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Սալի տեղայնացված iubl|u։|niLiiipjuiü խմղհրր սեղմող ե ձղ111!
յարում սերի միաժամանակ tuqqhijnipjutü ղ1ւսյ(»ււմ.

Գիսոսլւկվում I կիսաահվհյւր? սափ տեղայնացված ւսնկայոէնուրյան |uilt||ijip. ելւր iujb 
1էէԱէ|ասարսւ;ափ սեղմված I. կիսաաէւվեր^ եղյւի աղղույւյամթ. ե ձղվաճ է վերջավոր եզրերի մոտ 

1ձս|սո|ււէ>յփսՈ I np, մղող |tupntüpi|l ուղղում տեւրււ խազված ւսևկա|!ււ1ւո:րւաէւ զՈ|ուր|ԱւՍ iqm|<iiuu|i 
վոսւ, luji րերում I կրիտիկական րսյէմւսն üLdtuijüuibp

ЕД). Chil- XKtipyan
I lit- Located Instubilitj of the Piute at the Share Operation of 

Compressing and S'trvlclmm Loadings
The problem ul die located instabilit) ol the wnii-iiiftniic plate strip, which umtotnil) compressed un the 

scmi-inliiiite sidesand sireichcd.oi) final crimps is invcsligjtcd
It is established, that the stictchinp loading does net influence on a canditiuri • the cxtsteucc nf lucalcd 

instability, but results Io iiicrca.se of the cntic.il hMdin^

Исслслуек'я задача лоха, вкованной нс\сн>Йч11восп1 iKbiytecKoiiCMitoiT пластики-полосы, 
равномерно сжатой но пояубесковсчмым сторонам я расгину io»i по конечным кромкам

Усганпцденно. что рас՜i ягипшотач и.ируо.а не микс: на ус.топнс cyinccTboiwJiii» 
докалиюваиной кеуетойчивости. но нрннодш к увеличению критчсскои нагрузки

1. В статье 111. по аналогии с задачей локализовалных колебаний пластинки 
(2). приведена постановка и решение задачи локализованной нехстойчпвосгн 
сжатой пластинки. В дальнейшем различным вопросам исследования 
локализованной неустойчивости были посвящены статьи |3 8|. В настоящей 
работе локализованная неустойчивость рассматривается при совместном 
действии сжимающей и растя։ иваюшей на։рузок.

Пусть прямоугольная пластинка-полоса в прямоугольной декартовой системе 
координат (а՛, у, ;) занимает область [U < v < г. О <у <b, -h < с < Л]. Пластинка 
сжата по направлению Оу равномерно распределенной нагрузкой 

интенсивностью Рц. а по оси (.),\ рааянута равномерно распределенной 
нагрузкой Լ).

Уравнение статической устойчивости ։онких пластин на основе теории 
Кирхгофа [4] имеет вид:

DA2»v+Po~-0֊-;‘ = O (1.1)
Ժ}’՜ дх2

где D - жесткость на изгиб пластинки, и' - прогиб, Е - модуль Юша. г- 
коэффициен г [ lyaccona. \ - двухмерный оператор Лапласа.
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Принимаем, что кромки пластинки у = О, Ь шарнирно закреплены. т.е. 
граничные условия имеют вид:

н = 0, ^-г = 0 (1.3)
ау՜

В этом случае решение уравнения (1.1), удовлетворяющие граничным 
условиям (1.3). представляется н следующем виде:

И- = [п (х^п 2„ у. Л„ = лл/Ь . л - 1.2.... (1.4)
л-1

На свободной от щраничеиий на перемещения кромке пластинки х О 
приложена растягивающая нагрузка 0 и- следовательно, граничные условия 
будут иметь вид:

Дю
.V/, .(), Д’ = П— (1.5)

Эх
С учетом выражений для изгибающего момента Л/ х и обобщенной 

перерезывающей силы Л', граничные условия (1.5) записываются следующим 
образом [9J:

д”и՛ _—_ + v—?»0 (1.6)
(>Х~ fly՜

Г. Я <TW ,л<™ лD  —— 4(2-1')--- ; -с>-֊нрих О
дх Их' Эу* J <?х

Если существует ненулевое (нетривиальное) решение уравнения 
устойчивости пластинки (1.1), удовлетноряюшее граничным условиям (1.3) и 
(1.6) и следующему условию затухания на бесконечности.

