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вающие изменение коэффициентов концентрации ks напряжений ав на КОН­

туре отверстия ДЛЯ крайних точек наружного слоя в зависимости от пара­

метров Е/Ез и л при t/h = 0,4 (сплошные линии - второе приближение,

штриховые - первое приближение). Кривые /-3 соответствуютл = O.2~
0,8; 4. Полученные результаты показывают,

_ - что коэффициенты конuентраuии существенно

зависят от л и Е/E~. С увеличением л коэффи­

циенты концентрации повышаются. Увеличе­

ние жесткости заполнителя приводит к их сни­

жению. Учитывая это, можно, как отмечено в

работе [1 [, уменьшить эффект концентрации

напряжений вблизи отверстия путем повы­

шения жесткости заполнителя в зоне, при-

летаюшей к отверстию.
I [9 f....[J Сравнение результатов первого и вто-

рого приближений показывает, что при л ~

~ 0,2 и 0,1 ~ Е/Ез ~ 10можно ограничить­

ся при определении коэффициентов концентрации первым приближением.

При увеличении л и существенном различии жесткостей наружных сло­

~B 'и заполнителя необходимо решение в более высоких приближениях.
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НАПРЯЖЕННОЕ состоянив МНОГОСТУПЕНЧАТОЙ

.кРУГЛОЙ ПЛАСТИНЫ ПРИ РАДИАЛЬНОМ СЖАТИИ

Рассмотрим круглую многоступенчатую пластину (рис. 1), полутолщину

которой можно представить в виде

n-l

h (г) = h1 + ~ (hЧ1 - hk ) S+ (г - Rk ) ,

k=1

(1)

где з., (г _ R
k

) = {I, г> н;
О, r ~ я;

R k - радиус k-ro элемента ступенчатой пластины; 2hk - его толщина.

Пластинка подвергается равномерному сжатию по внешнему контуру

r = Rn , т. е.

N (г) !r=R = Qo.n

для определения возникающих при этом радиальных N. и кольцевых

N'i' УСИЛИЙ воспользуемся известными * уравнением

-н; + (3 - -"- D~) н. - (1 - v) D~ н, = О
D N DN

и соотношен ием

(3)

* Коваленко А. д. Избранные'ТРудьс'- Киев: Наук.г думка, J976.- 720 с.



3 N dN, D 2Eh (г) . Е
десь , = -----cr;- ; N = 1 _ ",2 ; . - модуль упругости; "- коэффици-

ент Пуассона.

Подставив уравнение (1) в (3), получим

" 3 ~i hk+1 - hk • I
N, + - N, = LJ h N, ,=Rk 0+ (г - Rk ) +

, . "=1 "+'
n=1 h h+ (1 - v) -1- '\" k-l-I - k N' о ( R ) (4)Rh LJ h

k
+

1
' 1,=Rk -1- г - ы,

"=1
где 0+ (г - R,J = S+ (г - Rk) ­

дельта-функция Дирака .

Решение уравнения (4) запи­

шется в виде

) ~ hk-l- I -/lk
н, = 2"" LJ h Х

1=' .k+ ' а% 1а

Х (1 - ~~ )l\kS-I- (г - R,,) +
А В Рис. I

+2+7'
где К" = RkN; I,=R" + (1 - ") N, 1,=R

k
; А, В - постоянные интегрирова­

ния. Определяя постоянные интегрирования из условия (2) и условия:

ограниченности усилий в центре пластины, находим

~ = _ /1 +~~' Ilk+1 - h" (] _ Rk ) {1 +
2 qo -, 2..::...J н R2

\. k=1 '+' n

++~ hi+~-hi [l-V+(1+V) R; ]}/"-', В=О.
~) ~I Rk

Следовательно,

н, =<1+~~hk+l-h~(l _ R~ ){1 +~ ~I hi+!·-hi [1-V+
2 ~ hk+1 ,2 2 LJ hi+1"=. ,=1

+ (1 + v) :; ]} з., (г - Rk» ~ ,

N <р = ('1+~'~ hk+ J - hk (1 + R: ) {1 +~ ~.' h'+1 - h, Х (5)
-, 2 LJ hk+1 r 2..::...J h i+1"=1 i=1

Х [1 -" + (1 + v) :i ]}S+(f- Rk) : .

Используя формулы (5) для трехступенчатой пластины, находим

N = (1 +~<h2 - h! (1 _~) S ( _ ) + hэ - h 2 (1 _
, 2 h

2
\ р2 -1- Р Рl hэ

P~ ) { 1 112 - h t [ pi J} -,\ А- ----pz 1 -+- "2 h2 1- v + (1 + ")РГ S+ (р - Р2) / ) "2 '

N =(] +~/ h2 - h! (1 +~)S ( _ )+ hэ-h2 (1+ (6)
'1> 2 '" 112 р2 . + Р Рl hэ

+ p~ ) {l + -1 112 - h! r1 - "+ (1 л, ) ~J} S ( - )"') ~р2 2 112 Г V 2 -1- Р Р2 / 2'
. ' Р2

г _ RI • _ R2
где р = 7[;"; Рl - R; ' Р2 - Rэ •



По формулам (6) при h} = 1 см; hz = 0,8 см; hэ = 0,6 см; R] = 8 см;

Rz = 16 см; R э = 24 см; 'v = 0,3 произведены расчеты безразмерных вели-

N Nф 2
чин N" = -' , Nфф = --, которыепредставленыв виде графиковна рис. и

qo qo
3. На этих рисунках кривые 1соответствуют распределению усилий в трехсту-

пенчатой пластине , кривые 2 - в плас-

тине постоянной толщины. Из рис. 2 N'f'ff--------,

И 3 видно, что радиальные Nг и коль-

цевые Nф усилия на участке пластины -1,'
2

Nrr
-1,0-1,2

-?! -0,9

..:?О -0,8

-0,75
О 0, 2 lJ,4. 0,6 48 .р О Ц2 q4 qб 48 J>

Рис. 2 Рис. 3

толщиной 2h, имеют постоянные и равные значения. Затем радиальные уси­
лия уменьшаются, достигая на поверхности пластины заданного значения

внешней нагрузки. Кольцевые усилия испытывают скачки в местах скачко­

образного изменения толщины пластины. В случае пластины постоянной

толщины усилия равны между собой и равны значению внешней нагрузки.
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ПОЛНАЯ ИНТЕГРИРУЕМОСТЬкввнговоя СИСТЕМbI

n ЧАСТИЦ НА ПРЯМОй

Гамильтонова система п частиц на прямой с гамильтонианом

(1)

(2)

(1., (Х 1 - хn) )

(1., (Xz - хn )

.......
,оп

где Pi (j = 1, ._., п) - импульс, а Xj (j = 1, ... п) - координата j-й частицы,

вполне интегрируема по Лиувиллю [4], если V (Х) = Р (Х) - Р - функция

Вейерштрасса или ее вырожденвые случаи. Известно [6], что характеристи-

ческие числа матрицы '

(

,01 d (х} - Xz)

L = (1., (Xz - Х}) pz

(1., (х; - X 1) (1., (х, - Xz)

являются интегралами системы (l). Коэффициенты характеристического

многочлена матрицы (2)
n

det IL + лЕ I = лn + ~ 1kЛn-k
k=1

дают полную систему интегралов в инволюции [4]. Без ограничения общнос­

ти можно считать [3], что (1., (Х) - нечетная функция и V (Х) = (;(2 (х). Тогда
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