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УСТОЙЧИВРСТЬУПРУГОЁОСТЕРЖНЯ,СЖАТОГО РАСПРЕДЕЛЕННОЙ
НАГРУЗКОИПЕРЕМЕННОИ ИНТЕНСИВНОСТИ(ЗАДАЧАЯСИНСКОГО)

Э. Г. КОСЫХ
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта, 2. Гомель

В работе уточнено классическоерешение «задачи Ясинского» о критическойнагрузке [1].
Рассмотрим защемленную нижнимторцом стойкудлиной[, которая нагруженапогонной нагруз-

кой р(х) и сосредоточенной силой Р (рисунок 1, а). Произвольное сечение стойки с координатой х
при продольном изгибе отклоняется на величинуу(х).
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Рисунок 1

Пустъ функция интенсивности нагрузки представлена в виде конечного многочленар(х) : 170
+

+р|х +Р2х2 + (ра = сопзі, іс = 0, 1, 2, ...). В частности, еслир* = 0 (/с = 1, 2, ...), имеем равномерно
распределеннуюнагрузкуДХ) = ро = сопзт, эпюра которой показана на рисунке 1 6. При рп : “РОЛ,
рд = 0(1с = 2, 3, …) нагрузка изменяегся вдоль оси стойки линейно по законур(х)’=ро(1 _ х/і). здесь
!— координататочки на оси х, где многочлен р(х) имеет нулевое значение. При ! = 0,5Ь (рисунок 1, в)
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Вычисляя продольную силу в произвольном сечешш стойки от расгЁедеідігнности расчетовйки ои погонно

наГРУЗ

Х
2 3

№=1р‹х›ах=р0х+из+„х_„0 3
’

„учитывая сосредоточенную СИЛУ Р‚ получим следующеедифференциальное авнени“ , е 0 ль-
ного изгиба стоики. ур пр до

„" х2 хЗ

,

(Еіу) +

Р+р0х+р1Ё+р2З_+___]уг
=0. …

Удержание первых двух членов многочленар(х) достаточно для понимания мегодики решения
задачи, поэтому в (1) положим все ри = 0, если /с 2 2. Жесткость стойки будем считать постоянной:
Е1= сопзг. Введем обозначения: ос = РЬ2/Е1 —

безразмерная сосредоточенная сила; В
= роЪЗ/Е1,

ВЕДЬ“3/Е1 (для К 2 1) — безразмерныепараметры распределеъшойнагрузки.
С учетом принятыхобозначений и ограниченийвместо (1) получимуравнение

(у”)п + [(и + Вх +[31х2 / 2)у'] : О . (2)

В случае линейной нагрузки параметр [31
=

—[3/ф (ф = 1/Ь), причем при Ш = 2 (см. рисунок 1, в)
ф=0‚5, & при 0 < 1/1 < 1 (см. рисунок 1, г) ф 2 1.

Следуя предложенному автором в [2] методу интегрирования систем уравнений второго порядка с

переменными коэффициентами, выполъшм преобразование: у = у,; у," = у2. Тогда вместо (2) полу—

чим:
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Матричноеуравнение (3) приводится к виду

М" + №№} = 0» (4)

_ “ им вы ажением:
Где вектор @}Т — (у„ №), 1п(х) — инвариант, описываемыи следующ Р
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Выражение (5) можно использовать при наличии ИЛИ

ОТСУТЁЁ;521131:::ЁйсЁрузки ф :::;
стеРжня‚ шарнирно закрепленного обоими торцами‚приняв В случ

интенсивностьраспределенной(рисунок 1, д), так и для стержня с заделкой в нижнем торце°
Ёжіейно до НУЛЯ в заделке, то ф

= .

”аФУзки постоянна,то надо в (5) положить рд
= 0, если

меня?;кнутом виде с помощью матричных
ешение системы (1), приведеннойк форме (4% получено В

‘таты конкретныхрасчетов.
фУНКЦий Сот(1п(х))‚ Зіт(1п(х)) [2]. В работе приведены

резё’Ёржня нагружеННОГО симметрично от-
адача о критическойнагрузке для шарнирно

ОПСРТСЁЮЯСИНС№:4 в работе [1]. В сечении посере-
Н(”тельносреднего сечения, впервые была решена Ф- -

жения бег = 31,35Е(і/Ь)2 (Е _ МОДУЛЬ
дине стеРЖНЯ им было получено значение критического напря
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Юнга. і — радиус инерции сечения). Согласно нашему решению это значение Меньше;
бег = 25,61Е(і/Ь)2.

