
EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED. XIV KÖIDE
FOÜSIKA-MATEMAATIKA- JA TEHNIKATEADUSTE SEERIA. 1965, NR. 3

ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР. ТОМ XIV
СЕРИЯ ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИХ И ТЕХНИЧЕСКИХ НАУК. 1965, № 3

Л. АЛЛИКАС
О РАСЧЕТЕ ПОЛУПЛОСКОСТИ, УСИЛЕННОЙ РЕБРОМ

Рассматривается полуплоскость с ребром на ее свободной грани (рис. I). Нагрузка
приложена к ребру и должна быть такой, чтобы р(х) —

—р{ —х). При этом предпола-
гается, что: 1) коэффициент Пуассона ц = 0; 2) касательная нагрузка и усилия сдвига
приложены к оси ребра; 3) жесткость ребра при изгибе равна нулю {оу(х, 0) =0) и
напряжения распределены равномерно по поперечному сечению ребра.

Рис. 1.

В случае подобранной нагрузки напряженное состояние симметрично
оси у. В соответствии с этим и в предположении, что оу (х

,
0) = 0 выби-

рается функция напряжения в виде
00

Ф= j* у В e~ rxy cosaxda, (1)
о

где В В{ а) определяется из краевых условий.
Используя стандартные формулы, выражающие компоненты плоского

напряженного состояния через функцию напряжения (1), получим сле-
дующие формулы:

ОО

ах = [ (•—2ß -f- а уВ)е~ а У созсш/а
о
ОО

ау = J а у В е ~ ау cosaxda
о
00

t=j*{В а у В)е~~ ау s'maxda.
о

На грани полуплоскости у = 0 имеем:
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oo

ax {x, 0) =—j 2В cosaxda
о

Gy(x, 0)=0 (3)
OO

r(x, 0) =| В sinaxafa.
о

Внешняя нагрузка прилагается к ребру на участке конечной длины и
выражается интегралом Фурье

ос а

р(х) —— I . , p(s) sinasds. (4)иw л J smaxöfa J v ; w
о о

Условие равновесия ребра имеет вид

£
+ Н-7^ =()-

где a напряжение в ребре.
Условие контакта ребра и пластинки ех (х, 0) = е при р= О представ-

ляется в виде
• ох{х, 0) = а. (6)

Используя уравнения (3) и (6), можем написать условие равновесия
ребра в виде

« 00 оо a

I 2В asmaxda -j- у | В sinaxafa =у | sinaxda | p{s ) smasds,
® õ б б

откуда
а

f p(s) sinasds
B( x , . (7)y 7 n F a+ г 4 ’

hгде г =27?.
В приведенном ниже численном примере принимается р(х) Ро~

= const, соответственно чему

о / \ Р о 1 cosa а
=-^F^+aT

и компоненты напряжения
00

Ро [ /о \ —сс у 1 cosaß /a*=-—; (2 aу)е '
——j—г- cosaxaaяг J 4 J ’ a(r+a)о

00

Po 1 —*y I—cosa1 —cosa a . /очaj' aye r
a(r + a), cosaxc/a (8)

6
00

Po 1 / ii ч —av I—cosa1 —cosa a . ,
,r=—; ( —1 4-ay)e ——j—r sinaxrfa.nF' 4 1 a(r +a)

о
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Контактные напряжения между ребром и пластинкой
00 00

/ 2ро Г 1 eoseta 1 4«о Г Г 1 — cosaa ,ах {х, 0) =- -—— j—— cosaxaa = — cosa-ша —v ’ ' я.P j a(г+ a) я/г L I aо о
00

—[ -

1
у

08 “"- coscadaj = [ln -

a
---

x2
~ -j- sin(rx) si (rx) + cos (rx) ei (rx)

о
—у sin r(a x)si r{a —x) у cosr(a x)cir(a —x)

у sin r(a -j- x) si r(a-(-x) —— cos r(a x) ei r(a -j- x)] (9)
oo

/ До f 1 —cosaa .
,x (x, 0) = —7—,—7— sinaxaa =v ’ я/7 .) a(r + a)

0
00 00

2до г I 1 —cosaa . , Г 1 —cosaa . , i
= -r sinaxaa т sinaxaa =

я /г [ j a Jr + a Jо 0

О при \x \ <^'\a\
= -^fsig"*- при w = |a|

•+

[ у sign x при I x I >'l а I
-(- cos {rx) si {rx) sin {rx) ei {rx) -)-

+ у cos r{a —x) si r{a —x) sin r{a x)ci r{a —x)

у cos r{a +x) si r{a -j- x) -j- у sin r{a -)- je)ei r{a -f- x) j . (10)

Компоненты напряжения, вычисленные по формулам (9) и (10) для
значений г = 1 и г —3, изображены на рис. 2.

Рис. 2.
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Из изложенного следует, что по мере уменьшения площади сечения
ребра F уменьшается и усилие в нем. А именно, при г= 1 {F = 10h2 )

усилие в середине ребра уменьшается на 41% и при г=3 (F = 3,5Н 2)

на 63% по сравнению с усилием при отсутствии плиты.
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L. ALLIKAS

RIBIGA TUGEVDATUD POOLTASAPINNA ARVUTAMISEST
Vaadeldakse vabal serval ribiga tugevdatud pooltasapinda, mis on koormatud lõp-

likul pikkusel mõjuvate jõududega, ülesanne lahendatakse Fourier’ integraalide abil.
Juhule p{x)=p{ —x) on arvutatud ribi ja plaadi vahel mõjuvad kontaktpinged.

L. ALLIKAS

STUDY OF A STIFFENED SEMI-INFINITE PLATE

The use of stiffened-sheet constructions in civil-engineering design has brought about
the study of many problems in mechanics, in which loads are transferred by means of
stiffners to the sheet. In the present paper a stiffened semi-infinite plate is considered.
The solution is found by Fourier’s integral method. The physical condition that governs
the problem is that the axial stress in the stiffener must be equal to the normal stress in
the sheet at all points along the stiffener. A numerical, example is presented.
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