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OВIWi XAPAl\."'IEPИGl'IO<A РАБОТЫ 

АКТУА.ПЬНОGI'Ь ПРОЕJШfН. В совремевно:м !1.ВШИ1:1остроеш, crJI.O­
c:rpoeaии проио распростраяеян пластинча"tЫе ЭJiемеитн, ooчeтa­

DllE в aede ВJiCOI(fl) uрочяосn и леrкос-rъ.. Осооеяно :ВSЖНШI. .:IВJIЯ­

Ei'l'OJI J'IИ этих свойств при проев:.тировавии леrких и :компактша 

:внсоко.яапрвженннх ио1:1С'l'рукдz.й из дорогостоящих материалов. IIo­

Э'!Ol(J' п.пасТИНRИ широко используются в конструхциях Jiетательшu: 

апnаратов, .яде рв:ы:х реакторов, тур6:ин и парогенераторов. Час-rо 

в п.пастиячатнх элементах вьшо.лвяются отверст:2.Я различной ~ормн 

по эксnлуатаrщонншr. соо6р~ени.ям (.пюки, двери, лаза, техяо.логи­

чеа:аие :внрезн) и.пи дnя J')&еныпевия веса. 

Вокруг О'fВерстzй возяииает зона повыше!IНЬIХ вапр.яжеrш.й. 

~IIo.u;кpeПJieниe контуров отверстий снижает ионцентрацшо иапраевий 

~ В ПJП!.СТ:И.Ие. 

~ ЭУ.сnлуата.щш ~онструюuш под нагрузкой, праводsщей х по.я:в-

~ леШ4Ю эо~ wш.стическп деформаций в подRреп.пяпци.х uемев.тах, 
ПОЭВО.'IЯеТ ИСП.ОJIЬЗОВЗТЬ ДОПОJIНИТеJIЬИЬlе резервв материала и ,У»8-

.11ВЧИТЬ несущую спосо6ность хонструкции. 

Доuущение ра6отн материала за пределом упругости требует, 

в С2ЗО11 очередь, решени.я соответствупцей упруrо-пластичеОRо;1. за-

дачи. 

Теоретичес~mе рвmевия ряд.а упруrо-п.пастичеСЮ4Х задач ДJ1Я 

п.пастии с нenoДRpeп.ne.Rl:IШ4Jii отверстИЯЪ\И раЗJIИчной форма по.цуче­

вн в ра6отвх .n.А.ГаJШна, Д.Д.Ив.пева, Р .Ю.Керимова, А.С.Космода­

миаис:коrо, О.С.Парасюка, Г.Н.Сг.вина, И • .Ю.Хо:мн, .П.П.Хорошуиа, 

Г.П.Черепаио~ К.Н.ШевчеН1tо, 8.BudLwtskfj , R.Vi.densek и др. 

Результаты экспериментальных асследоваяий напраенного 

соеоrоявия п.пастин с отверст:r..ю:.и за пределом уиругост:и предст.ав-

,,---------·----
i Н~УКОВО· ТЕХНIЧНА БIБЛIОТНд 
i Днin~оnетро~ського нацiональноrо 
~, унi1е~смте1у залiзничноrо транспорту 
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Jtевн в 17fi6oтax Я..А • .А.лекса.вдрова, М.Х.Ахметзяяо:ва, П.Г • .БогдъuIЪ, 

Н.И.ПрП'оровсхоrо, П.С.Тео:ка~ Ke&.wa.ta К и др.. 
В sас'Юащей ра.6оте методами т-еории фующий в:омnлехсяоrо пв­

ремешmrо IlDJIYЧ8JDiI решении иеRОторнх упруrо-п.пас'l'ИчесDХ 38даЧ ~ 

wш.спв:ОR с О'l'Верспями. имепцими по ко.нтуру .шnашыюе изменение 

ТОJПЦИНВ в виде ПoдRpeIIJIЯDQИX н:о.пец или ВШ'ОЧе:к.. в OCJICD1 решений 

IIOJioжeвв урв.вrевия упруго-W1ас'!'Ичеекоrо изгиба к:ривоrо 6руса дхя 

упрочяяnu~rхся uатерИIШОВ.. 