_ _ . _ Я ‘ “Таким образом в работе уточнено классическое решение в «задаче синокогтю критическои‚ „ `, " "силе для стойки закрепленной в нижнем торце и сжатои распределеннои нагрузкои постояннои ин-
ТСНСИВНОСТИ.
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ИСПОЛЬЗОВАЪШЕЧИСЛЕННЫХ МЕТОДОВ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИНАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯШВ ОКРЕСТНОСТИ ГОРНОИ ВЫРАБОТКИ
А. Е. ЛАМОТКИН, В. П. ПРОКОПЬЕВ, Т. А. РОЩЕВА

Уральский Федеральный Университетимени первого ПрезидентаРоссииБ. Н Ельцина,
Российская Федерация

Задача о распределениинапряжений вблизи скважины долгие годы сводилась к задаче Ламе длябесконечнойтрубы, что как показалапрактика далеко от истины. Более точная картина напряженийможет быть получена, с учетом конечной глубины скважины, а также наличие у нее дна (забоя). Цельданной работы при помощи численных методов получить картину напряжений с учетом вышена—званных факторов. Объектом исследования служит цилиндрическаявыработка конечной глубины в
горном массиве, который для упрощения расчетов моцелируется, как однородное упругое изотроп—ное тяжелое полупространство. Предметом исследования является напряженное состояние вблизи
указанной выработки.

Для проведения дальнейших исследований из полупространства был выделен толстостенный ци-линдр, который полностью содержит выработку, по высоте на четверть превосходящий глубинускважины и внешним радиусом 7К, где В — радиус выработки. Данная замена возможна благодаряэкспериментальнымданным, которые свидетельствуето том, что влияниевыработкина напряженноесостояние исчезает на расстоянии 5К—7К от центра выработки. Для нахождения компонент тензоранапряжений были использованывыражения компонент тензора Деформации через компоненты век-
тора перемещения, закон Гука для изотропной среды, с учетом осесимметричности задачи состав-лены выражения компонент тензора напряженийчерез компоненты вектора перемещения и уравне—ния равновесия в перемещениях, также были записаны простейшие краевые условия. Далее былисоставлены разностные аналоги полученныхвыражений,для чего исследуемая плоская область былапокрыта равномерной сеткой. Полученная система алгебраических уравнений была решена при по-мощи пакета для математическихвычисленийМаНаЬ К2012Ь‚ при следующихзначениях: количествоточек разбиения по радиальному и вертикальному направлению одинаково равно 80, радиус ЦИЛИН'дрической выработки В = 0,1 м, глубина выработкиН= 800 м, модуль Юнга Е = 3-108 Па, коэффици-ент Пуассона \! = 0,25, плотность р = 2400 кг/м3. В соответствиис теорией механического подобия,для обеспечения подобия при моделировании равновесия упругих систем достаточно выполнитьусловие: р3Н = сопзі, в связи с этим для расчетов брались следующиезначения параметров: К = 0,1 м,Н= 0,8 м, Е = 3.108 На, \! = 0,25, р = 2,4106 кг/м3.

“При анализе нас преЖДе всего интересовало значение вертикальной компоненты тензора напряже-нии, относительно нее можно сделать следующий вывод: на слоях Вдали от забоя наблюдаетсяраз-грузка, т.е. напряжения по абсолютнойвеличинеубываютпри приближении к поверхностивырабО’гКРЬфизически это можно объяснить снижением плотности материала, а на слоях вблизи торца наблюда-ется нагрузка,т.е. напряжения по абсолютнойвеличине возрастаютпри приближениик границе выра-ботки. Также 0ТМСТИМ, что для радиальнойи касательной компонент вблизи забоя наблюдалось резкое
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