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АРМЯНСКОЙ ССР В ПЕРИОД С 1971 ПО 1975 гг.

I к с хсдляания и области теории оболочек и пластин, выполненные и 
Институте .механики АН АрмССР п период 1971 —1975 гг.. охватываю՛՜ 
различные направления Выполняли» н работы, прсдс гаилякинис интерес 
как точки зрения общей теории, так и для приложений

И» с чедонаняя по общей теории пластин и оболочек проподялись ни 
двум ИОННЫМ uiiip.ii՛ м-минм. ИСПОЛЬЗуЮЩИМ I.) м< I । (ПОТСЗ. б) аСИМПТО’ 
тичеехпй метод

В монографии 11) изложена общая теория анизотропных оболочек на 
основ։ метода гипотез. Приведена ՛ достаточной полнотой теория Кирхгоф- 
фа-Ляза. основанная на классических допущениях. Построены две иснон- 
ные теории— » (Грационная и уточненная теории и их различные моди
фикации. Показана применимость построенной теории для решении вну
тренней задачи анизотропной оболочки. Приведены многочисленные реше
ния задач, интересных для приложении Выявлены основные достоинства 
метода гипотез, который, будучи чрезвычайно наглядным, относительно 
прост приводит к окончательным результатам и прикладным рекоменда
циям В монографии освящены общетеоретические и прикладные вопросы 
расчета на прочность, устойчивость и колебания анизотропных слоистых 
оболочек.

В работе [21 асимптотическим методом построен итерационный про
цесс. позволяющий определять внутреннее напряженно-деформированное 
состояние ортотропной пластины с наперед заданной асимптотической Точ- 
иостым. Разрешающее уравнение для исходного приближения итого про
цесса совпадает с уравнением, получаемым в теории Кярхгоффа. Уравне
ние - >рого приближения практически совпадает с известным уравнением 
итерационной теории [1[ Показано. ч:՛ различия между решениями но 
прикладным теориям и по трехмерн-ш теории существенны вблизи краев 
и линий различного рода возмущений.

ГЕ выходя ал рамки привычных понятий классической теории. п | \ 
выведен асимптотически оптимальный вариаш соотношений упругости для 
ортит, 0ПН1ЯХ оболочек
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!г., р —симМегричные и антисимметричные компоненты внешней норма ль
ной нагрузки.

Построен итерационный процесс, адекватный основным этапам расче
та по безмомен.'ной теории.

В работах [3, 4] установлена асимптотическая точность классической 
теории е-П1Г?Х (6„ б.) н зависимости от показателя изменяемости напря
женного состояния 1՛ и показателей анизотропии /„ /•_.

| О (/Г 4 । при I < 1/2
| 4'< '•) ПрИ ( ... |.9

<2 = О|Л1-2г-г0 (ЛЙ = ЛЯ)

В '41 построен также итерационный процесс для расчета ортотропных обо
лочек с нулевой изменяемостью с учетом сдвигов в поперечных сечениях 
Оболочки и нормального напряжения

Для ортотропных прямоугольных пластин построен погранслой, возз л 
\яющий описать краевые иапряженногдеформируемые состояния 15. 6|. 
Выведены трансцендентные уравнения, корни которых определяют зону 
за тухаимя погравслоя.

В работе |7| выведены условия согласованности, необходимые для 
сращивания решений внутренней задачи и погранслоя балок, пластин и обо- 
лр.ЧеКл Установлена обобщенная ортогональность типа П. Ф. Папконичд 
. хя функций, используемых в плоской задаче ортотропного тела.

! ^следования по Устойчивости и колебаниям тонких тел, имеющие 
значение для приложений, в основном, относились к вопросам устойчи
вости и колебаний анизотропных однородных и слоистых оболочек. Рас
смотрен большой класс практически важных задач с выявлением специфи
ческих особенностей, вносимых применением новых композиционных мате
риалов при изготовлении элементов тонкостенных конструкций.

В работах [Ь. 9] рассмотрены задачи выпучивания слоистых анизо- 
Гропных длинных пластин и цилиндрических панелей. На основе точных 
решений нелинейных задач исследуется послекритнческое поведение пластин 
ч оболочек. Показана возможность потери устойчивости пластин хлопком 
а также возможность избежания хлопка соответствующим изменением рас
положения слоев.

В 10] рассмотрена задача устойчивости длинной цилиндрической обог 
лочки при осевом сжатии. Показана независимость критической силы >т 
угла между главными физическими и геометрическими направлениями.
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Получены уравнения устойчивости и колебании анизотропной пластин
ки с учетом начального плоского и нагибного состояний и с учетом влия
ния поперечных сдвигов [11] На основе полученных уравнении показана 
необходимость учета начального нагибного состояния по многих задачах 
устойчивости и колебаний пластин В частности, рассмотрены задача устой
чивости опертой пластинки, находящейся под действием сдвигающих уси
лий ня наружных плоскостях. и задача колебания балки. подверженной 
чистому нагибу.