ЦЩЮ PAIO'l'bl .явняетс.я: исСJIВдование напрвжеяяого coC'l'OJDllDI 

ПJJаС'l'ИВ с подк,РВп.пеНВЕIМИ 0Т11ерстиям:и с учетО1111 работы ма.териае 

подкреплений за пределом упругости; изучение ВJIИЯНИХ физихо-гео­

метричесюа: харцтеристих подкреII.ЛЯПIЩХ колец ва ВеJIИЧИН}' и рз.с~ 

дмеиие за.в wrастичесюп. де~:Iюр.!ЗЦИА .ВОЗJiе о<rверстий ~езJШЧВоl фор­

мы и на несущую способност:ь пласТИР.КL 

НАУЧНАЯ НОВИЗНА. Впервые paccмo'l'J)eJIO упруго-rr.ласmчес1t0е де­

qюрмирование .wrастинак с о'!'ВерСПЯМИ. DRЭDЦIUIИ по контуру лоКВJt.Ь­

ное изменение толщины в вИде подкрешrяшрп колец и.ли внточек. 

В ра.6оте п~чеяы уравнения упруго-Шiастического изгиба кри­

вого 6руса для упрочняющи:хся матерИВJ.Iов. на их основе построен 

алгоритм ре:mения упруго-п.пастических задач для пластинок с кр,уго­

ВЬIМ, ЭJIЛИптическим отверстиями и двумя нера.внш.m: круговыми атвер­

ст.иями, имепцими па контуру ла:кальное изменение ТОJПЦИНН. 

ПР.АК:rИЧЕСКАЯ ЦЕШЮСЛ'Ь. ПолучеННЪiе в рабате результаты: мoryr 

61i'1'Ь ис.по.п:ьзо:ва.нн в расчетах для опреде.л:евия несущей способности 

wrас<rиичатwх ЭJiемеятав с отверС1'и.sми, И114еl!IЩИNИ. по контуру подкреп­

ле.в:ия 11JIИ выточки. 06ширшш чис.по:вая инфзр.&а.ция предс!l.'а.в.лена в 

форме табл:и:ц и грэ.фихо.в" удобных д.хя испо.п.зо:вани.я в пра.Rтичес:ки:х 

:расче'l'ВХ. 

В результате о6ра6отхи чиСJiовой ИВФО.~мации пощчены ф)pмy.IIll 

д.п.в: определения допустимых значений параметрi нвrmжеВШt. 
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ПО доrовораа О 'П!Орческом содружестве" 38ХJШЧеЕНЪIМ IlиRо.mевс­

ким о:gцеиа ТШдоюrо Крэ.сваrо Знамени кораФrестроительШilМ иясПТJ­

том им..ацм.с.о.макарова с о.циим из ве.Qщих itоист1J3кторскп: dю~ • 

с предприятием г. Николаева рез1.пьm'l'В диссертащrояной рiООТЫ JIСIЮJIЬ­

зуются в расчетах ПJJВ.С1'1U1:ЧВ.'l'ЫХ ковстр;укцай. Ожидаемый ЗRа.номич~ки.1 

эффект от внедрения - IВ "rКС...Р1'(1. в rо;ц.. · 

А11RЩАЦИЯ РАЮ'Пi. Основные резу.l[Ьтаm диссертационной раоотк 

ЦfРАВдювпсъ и аdсрrдвJП1СЬ на межвузовсюtХ научяо-техиичесюп: коя­

фlревrоrях :а Нпа..шlевском кара6.лестроИ'l'е.JIЬИ011r1 инсn:.туте (r.Николаев. 

I974-I978 r.r.),,. ва семинарах кафедрн .мехаяики львовского госуки­

вврсима (r..Jibll.Jв,I977 r). кафедры высшей математ.ики: Новороссий­

авою :вsсшеrо инженерноrо морсноrо ~ (r.Новороссийск" 1977 r) 

и. :& О'QВ.18 Инс'l'И'1'1Т& прикладннх проблем матеr.ш.тики АН УССР (1978 r). 
~ ' 

I!!БJIИКАllИИ..По ваатериа.лам дисс~ртации опу6Jmкованы статъи [r-sJ. 
QWJiiM. ~ соаоп из введени.ч:. 4 rлав. добавления~ общих 

:вшюдов, спиСitа Dтаратуры 11з 62 1ШИN1енований, прможениЯ, содер­

uщеrо документы о внедрении,, и содержит 160 стрlниц машинописного 

'l'UCm" 80 рис,нков и 5 та(1JIИЦ. 

