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41.1. СОСРЕДОТОЧЕННАЯ НОРМАЛЬНАЯ СИЛА

Рассмотрим напряженное
состояние упругой
полуплоскости вызванное
действием сосредоточенной
силы Рn, действующей в
направлении нормали к
поверхности изотропной
полуплоскости
(задача Фламана).

Задачу будем решать в условиях
плоской деформации

Тогда закон Гука примет вид

(1.1)

(1.2)

Рис. 1.1 Полуплоскость по действием
сосредоточенной нормальной силы
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Решение в полярных координатах ищут с помощью функции напряжений

(1.3) 
которая удовлетворяет бигармоническому уравнению (уравнению Лапласа)

(1.4)

Компоненты напряжений выражаются через функцию φ следующим 
образом

(1.5)
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1.1. СОСРЕДОТОЧЕННАЯ НОРМАЛЬНАЯ СИЛА



61.1. СОСРЕДОТОЧЕННАЯ НОРМАЛЬНАЯ СИЛА

Тогда напряжения (1.5) будут

Постоянная А находится из условия равенства суммы вертикальных
составляющих напряжений, действующих вдоль полуокружности радиуса r,
и приложенной внешней силы Рn:

Следовательно

(1.7)

(1.9)

(1.8)

В качестве искомой функции (1.3) возьмем
(1.6)



71.1. СОСРЕДОТОЧЕННАЯ НОРМАЛЬНАЯ СИЛА

В декартовой системе координат радиальному напряжению σr (1.9) будут
соответствовать следующие эквивалентные компоненты тензора
напряжений
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где Gij – функции влияния.

(1.10)



81.1. СОСРЕДОТОЧЕННАЯ НОРМАЛЬНАЯ СИЛА

Распределение напряжений



91.1. СОСРЕДОТОЧЕННАЯ НОРМАЛЬНАЯ СИЛА

Запишем выражения для деформаций в полярной системе координат:

(1.11) 

Решение этих уравнений относительно ur, uθ имеет вид
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101.1. СОСРЕДОТОЧЕННАЯ НОРМАЛЬНАЯ СИЛА

Если тело (полуплоскость) не испытывает перекоса, так что точки оси z
смещаются только вдоль Oz, то C1=С3=0. На поверхности, где θ= π/2,
имеем

где постоянная С определяется выбором точки поверхности на некотором
расстоянии r0 (или, наоборот, на оси z под поверхностью), в которой задается
фиксированное значение (например, нулевое) нормального перемещения.

Тогда

(1.13)

(1.14)
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Рис. 1.2. Действие сосредоточенной
касательной нагрузки

Если измерять полярный
угол γ от линии действия
силы, т.е. от направления оси
Ох, то формулы для
напряжений будут такими же,
как и для нормальной силы:

(1.15)
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Аналогичным образом
определяются выражения для
напряжений в координатной
плоскости хz:

При соответствующем изменении определения угла γ выражения (1.12) для
перемещений сохраняют свой вид.
Если отсутствуют повороты тела (полуплоскость) как жесткого целого и
равны нулю вертикальные перемещения точек оси z, то получим следующие
формулы для перемещений поверхности:

(1.17)

(1.16)

1.2. СОСРЕДОТОЧЕННАЯ КАСАТЕЛЬНАЯ СИЛА
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14ЗАДАНИЕ

Задание №1. Построить следующие распределения в плоскости xOy при 
действии сосредоточенных нагрузок:
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