В работах | 12. 13] исследованы вопросы прочности пластин п лакри- 
тнчсскон стадии. Показана возможность существенного увеличения несу
щей способно։ тн или уменьшения веса плас гни путем допущения их работы 
в закрятичсскон стадии. ՝)то обстоятельство имеет решающее значение при 
расчетах на прочность тонкостенных конструкций, имеющих сравнительно 
.малые модули упругое) и и достаточно большие характеристики прочности.

Исследованы иопросы статической и динамической устойчивости обо- 
\очек с учетом моментности начального состояния | 14—161 В I 141 полу
чены уравнения уст ойчнвости оболочки с учетом перерезывающих ем % 
^критическою состояния. На примере опертой арки, находящейся под дей- 
.гвнем внешнею давления, показано сильное влияние начальной перерезы
вающей силы на критическое «начение внешнего давления В работе | 15] 
рассмотрена задача динамическом устойчивости моментного состояния ци
линдрической колонки с учетом инерции докритического состояния? По
казано существенное влияние инерции начального состояния на располо
жение области главного параметрического резонанса. Работа | 16] посвяще
на постановки задачи динамической устойчивости моментного состояния 
цилиндрической обо.* «чкн. заполненной жидкостью переменной глубины.

Параметрическим колебаниям слоистой ортотропной цилиндрической 
оболочки, час ично заполненной жидкостью, посвящена работа 17] По
казана возможность избежания параметрического резонанса путем варьиро
вания анизотропии слоев оболочки.

В | 18. 19] рассмотрена устойчивость упругой балки и цилиндрической 
Оболочки при продольном ударе жесткой массой и при быстрых нагруже
ниях. В отличие от су шествующих работ н »тих работах уч юн.։ неоднород
ность напряженного состояния невозмущенного движения Критическое 
время потери у» юйчнвостм определяется на основании гсорнн у֊ гончнвостн 
для конечного интервала времени.

В 1201 определены собственные частоты цилиндрических оболочек от
крытых и замкнутых овальных сечений.

В (21 ] па основе деформационной теории пластичности рассматри
вается устойчивость пластинок с учетом влияния поперечных сдвигов н 
условиях продолжающеюся нагружения

Проводились исследования » сравнительно новой области теории обо
лочек и пластин — магнитоупругости тонких тел. В работах 122—23] ме
тодом совместного асимптотического интегрирования трехмерных уравне
нии электродинамики и теории упру гос ni сформулированы гипотезы маг- 
ннтоупругости для пластин и оболочек, находящихся в<> внешнем магии i- 
НО.М поле при отсутствии стороннего электрического ноля ! ипотезы магии- 
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тоуиругости топких тел, наряду с гипотезами Кирхгоффа-Лява. предпола 
гают неизменяемость по толщине оболочки тангенциальных компонеи; век
тора напряженности возбуждаемого электрического поля и нормальной 
компоненты вектора напряженности возбуждаемого магнитного поля,

Указанные гипотезы, позволяющие свести внутреннюю трехмерную 
задачу к двумерной, для пластинки аналитически запишутся следующим 
образом:

о иг 011'
М.< и (х, </, () 2 — • и и — V (д-, ?/, /) 2------ и. 11' (х, у, /)

Ох а У

е< <?(х, у, I), е,, >(х, у, /). Л.- /(х,у,{)
Эти двумерные уравнения в частном случае задания внешнего магнитного 
поля // = (/7и, 0, 0) при предположении, что магнитная и диэлектрическая 
проницаемости материала пластинки равны единице и и — У = 0, имеют вид

d? 1 Oj_
Ох Оу с 0t

'Li I ՝ /у° Ог2\ _ 1 (!1 = Jl՝
Ох с \ с О! ■՛ с Ot '20

о) ■։-; _ 1Л h- /,֊
Оу с с 0t 2Л
2-/г‘ ,, / o-z оЧ \ '2-0л и> o-w
Зс \0xOy Оу / Зс՜ oyot

Н„ / . - — '1 + 2:1, &₽£(«, у, I)
с \ с 0t ' 0t-

Здесь 5 проводимость материала пластинки, /<, /։х , /ь/, /?7 значе
ния соответствующих компонент возбужденного магнитного поля на 
поверхностях пластинки z - - Л, остальные обозначения общепри
нятые.

Kai։ видно из уравнений, задача магннтоупругости остается все же 
трехмерной, гак как в двумерных уравнениях внутренней задачи присут
ствуют иеяэусс . ные величины lt,., ii, , , Л7՜,требующие совместного рас-
смотр трехмерных ураинений электродинамики в среде, окружающей 
тс и л се тела.

В [22. 25] имеются также решения частных задач как на основе гипо
тез магнятоупругости, так и без их применения. Эти решения получены 
с целью дополнительного обоснования гипотез.

Гипотезы магннтоупругости тонких тел дали возможность исследовать 
ряд интересных задач п<> устойчивости и колебаниям пластин и оболочек 
в магнитном поле, решение которых весьма затруднительно без применения 
гипотез.

Получены как формулы, гак и численные результаты, показывающие 
влияние магнитного ноля и проводимости материала оболочки па частоту 
колг-баний и на устойчивость [24—28].