СХЩЕРЖАНИЕ ДИССЕРI'АЦИИ 

Во ВВ1ЩеВJО1 дан с-с:lзор литературы ПО ИССJiедова.ни.ям за ;:rpeдe­

.IIDll упруrосп нвпрs:е.вноrо состояния wmcтmr с отверстиями различ­

вd фарак. вратRD ИЗ-ПDЖftНО соде.~;wание ра.6отв, отмечены полученные 

в ай. вовне реэу.пьmm и асяавнне IIОJЮЖен:ия, которые вьшосятс.я 

на защи'l';у. 

В церюй r.ваве приведеяя основные соотношения rшоской задачи 

~о.ра упруrости дл.я изотропной средн. дан вШ!Од ура11нений упруго­

ПIВС'DlЧSСКОl'О изrиdа кри:ваrо dpycii, и.епцего трапецеида.J1Ы1ое по -

паречвое сечение. по.нуч.е.яw ГJВ.НИЧНЫ:е усло:вих сопряжения мноrосв.яэ­

ВDI D.llliC'!И.НКИ с подкреnщmцим;и: JЮJ!Ъцам8. 
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1ршз.ввния упруrо-п.пасnчкаrо 113.l'Иda IqlllВOI'O 6.руса дu ма­

териа.па с ПОJ1ИI'ОВВJ1Ы1О аппроксоацией врuой двфорuроваввя. 

папучеввне с. уче-rом rвпо'ft!зв ПJIOCIWX сечений и в предаОJIОZ8иии., 

Ч"1'О даиuвие продD.IЪВВ:Х :ва.поиоя друr ва друrа ве сяаJЗЮ!аеоrая 

СJЩеооrвеяно яа распреде.певие яапряие.вий в брусе, И118М' :ви;ц: 

_ 1J"(P~~+.(~-Q{A4-'t.D*J 
~~ 'tffВ-(1~·-ttD,-(D-~] 

_ ~(fl;-i:1-&•(ft- Н) 
~ E(B•{д•-itD') - ( D,•J 

д·= (~-'t)Se + ( Sp('lp-'t); 

C:=St-'t'Je.~ c;=~-rc.)p; 

D" =с:+ а: С; tt; = 0.:бт-~р; 
" " ... РР =Ria (11:,- t); 6 = Зе ~в,. 1,о ; 

:Je= п d~ ; Jp= и~ ; 
se .Р s, .Р 

(I) 

(2) 

- отиосите.nьвая деформэ.Ци.я вОJiокна. проходящего 

через центр 'r.РSСТИ сечения; 

J!= OdS - о'fИОсите.львое пр.14ращеяие уr.па поворота сечения 
d8 

при дефорв:а:ции; 

~ и Sp - сооnетстввяяо ПJiощади упруrой и ПJiастической 
зов в поперечном сечении бруса; 

'te и 'tp - соответспеяно ради.уев кривизны центров uжести 

упругой и n.паспчесиой зоя.; 

р и 'L - соответственно радиусн хривизm рассматриваемоrо 

в.сшоива и во.покна, проходящего через цеВ'l'р 'lJDl:ec­

п nопере~го сечаиия 6руса; 

бт - напряжение. равное пределу тевучести 1о1а.тершз.па 

(jpyoa.; НТ
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п.•_ • а• ..._, IOlit - коэфtициенты ПОJIШ'ОUВ..'lЪНОй. аппро:кс.16.Мации; 

tif 11 F-' - СОО'lБ.етственио изrи6аDЦИй. момент и ра.ст.IП'2вапцая 

сипа~ действуm,и.е в попарачном сечеШАИ cipyca; 

Е - моду.пь упругости матерzапа бруса. 

Из уравнений (I.) и (2) CJШд.V!D't важные частиые сд,учаи: 

I) упруrий 11ЗI'И6 кривого бруса; 2} ynpyro-ПJiacпчecIWй Ji'!.ЗГИ6 

:крввоrо бруса д.nя иатериала с шrнеЙШlЬ\ упрочг.еfШt:u. 

