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РЕШЕНИЯ ДЛЯ ТОНКОСТЕННЫХ СТЕРЖНЕЙ В ПОЛИНОМАХ*

(Представлено академиком Л. С. Лейбензоном 31 I 1949)

В нашей статье (J) мы привели пример решения для тонкостен
ного стержня в/ полиномах; здесь мы останавливаемся на методах 
решения задач этого типа.

I. Рассмотрим задачу о трубчатом стержне, закрепленном одним 
концом и загруженном по Схеме, изображенной на рис. 1. Для этого 
воспользуемся нижеследующими решениями для полосы **.

1. Пусть на контуре полосы (у = ± a) Yy = ± х, Xv = 0. Тогда

 i(z — ia)* Si (z — іа)г 
16a3 20a~

отсюда I •

ГУ~ 2а V а2 )

v Зх2 /,

л a \5 ‘ 2a2 a2 у ’

у 4a V a2 J ' 2a \5 2a2 ) 20 '

2. Пусть на контуре полосыYy = 0, Ху = х2. Тогда

(1)

Р(г) 4- ІО (?)____ Цг—іау i(z — ia)s 44ia (z — ia)
( 40a3 ]Oa “too ’

отсюда
Yy = xyQ~^, Xx=^(2y2~x^~^Xy,

Разрезав стержень вдоль ребер на отдельные полосы, загружаем 
полки обратно-симметрично касательными напряжениями еу(х), а 
стенки — касательными у (л) и нормальными рх, где е = 8а/Ъь.

* Имеются в виду стержни с весьма тонкими стенками, жесткость которых из 
своей птоскости пренебрежимо мала.

♦* Мы применяем решение, данное в нашей статье (*); обозначения сохраняем 
те же. (В формулах (1) названной статьи имеются опечатки: следует читать 
2avp' (г) — 2/уФ' (г) вместо 2aY' (z) + 2/уФ' (г) и 2р. (a — iv) вместо 2р (и + iv).)
3* 283



Положив y (х) = Ya-*2 + 2Yo> получим из (2) для полки

<3>

и из (1) и (2) для стенки

v — * (4)
Ya/?<2a 5 ) а

_ , г. ч , л , » Р* рахд 1Сравнивая (3) и (4), найдем: у2 = ’ Ь= —3~ ’ где а = Г+Т ’

Затем, применяя (2), получим для полки:

и, применяя (1) и (2), получим для стенки:

Г,= -«ф + <1-«)(1-£Ф

*,=Н<+^РН<-Я-

II. Рассмотрим задачу о кручении трубчатого стержня прямоуголь
ного сечения моментом

М = 2P8ab + 2РХМ = Mt + M2

где Р8а — касательные усилия, действующие в торцах стенок, Р^ — 
в торцах полок. Это решение легко получить путем наложения 
двух решений, получающихся дифференцированием (5) и (6) дважды 
по х.

Таким образом, обозначив Рг = s2P, будем иметь для полки:

Г,-о, т
х,-ті [2<1 -•> •■+з“0 - д)е!+о—~ 0 ;

* В І и II знаки выражений соответствуют верхней полке и правой стенке.
Решение для у(х) = 2 получаем, дифференцируя дважды по х решение для

2
у (х) = х2. Здесь k = pqp;.
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(8)

Углы поворота полок и стенок относительно оси стержня соответ
ственно будут:

в- = T-L. = В^З О - + °. ■

Теперь найдем такое соотношение между Мх и М2, чтобы дефор
мация стержня не сопровождалась перекашиванием его поперечных 
сечений. Положив 0а = %, из (9) найдем

Внося (10) в (7) и (8) (и полагая и — v = 0 в точках х = у = 0), 
получим:

y,=x, = o. х,-%, 2р« = р":у"х,{Т}

Уу = Хл = 0, Ху=^, 2^=^^^, 2^ = ^^, (8')

и угол поворота стержня 6 = • Это решение соответствует
случаю передачи крутящих моментов на концы стержня посредством 
(жестких в своей плоскости) торцевых диафрагм.

III. Определим положение центра изгиба для стержня швеллерно
го сечения. Пусть стержень, закрепленный одним концом, загружен 
у свободного конца касательными усилиями Р8а и Р^ь, как показано 
на рис. 2. Опуская выкладки, приведем выражения для компонентов 
напряжения. В полках:

^ = 0.

+■) (11)
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в стенке:
^ = 0, Чху С Раг ЗРіОсЛ

а \ а* Ъ' )’ (12)

где 
3 аЗо

а1 - 3 + 4S1 ’ а2 — siai ’ ®1 ~ Ь8Ь ’

Теперь найдем такое соотношение между Р и Plt при котором 
полки не будут изгибаться (в своих плоскостях). Положив

iP^xy ■ Г2Р1 (1 — а2) ху _ п
аЧ 1 *3 U ’

получим
р

4а2 ЗТ- Е1 ' (13)

Расстояние г от центра изгиба до оси стенки определим из урав
нения моментов

2aP^b + rPSa = 0. (14)

Внося (13) в (14), найдем

Внося (13) в (И) и (12), получим

r„ = o, Хх=±^, ху = ±-^р±, ’ (1Г)

Y,~0, Х.-^, х, = ^[2-|(^—1)], (12')
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