
Расчет прочности и деформаций
в плоском напряженном состоянии
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1.Дано:

τxy = 3 МПа; σ = 3 МПа; τ = 4 МПа;
Коэфф. Пуассона ν = 0.5, нормативное сопротивление Rn = 100 МПа,
Модуль упругости E = 1 = 1 · 103 МПа, [kpr] = γ = 1,
a = BD = 1 , b = BF = 2 .

Площади граней ABD = 1 · t, ABF = 2 · t, ADF = 2.24 · t.

2. Вычисление незаданных напряжений.

Уравнения равновесия:
∑

x = −σx · BD − τxy · BF + σ · cosβ · DF − τ · sin β · DF = 0;
∑

y = −σy · BF − τxy · BD + σ · sin β · DF + τ · cosβ · DF = 0;

BD = DF cosβ, BF = DF sin β.
sinβ = 2/

√

12 + 22 = 2/2.24 = 0.9, cosβ = 1/2.24 = 0.45.
∑

x = −σx cosβ − 3 · 0.9 + 3 · 0.45 − 4 · 0.9 = 0;
∑

y = −σy sinβ − 3 · 0.45 + 3 · 0.9 + 4 · 0.45 = 0;
Решение системы уравнений:

σx = −4.4
0.4

= −11 МПа; σy = 1.4
0.4

= 3.5 МПа;
3. Главные напряжения найдем по формуле

σmax = (σx + σy)/2 +
√

(σx − σy)2/4 + τ2
xy = −3.75 + 7.85 = 4.1 МПа,

σmin = (σx + σy)/2 −

√

(σx − σy)2/4 + τ2
xy = −3.75− 7.85 = −11.6 МПа.

Максимальное касательное напряжение

τmax = 1

2
(σmax − σmin) = 1

2
(4.1 + 11.6) = 7.85 МПа,

минимальное касательное напряжение τmin = −τmax = −7.85 МПа.
Угол наклона главных осей

tg(αmax) = σmax−σx

τxy

= 4.1+11

3
= 5.03. αmax = 78.76◦

Так как σ1 > σ2 > σ3, то σ1 = 4.1 МПа, σ2 = 0, σ3 = −11.6 МПа.

4. Расчет деформаций пластинки

Вычислим относительные главные деформации по закону Гука

εx1 = εmax = (σmax − νσmin)/E = (4.1 + 11.6 · 0.5)/0.1 · 10−4 = 98.94 · 10−4;
εy1 = εmin = (σmin−νσmax)/E = (−11.6−4.1 ·0.5)/0.1 ·10−4 = −136.44 ·10−4;
εz = −ν(σmax + σmin)/E = 37.5 · 10−4.