В пос.педне~v. параграфе главы получены rраничНЬ!е условия 

сапрsже.ни.я многосвязной пластzнIW с подкреWiяющШJ"'1 кольцэн:И. 

О~щие соотнош~ния и уравнен:zя, приведенные в первой главе, 

испо.пьзуются в последущих главах д.ля решения конкретных задач. 

Во второй главе для по.лигоналъноt. аппро.кс.rn,:ации кривоil де­

фор!\1'.ирования дана постановка и приведено теоретичес:кое решенzе 

упруrо-пластическоf. эццач& о двухосно~.: неодпнано:ео:v. раст.я;;.:енv.и 

уСИJIИЯЫИ р и q. 6есRонечно/4 zзотропной пластинки с круговым 

отве рстиеи, Ш1.еIСЩим по коп туру ло:капьное и:н.iе не ние тотцины. 

Величина растягивающих усмий р и tt такова, что плас­

тинRа деформируется упруго, а в кольце воэниыwт зоны nластиче­

с:в::их дефор!Уя.ций. Нео6ходи.,;о определвть напряженное состо;тние 

п.пастинии и :кольца, а та.Rже распределенnе nластическшс зон в 

:капъце. 

Напряженное состоя..ч.Ilе пластинки 6удеУ. описы.вать ко:.шлекс­

НШ/JI потеНЦШUiшr.и Колосова-r1;усхеm!Ш!!ми. а напря:::енное состоя­

.нив ROJIЫ],a - уравнениями упруго-пластического изг~6а кривого 

бруса для ьштерш:!.л.а с полигональным J1!рочненисы. 

Граничные ус.лови.я сопряжс!iИЯ пластыпш с кольцо~: имеют В1'!.д: 

«lt.) + Ф,lt)-e-Zi.8[t.Ф,'(t)~'Чl4 (-t)}=~h ; 

2 Фt(.Ц- Ф.'(t) + e-2t8[t Ф; (t) + tt. {t) I = 2_pn2; <э> НТ
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П1 = (J:-U1)- Lit(Т:- i..QJ; ~; fa ·~S; 
0=.L j[м-{Ра- ~1Р]; 
А. 

- СОО'fВ~С'l'ВВВНО О'l'НОСИТВЛЬВОе уДJIИНSние апемеН'l'S 

контура dS и утол поюрота хасатеш.яой к L. при 

деформации; 

JJ.- и ;,, - соответственно модуль едвига и упругая поС'l'о.яяная 

д.~IЯ плас'l'ИНКИ; 

F • Q и М - соот:ве'l'ственно раст.ягиваЯ'ЩЭ я, перерезымП!f! в: силн 

и изгибапций момент, действупцие в поперечном сечении 

подкреШ1ЯЮЩеГО кольца; 

~ - ради;ус кривизIШ осевой .пинии кольца; 

А - радиус отверстия; 

h - толщина пластинки. 

Исполъзуя конформное ото6р~жеН!!е l= }\ ~ • грав:ич.нне условия 

(З) приведем к виду: 

Ф(о) + ф(G) - ~[бФ'(G) ~ '4-"(G)] = h:;); с 4 > 
RФ(б)- Ф(G) + ...1.2[б Ф'(б) + "llf(б)] = 2JU-П2 {fj), 

где б :::е 
i.8 ~ 

Выражение для напряжений, дейст.ву1С1ЦИХ .в упругой o6JIВC'l'И по -

перечноrо сечения кОJIЬЦа, с учетом принятых ВЬIШе гипотез запишется 

СJiедупцим образом: 

~=eft(E2-j?>)+ .Р] 
УСJЮвие пластичности для данной за.цаttи вее'f вид: 

Исполъзуя вьrражение (5), ус.повив пластичности (6) перепишем 

В 'l'SROM виде: 

(5) 

(6) 
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(7) 

ЗдеСJ~ Рт -pa,It1QC кри:визвн ВОJiохна, отде.пяпцеrо пластическуа 

зону O'r yпpyrol; 

Е. = бr 
" Е 

Присоединяя выражение (7) к граничным умов11шм (4), по.цучим 

по.лв:ую cиcrelQ уравнений, вео6ходимых: д.'IЯ решения задачи. 