Iimw = 0 (1.7)
J-.։

го принято считать, что имеет мести локализованная неустойчивость пластинки 
.4֊

Подстановка (1.4) в уравнения (1.1) приводи । к решению последовательных 
обыкновенных дифференциальных уравнений;

.<՛՛ -21.М <-₽,+х.'(1-а.5)/. -0 (1.8)

где
а? = Л/ОЛЛ д' = У/2/i-’D (1.9)

С учетом (1.4) граничные условия (1.6) имеют вид;
-кД,1 “°

(1.10)
/•."'֊а;(2->'+2Д12)/Ло

Условие затухания записывается так:
Нт/й(х) = 0 (1.11)

Таким образом, необходимо найти нетривиальные решения уравнений (1.8). 
удовлетворяющих птаничным условиям (1.10) и условию затухания (։.!!).
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2. Нетрудно показать, что общие решения уравнений (1.8), удовлетворяющих 
условиям затухания (1.11). имеют вид

(2.1) 
где

- [1 + р,- ± 7дг(2*д/)*а.: J1 •' (2-2)

Далее необходимо, чтобы выполнялись неравенства 

()<«/<! (2.3)
Данная формуле представляет собой условие существования 

локализоваинот о решения.
Требование, чтобы решения (2.1) удовлетворяли граничным условиям (1.10), 

приводи । к решению Следующей системы однородных алгебраических 
уравнений относительно произвольных постоянных А„ и Вп

(р,։-^Л^(р>у)В. -0 (24)

р։(р։-2 + г-2/7,И. + р:(р/ -2 + г-2Д,’)Я„ -0

Система уравнений (2.4) имеет нетривиальное решение, если детерминант 
системы равен нулю, т е

) - /м/< ֊ »'Хр/ ֊ 2+ »• - 2Д - (2 5)

- Л(р/ - »'X Р.: ֊ 2 - V - 2/?, ’) - 0

Уравнение (23) после некоторых преобразований приводится к виду:
*(«.) а (рг - р, )А,(ая) - 0 (2.6)

где Л,(ав)-Д1/>; т2(|-г + ^л‘)р{р2-^' (~7)

Очевидно, »но Д] = Д՝. если а, » /?„ ив этом случае система (2 4т имеет 
только нулевое решение. Следовательно. задача приводится к нахождению 
параметра критической нагрузки ап из следующего уравнения:

А,«) = 0 (2.8)
Локализованная неустойчивость имеет место, если уравнение (2.8) имеет 

корни, удовлетворяющие условиям (2 ?). Легко проверить. что функция к}(ап ) 
в промежутке (23) имеет следующие свойства:

А1(()) = (1֊х'ХЗ*у)+2р.: >0

А։(1) = _у- <0

Отсюда следует, что если 1,<(), то уравнение 12.8) всегда имеет корни, 
удовлетворяющие условиям (23).

3. Параметр критической катрузкн. согластно <2 8). определяется следующим 
образом:

а •՛ -1-1-’-2(1-г + В. Г 4-2(1 -т-4 />. )֊ I- . , (3.1)
V 0-1- + А*)3

Очевидно, что при Д » 1 ст„ - 1.
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В табл. I и 2 приводятся значения ап~ при различных значениях параметра 

сжимающей нагрузки и при г, =0.3, 1-\ = 0.5. Необходимо отметить, что 
минимальная критическая нагрузка получается при п - 1.

__ Таблица I
v, - 0.3

/V 0 0,1 0,5 L0 4

«Г 0,996 0.997 0,999 0,999 I

Таблица 2
и, = 0.5

ДГ 0 0,1 0.5 1.0 4

0.957 0,967 0,986 0,993 0.999

Из принс генных таблиц следует. что с увеличением растягивающей натрузки 
критическая на!рузка. приводящая к потере устойчивости пластинки, 
увеличивается.

Для сравнительного анализа требуется также рассмотреть другие типы 
граничных условий при .г 0.

Пусть на краю л՜ = 0 заданы условия скользящего контакта: 

или с учетом (1 .-I),
/„' -0. ֊0 (3.3)

Подстановка решений (2.1) в граничные условия (3.3) приводи! к системе 
однородных алгебраических урувнеинй:

М, + рА-°
PiX + ДгХ = 0 (

Из равенства нулю детерминанта системы (3.4)
PiP2(P: -Р|2)“0 (3.5)

следует, что уравнение (3.5) не имеет корней, удовлетворяющих условию (2.3). 
Отсюда следует, что при граничных условиях скользящего контакта 
докалиюванная неустойчивость невозможна. Очевидно, что локализованная 
неустойчивость (счастии невозможна также при условиях шарнирного 
закрепления к жесткого закрепления кромки пластинки х О.
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