Исследования в области георип оболочек и пластан Т-

Проведены многочисленные исследования по флаттеру пластин и обо
лочек в магнитном поле [29—33]. В [30| предложено обобщение известно!» 
«поршневой теории» на случай магнитогидродинамического течения при на
личии продольного магнитного ноля. Это обобщение при совместном при
менении гипотез магннтоупругости значительно упрощает исследование 
задач устойчивости пластин и оболочек в потоке проводящего газа в при
сутствии .магнитного поля.

В работах [31 33] определены аналитические выражения для крити
ческих скорое гей флаттера пластинки в случаях слабой и сильной электро
проводимости обтекаемого потока при действии поперечного или продоль
ного магнитного поля.

В [34. 351 намечены два различных подхода к решению вопроса окон
чательного сведения трехмерных задач магннтоупругости к двумерным 
В [34| предлагается способ определения электромагнитного поля во внеш
ней области по неизвестным граничным условиям на поверхностях пластин
ки В 35] для этой же цели делаются допущения (> характере изменен;։}; 
возбужденного внешнего электромагнитного ноля вблизи поверхностей 
пластин.

Работы [36—411 посвящены исследованию поведения токонесущих 
пластин и оболочек в магнитном поле. В задаче колебании токонесущей 
пластинки в поперечном магнитном поле [ 36[ показана возможность поте
ри устойчивости пластинки. Полученная формула для определения крити
ческих значений напряженности магнитного поля и плотности электриче
ского тока подтверждена экспериментом |37]. В [381 показана возмож
но. ;ь потери устойчивости цилиндрической оболочки в магнитном поле 
протекающего по ней по направлению образующей электрического тока. 
Найдено значение критической плт ногти тока. В [39] на основе гипотез 
мягки «»упругости выводятся уравнения магнитоупругих колебаний беско
нечной пластинки, несущей равномерно распределенный электрический ток. 
В [41[ на основе этих уравнений рассмотрена частная задача термоупру
гой устойчивости токонесущей пластинки, подверженной джоулевым тем
пературным напряжениям.

В работах [42—431 обсуждаются некоторые характерные специфиче
ские особенности, возникающие при постановке задач магннтоупругости.

Проведены исследования задач флаттера, статической и динамической 
устойчивости тонких тел. изготовленных из ферромагнитного материала 
| 44—46]. Определены критическая скорость флаттера, критические значе
ния напряженности магнитного поля и области динамическом неустойчи
вости.

Опубликована обзорная статья |47], в которой приведен анализ ре
зультатов исследований по теории электрона։ нитоупругости тонких тел по 
1973 г. и намечен дальнейший пут»> изысканий в .-.«той области

Кроме указанных основных направлений исследований по теория пла
стин и оболочек, выполнены также отдельные исследования, которые яв
ляются продолжением впервые начатых в Институте механики АН 
Ар.мССР исследований, в частности, развомодульной теории упругости, 
гермоупругости слоистых анизотропных оболочек.
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В работе [48| рассмотрен изгиб прямоугольной пластинки, наготов
ленной из разнс.модульного материала, моментами разных интенсивностей, 
действующих на взаимно перпендикулярных сторонах. Рассмотрены случаи 
моментов одинаковых и разных знаков. Приведены некоторые частные слу
чаи, для которых получены окончательные формулы.

В работе [49] исследовано влияние переменного во времени темпера
турного поля на свободные поперечные колебания пологой ортотропной 
оболочки.

Проведены также исследования, посвященные вопросам теории упру
го-пластических оболочек и пластин [50. 51|. В 150( рассмотрен упруго- 
пластичгский изгиб защемленной по контуру круглой пластинки, несущ,։: 
нагрузку. конусообразное распределение которой с течением времени при 
постоянной равнодействующей стремится к равномерному Показано, чю 
к упрлто-кластилеском случае во всей пластинке происходит только пронес: 
разгрузки. В [51] в рамках без.моментиой теории рассмотрена задача об 
упру го-пластическом деформировании оболочки эллиптического попереч
ного сечения при одном режиме сложного нагружения. Мандена облает; 
изменения давления и температуры, в которой нс возникают новые пласти
ческие деформации.

В заключение автор выражает признательность сотрудникам отдела 
теории оболочек и пластин, в частности. Л. А. Дгаловяну. М. В. Белубекя- 
ну. Л. А. Мовсисяну, а также ученому секретарю Института К. Б. Казаря
ну за оказанную помощь при составлении .настоящего обзора.
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THE INVESTIGATIONS IN THE THEORY OF SHELLS AND 
PLATES CARRIED OUT IN THE ACADEMY OF SCIENCES OF 

ARM. SSR DURING 1971-1975

S. A. AMBARTSUMIAN

S и m in а г у

The studies in the theory of shells and plates carried out at the 
Institute of Mechanics of the Academy of Sciences of Arm.SSR during 
1971—1975 are discussed in the survey.

The studies are mainly concerned with the general theory of ani
sotropic shells, the problem of stability and vibration, magnetoelasticity 
of thin bodies.
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