Предс'r9.RJIЯ.Я искомые функции Ф , l.J.f , с; , fl и .Рт в 

виде рядов Фурье в комплексной форме, методами теории функций ком­

плексного nеремевиоrо по~чаем 6есконечцую систему нелинейных 

а.п:ге6раических уравнений. Усеченная с~~стема уравнений решалась на 

ЭВМ .методом последовательных приближений. За первое при6лижеЮiе 

привималось решение упругой задачи. После НдХож.деюш корней систе­

мы уравнений 011peдeJIЯ.Jiocь напряженное состояние п.ластинки и коль­

ца и распределение ПJiастических зов в ко.льце. 

Если IID контуру отверстия пластинки имеется локальное азме­

.1:1ение толщин.ьt в в.11,Це выточек ра.ЗJШчноrо профиля, то. охватывая 

выточку цилиндрической поверхностью радиуса .JJ2 , пол.уча.ем калъ­

цо, к которому применяется та же расчетная схема, что и для слу­

чая пластинки с подкреWIЯIСЩИМ кольцом. 

Во втором и третьем пара.графах гдавы представлена числовая 

И.НФОINация ДJIЯ пластинки с подкреwrенным круговым отнерстием и 

ДJIЯ пластинки с круrовШd отверстивм, имеющим по контуру выточки 

раз.личного профи.ля. 

Исследовано ВJIИ.ЯНИе физико-геометрических: характеристик 

пластинки и кольца на ко:эфlшциент к01щентрации .напряжений. 
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К;.= 6; и параметр п.ластичесlWХ зон w = l:Pe
8
-.P-r) 

где 8 - шири.на кальца, 

efs1. - иапр.яжение, определяемое на внутреннем ионтуре ~tаль­

ца ИJШ на контуре спал пластинки с колъцом. 

Обработка чис.повой ивформации позвОJIИ.Па па.пучwrь приближен­

ные фор~JIЫ инженерноrо вида, позвал.яющие определить допустШ11Ые 

значения параw.етра нагружения ( t >р. для подкреплений и :вы­
точек с раэличюш.и rеометричесRЕми и физическш.ш параметрами. 

Здесь под допустш.шм понимается то значение параметра нагружения 

..9::. , при котором лласт.и.чесRИе зоны достигают нонтура спая 
6.-

D.ПаС'rИНRИ С КОЛЬЦО • 

В случае nластиВRИ с подкреwrенным круговым отверстием, 

подвеf!Женной на бесконечности двухосно~.у одинаr<овому растяжению, 

эти (fормулн имеют вид: 

Q.. I ( А (От >gon. = 2" + о, 725 I - А ) + 

( ~1 - I) + 0,02I5 ( 1<" - 0,052) 

(0,48-0,45 ;: ) 
(8) 

~" ~- ~ 2, 0,8 ... ~ ~ ~ 
где h. и h.z.- соответственно то..1JIЦина пластинки и кольца, 

к~r- параметр упрочнения материала кольца. 

Отношение :• = I характеризует пластинку с неподкреnлев­
• шш .аруговШI от:ьерстием, а К = О хара.Етеризует идеально плас-

тиче ский v.а.те риал :кмьца. 

Ддя ч.астного с,,~учая задачи, т.е. д.ля случая непод:креnлен­

ного отверстия, проведено сравнение с точным реmеIШем, по.лучен­

Н131 Г.П.ЧерепансвШI., которое показало хорошее совпадение резуль­

татов. 

В третьей главе дано теореткческое решение упруго-пласти­

ческой задачи .п.пя DJ1астинки с эЛJl.Иilтичесшим отверстием, имеющим 
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по контуру .п:оRаnьное изменение талщины в ВЕде подRреWI.Я.!СЩИХ ко­

J16Ц JIJIИ выточек. Задача решалась в той же постановке, что и для 

п.вастиню<r с круrо:вым отверстием. Для материала кольца прzнята 

линейная аппроксимация криво~ деформирования. 

