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У роботі наведено дослідження концентрації напружень у тонкій 

ізотропній півплощині, що містить на краю виточку у вигляді кругового 

сегмента та перебуває в умовах розтягу й безмежності в напрямі, що складає 

довільний кут з її краєм. Аналіз розв’язку проведено на основі функцій 

напружень Ері в загальному плоскому напруженому стані з використанням 

біполярних координат. 

 

Постановка проблеми. В аграрному та транспортному 

машинобудуванні під час проектування машин широке застосування 

знаходять пружні деталі у вигляді тонких пластин, які послаблюються 

різними вирізами. У разі завантаження  таких деталей зовнішніми зусиллями 

поблизу отворів виникає концентрація напружень, яка може несприятливо 

вплинути на міцність деталі. Напруження на контурах отворів 

розподіляються досить нерівномірно: є малі ділянки, що зазнають дії 

високих напружень. Саме ці ділянки є такими, де з'являються крихкі 

тріщини або пластичні деформації, розвиток яких може призвести до 

руйнування конструкції. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Значну кількість задач з 

дослідження концентрації напружень поблизу отворів різної форми 

розв'язано М.І. Мусхелішвілі [1] та його учнями і послідовниками методом 

функції комплексної змінної. Дослідження концентрації напружень цим же 

методом проведено Г.М. Савіним [2] та його учнями. 

Широкий спектр досліджень концентрації напружень у біполярних 

координатах для ізотропних пластин провів Я.С. Уфлянд [3;4]. Надзвичайно 

практичні питання розподілу напружень у стрижнях і пластинах із 

концентраторами напружень у вигляді отворів, виточок розглянуто у 

роботах Р. Петерсона [5], Р.Р. Мавлютова [6], С.П.Тимошенко і Дж. Гудьєра 

[7]. 



Постановка завдання. Метою нашого дослідження є розв'язання 

задачі про концентрацію напружень у тонкій ізотропній півплощині, що 

містить на краю виточку у вигляді кругового сегмента та перебуває в умовах 

розтягу на безмежності в напрямі, що складає довільний кут з її краєм. 

Результати дослідження мають прикладне значення у проектуванні 

деталей у вигляді тонких пластин із вирізами в аграрному і транспортному 

машинобудуванні. 

Виклад основного матеріалу. Розглянемо тонку ізотропну 

півплощину, що містить на краю виточку у вигляді кругового сегмента і 

перебуває в умовах розтягу на безмежності в напрямі, який складає 

довільний кут   з її краєм. 

Визначимо напружений стан цієї півплощини. У цьому випадку 

основна функція напружень має вигляд [2]: 
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Функцію напружень подамо у вигляді суми основної функції і 

додаткової: 
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де  1, ( , )iU    – бігармонічні функції, які задовольняють граничні умови: 
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оскільки межа області вільна від напружень. 

У формулі (3) введено позначення: 
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Беручи до уваги основний напружений стан, функції 1, ( , )igU    

шукаємо у вигляді: 
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З граничних умов (4) отримаємо систему: 
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Далі маємо: 
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Тоді для функцій напружень маємо: 
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Для нормальних напружень   на контурі виточки маємо: 
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Якщо кут 0  , тобто розтяг півплощини відбувається вздовж 

прямолінійного краю, отримаємо відомий результат [4]: 
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Висновки. Дослідження картини напруженого стану півплощини із 

сегментною виточкою на краю при розтягу під довільним кутом до 

прямолінійного краю показують, що сегментні виточки викликають високу 

концентрацію напружень, що залежить від висоти виточки. У разі 

збільшення висоти виточки коефіцієнт концентрації напружень зростає. 

Числові підрахунки показують, що в разі розтягу під кутом 
00 

значення максимального коефіцієнта концентрації напружень max[ / ]p для: 

1) 
2

,
3

c   max[ / ]p =2,40; 

2) ,
2

c


  max[ / ]p =3,06; 



3) ,
3

c


  max[ / ]p =3,55; 

4) 0,c   max[ / ]p =3,99. 

Останній випадок відповідає півплощині з круговим отвором, що 

дотикається до прямолінійного краю. Отже, концентрація напружень у 

півплощині дещо вища, ніж у відповідних випадках для повної площини, де 

коефіцієнт концентрації напружень дорівнює 3,867. 
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Ponomarenko O. Concentrationof stresses in semi - infinite plate with 

circularsection of the edge. 

The paper is devoted to the investigation the concentrationof stresses in 

semi - infinite plate with circular section of the edge by tension under arbitrary 

angle to straight edge. The analysis is developed on the basis of  theAiry`s stresses 

function in generalized plane stresses and by applying bipolar coordinates. 
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Пономаренко А. Концентрация напряжений в полуплоскости с 

круговой сегментной выточкой на краю. 

Работа посвящена исследованию концентрации напряжений в тонкой 

изотропной полуплоскости, содержащей на краю выточку в виде кругового 

сегмента и находящейся в условиях растяжения на безконечности под 

произвольним углом к прямолинейному краю.Анализ развит на основе 

функций напряжений Эри в общем плоском напряженном состоянии с 

использованием биполярных координат. 
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концентрация напряжений. 

 

 