Эдес:ь 

ГраничНЪ1е условия на контуре L имеют :еж:д: 

tlf ( t) + t. 1.J1: (-t,) + "1t l t.) = J. + с,~; 

.e'l, (i)-t ~'(-t.) - tV, (i) = ~2+С:; 
[ 51 ei..1 J • j ..-

~. =- ,,-n"ds ~ t2=2JLr..Je n2ds~ 
.... h. о ,,..2 u о ох "" - угол 1\i.ежду внешне"1 нормалью к f.. и осью , 

еу~й от этой оси; 

{9) 

отсчитыва-

~ - дуга контура L , отсч::тыЕ.ас::вя ст npc;изBlVIЬнoi. его точки; ... ..., 
с. И С2 - ПрОИЭБОЛЬНЫе KOMПJleRCH!:!e ПОСТО.F.:i-!НЬ:е, 

В правые части rраш:чных условz:~ {9) входят уравнения упр:т­

rо-пластичесRого .изгиба кривого бруса, которые .г.ля С.'JУЧЗЯ линг.:i­

н.ой аппро:кс•:мации кривой. дефоr~"::rr.роЕанz.я запишутся следу-йl!ИМ 06-

разом: 

Эдесь: 

S - площадь поперечного сечеюс.я кольца. 

Методамv. теории ~ункций комплексного переменного рео:;ен.ие 

за.дачи приводится: к рсшенv..ю бесконечно;r системы нелинейных алгеб­

раических уравнений относz.тельно 1::1еизвестнш: коэфф~ентов разло­

жений ~ующий ё2 , .fJ и .Рт в РядЫ Фурье. Усеченная. си.::тема 

уравпею;й ргшалась на ЭВМ методом последователышх приближений. НТ
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За первое приближение принималось упругое решение задачи. 

Чи.с.повая ивформациа· п.редставлена д.пя с.пучавь~ когда ПJiас­

тиче схие эоВЬI частично или пОJПЮстъю охватывают контур а.п.шшти­

че сиого отэерстия. Исслед~ ВJIИяние физико-геО111етричесхих ха­

рактеристик ва иапр.яженное состояние п.пастияхи .и в:аnьпа и рас­

пределани.е ПJiаствчесш зон в ха.nъце. 

11дя случая двухосного о:аинвкового раСТJDtения пластинки по­

.лучеНЪI формулы вида (8). позволяпцие оnредемть допусТD!Ъlе зна­

че~ napaJdeтpa н.агружеНWI д.пя в:олец и выточек с раЗJIИЧВЮJ'J/1 фи­

зихо-геометрвчесКJ4МИ харав:теристииами. 

В четвертой главе рассматривается двухосное неодинав:овое 

рас'r.Я21ение за пределом упругости пластИНRи с двуvл верВБНЬIМИ 

круrоВЬIМИ отверстиями. ИМSD11Ш4И по контуру подкреплеНШi wrи_ вы­

точи. 

Граничные ус.повия ва RDвтуре l.." одного из отверстий име-

1DТ вид: . 
. ~ - /(111 ('1) 

'l,(i)+(t-f)'l4 (t) + %4{.t) = ""-t +С, ; 
- - J(llJ (") 

~'lt(i;)-(t-t)Y;(t)+ X"(i) =-t2 -rC1. ; -

( t. е ~" ; \1 = f, 2. ) . 
Эдесь 

J (111 i. 51~ uw {f) . l {i) . ~" &.8v (-11 
t, =h R; n" ds-1, f, = 2f'L~e п, d~"; 

о 

-оО (alt -f( CID (11) - 81 

':P1(t.) =- Ги.>-1 (бv) + L a.tt б" + L. Ам 6" ; 
~" ,,,.JJ 

- fl1 -lf ао f1') "' 
Х4 {1:):(Г·Г·)w"(б") тI:Вк 611 +L..Bna6..,; 

~ -=4 -
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"•- радиус ~ -ого отверстия; 

е - расстояние между центра.мz отверстий, 

с• L" с:; и Са - произвольные RОl\:nлекс;;ые постоянные. 

Методом р.Р..дов решение этой задачи приводится R С!ес:конеч1::1.Ой 

системе нелиней.ных алrе6раzческих уравнений, которая после усе­

чен.и.я решается на эвr.: 11r:етодом последовательных приС!;ш:;;ен.и~. 

На основе полученного решения изучалось взаимное влияние 

д;вух равных круговых отверст~й. r.меюших по контуру лоRальное 

ИЗl4flнение то.mцины в виде псдr."J)е1!.:rяпцих .нале.ц и.ли выточе:к. на 

величину пласт~чески.х :юн в кольцах и на напряженное состояние 

пластинки и ~олец. 

В "дооа.в,лэнии" выясняются границы прw.ениr•.ости выбранной 

расчетной схеt.".ы и проводится сравне1ше теорет~чесю;х результа­

те:& с э:кспе риме нта.т.::ьньu.rJt1, получе нныl'>.и нт.:и и дру ГШi.11 авторш:~. 

Сравнение результатов показывает хорошее их ccвnaдelille. 

OIЩViE ВЫВОДЫ 

1. Ме~одш.ш теории фунУ.ций комnле:ксного nерененноrо с ис­

пальзование~v. уравнени2 уnруго-пластичесl{ОГО изrи6а кривого бру­

са в работе получено решеш:е не:которых упруr·о-nластиче ски.х за­

даq д.п.я ПJiастинок с отверстиями, инеющш.:и. по контуру лоRе.льное 

изменение тоJIЩшш в виде подкрепл.пацих колец или выточек. 

Исследовано напряженное состояние ПJiастинок. колец и ус-rа­

ВDвлены границы зон п.лас:ТИ'!ескшс деформаций в к0J1Ьцах. 
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2. Ьесконечн.ые снстеr.1ы не-..линейных а.лrе-6ра:аческих уравнений, по­

лучаемые при решении расс:.патр.иваемых задач, после :rсечен:ия ~.;ешаш1съ 

.i:!a. ЭВМ методом поСJiедо:ватедъных приближений. 

Результаты численной реализации rtшщой из расс:.ютренных задач 

представлены в :аиде таол:.щ и графиков, удобных для использования в 

HIO.i.eнepnыx: f)аСЧетах. 

з. Показано, что :.iспс"-u.зсзавие .цополнитеJIЬНliХ peзepl:IOB rviaтe 1мала 

сущестьенно уве..тичипает несу~цую снссоdность пластинки с zш.т.:ьцом пс 

сравнению со с.;.r,учае:.1 их. упругого деформирования. 

4. Значани.n ко~и.циеr.та кс;щен·1·раци.и напряжений на сьсоод.liом 

контуре ](Сдьца (пр~ на.r.иЧШl в нем зон г1.1rас•1•ическюс деформаций) у:,:ень­

шз.ютG.я: с у величенлеы ньгру зки, нрилсженной к пластшше, а на канту ре 

спая IlllВ.CTИНIOi с :«:ольцом практичесУ.и неизменны. G увет1чением :ннеш­

них наг:µузок эони пластичасхих деформаций, :uсзн:;ri<аацие в кольцах, 

у ве.1и Ч>l@ютс.n. 

Yc·rы1cJ:l.)lёHЫ ·re значсril!Я дсн,:,·стиМl:IХ нагр:узок, при которых зснli 

ilдаGт.ических деформаций "'остиго.ют KOH'l'Yi:a пластиню1. 

5. Диапазон допустимых нагр.}·зок, при ксторсм рабочий режим 

nлacJ:.ilНI01 ОС'l'ается е:це ущ,угим, с ;у:uеличенлем ширины и высоты под­

крепляющих колец расширяется , что важно вс многих прикладnl:.IХ зада­

чах. 

6 • .Уснlliовдено, что наличие j_Jазю1чного рода :ьыточ.:ш (нрffi,юуголь­

ных, трапецеидальных треугсдьнuх:) приБс;1,ИТ r~ увеличению зон плас­

тnчес.шх: деформаций. 

7. Псrшза.ао, что выбор матеу11а.11а подкрепляющих дс;rец влшrет 

;w. значения доuусти.:.ых нагрузож. В кольце, изготоВJiсшюм 11з r,штс~;иа­

ла с болыu.аrл иар&'.Jетром упроЧiJения, ;r.;таст.ические зсз:ы дсстита.ют 

канту ра спая при 60,;~ьши.х значениях: внешней наr11узt:и. 'l'аким сGfаэоы. 

увеличивая па:ра;,1етр унрочнения материала кольца, r.:о;;шо !lо1шсить 

несущую спосоd.!Юс'l'Ь ](ОНС:i'.iJУ;дщи в целом. 
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8. IloкaЗE1J:10, ti"'l'O даже не6олы:аое ст;п1чие характера нагууШ!ния 

от двухосного одинако~го приводит к существенному изменению формы 

грающьr зон пластических дефоµ.!аций у контуров рассr.~атриваемых ти­

пов отверстий, что несбходимо учитнвать п_ри нроектировании пластин­

чатых элеыентов констр;у:кций. 

9. Устансвлено, что степень не.ь:.авнс;.iерности расп:..>е_!j,елею~я 

напряжений по контуру отверстий ыожно у:.!еныш1ть, если ;..;;спустnть 

упруго-1иrас1'ичес.i1:ое де1Iюрмиуование пластинки. Если же канту р отверс­

тия подкреплен кольцом, то упруго-rurаст:~!ч.эсн:ое деформирование 110д­

креПJIЯIQЦего кольца в еще большей степени сглаживает неравномерность 

распределения нв.пр.яжений по контуру отверст~~я и по свободному кан­

ту ру кольца. 

IO.. В результате сбрабстки ч.ислсвсй информации получены удоб­

ные в ИЮ![енерных !Jасч.::тах q,ор.1улы ;.~,ля определения допус'l·имых знп­

чений на.ре.метра нагружения. Формулы получены для СJ1;учая двухосного 

од.1r1накового fJ<:tСТ.Я:i\ения r:ластинки с кругсвhl".1 или элл:апт:.ческим отвер-

стием, имс~:~щшv~ по контуру локальное изыенение толщины в виде коль­

ца или выточки. 

Основные результаты диссертационной r.абсты излс;;:ены в следую­

щих статьях автоuа: 

I4 06 одном виде у~внениii упиго-;urастичес1-:оrо изгиба криво­

го бу:уса.. - Т;,уды Николаеьс1юrо кора.блеет ро;1тельнсго ;:нс'l'И'Г.f Та, ыm. 

90, Никслаев, 1~73 (в соавторстве с А.1 .Руденко и А.В.Щер6шюй). 

2. ~lсследоnание напря:::енноrо ссстояю~я Г1Ласт11шс1 с пед:.: реп -

ленным кр;уговым отверстие~ при :упр:,~го-п.1аст.~часко~1. деформировании 

подк1'ешт.яющего кодьuа. - Тр:,rды Николаевского кс:ргблестрсителы;:ого 

института •. вып.105, Николаев, I975 (в соа:вторстве с А.Г .?уд.:;;г.n:о и 

А..В.Щербинсй). 

::S. liапр.ЯАенное состолние п.ластИНЮl с эллиптическим отверстием, 

подкрепленн~ кслъцом при его у.11,р~· rо-пг.~асти.ч.:ском деформировании. -
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ТР.Удн НикОJiаевсхого кора.6.п.естроите.~rьноrо института, вып.129, Никола.­

ев, !977 (в соавторстве с А~Г. РудеВRD ) • 

4. Уп:руrо-пшз..стическа.я задача для п.пастинки с двумя ра.ВНЬIМИ крJ­

говыми отверстИJDDИ, име!DЩИМИ цо контуру лсКВJrьное изменение талщины.­

Труды: Николаевского кораблестроительного института, ВЫ:п.!29, Никола.ев, 

!977. 

5. Упруго-п.ластическая задача для пластинки с двумя неравными 

круговыми отверстиями, имепциJVШ по контуру выточки. Труды НКИ, вып. 

I4I, Николаев, 1978, с.78-81. 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т


	сканирование0001
	сканирование0002_1L
	сканирование0002_2R
	сканирование0003_1L
	сканирование0003_2R
	сканирование0004_1L
	сканирование0004_2R
	сканирование0005_1L
	сканирование0005_2R
	сканирование0006_1L
	сканирование0006_2R
	сканирование0007_1L
	сканирование0007_2R
	сканирование0008_1L
	сканирование0008_2R
	сканирование0009



