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ОБ ОДНОЙ ОПТИМИЗАЦИОННОЙ ЗАДАЧЕ КРУГЛОЙ
ПЛАСТИНКИ
ГРИГОРЯН с, л.

Рассматривается задача проектирования круглой пластинки ра
диуса А\ толщины /։, загруженной постоянной нормальной нагрузкой 
</. При ограничении на прочность, варьированием опорного контура 
находится пластинка минимального веса.

1. Пусть пластинка отнесена к цилиндрической системе коорди
нат г, С՛, г так, что плоскость совпадает со срединной плос
костью пластинки. Пластинка опирается по контуру г — А\, где

Уравнение равновесия пластинки относительно прогиба №(г) и 
зоответствующие граничные условия представляются в виде [11.

Wt=q (և= — .{- -1֊ ֊ Y Z = 1, 2 
\ dr1 г dr) (1.1)

соответственно для областей и R^r^R.

(1IVZ
Um \Հ\(ր)-Հշշ,----- - =0 при г—О
г’0 dr

(1.2) 
d d №

IV', = U72=0. —= -±- , = при ր = Rx
dr dr

ձ4Հ2>=0. 7™ = 0 при r==A*

Здесь
/И«)= - ռ(մ' ս"՚ + Հ ՃՋ. т<^- օ№- + А ֊ J. \ 

\ dr2 г dr / \ dr* r dr* ր' dr )

(1.3)

—соответственно изгибающий момент и поперечное усилие п сечениях 
г •= const, Г)—/dr' 12( 1—-/г)— жесткость ня изгиб, /' — модуль Юнга, > 
коэффициент Пуассона.

Решение краевой задачи (1.1) и (1.2) с учетом (1.3) получается 
в виде

UZ։- _ gln3-4^-84-^4-(1.4)
64D \ I-]-., 14-v /Vl
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640 \ 14-՛* 14՜7 /

(15) 
где введены обозначения т = г7^, ^в=/?։//?.

Напряжения в радиальном и кольцевом направлениях определяют
ся формулами

301 = _-££_ Л/2Л 4- ~ 1 -<о - ■— (- -1- А
I — \ с1г- г (1г .՛ '■ 1 V \ с!г* г Лг /

(1.6)
Из условия прочности

(1.7)

где гх.— допускаемое напряжение, для определения допускаемой 
толщины получается неравенство

)?”-Л(Т. ?) (/-1.2) (18)

Здесь введены обозначения:

Г։(;. >)^|(1 .3֊,)=-4(1 —,)=3’4.1б(1-Н։')21п։Н4(1-->)(1 • 3*)?4 

416(1֊^)^։п>+8(1 *)(14-3*)1пЗ]/256 4|4( 1 - >)*4֊(34֊ ՛*)(I -| 3>)]֊Л'256- 

-|(1-Н(1 -3*) 1 2(1-^)32 4-4(1 4--)։1п8|-;>/64

Л։(„» |(1 1֊3>)Ч 12(1 >)24-4(1-*=)ЗЧ-16(1--՝4И/256-: (1 4-^)’1п27/16+

-3(1-՝>)2/? ■ 61 И4(1-04(34 0(1 ьЗ>)1^ 2564֊|(14-30(1-{->)4-
4-2(1 ->г)3’||п7/32-3(1 • 324-1(1 ЬЗ>)(1->)-(34-7)֊

_(1֊Л)3=|-;=.'32-'1 |-՝0г7’1пг'16

Очевидно, что расчетная толщина пластинки для каждого £(-(0;11 
определится из условия

й*(^) = тахЛ/.(Т,3) (1.9)
7 

где при /=| и £<7<1 при /=2.
2 Имея значения Л*(?)» можно поставить следующую задачу 

проектирования оптимальной пластинки: найти

//о»11=пн։.Л’({$) при С<3<: 1 (2.1)
?

Таким образом, получается следующая задача: найти

пип шахМи ₽) (/=1.2) (2.2)
з •

при ограничениях 0=С7<1 н 0<^<1, причем при /=Н, а при
н<7^1 / = 2-

Расчеты проведены для коэффициента Пуассона ՝>=0,3. При
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этом получается, что при ^0.706 максимальное значение интенсив
ности напряжений достигается при то есть на опоре. В этом
случае относительная расчетная толщина есть Л — Л А*( 1)=0,489, где 

1)—расчетная толщина шарнирно опертой пи контуру пластинки.
Наименьшая толщина равна

Л<1ПГ=О,544Л|/-^- <2-3)

На фиг. 1 приведен график зави
симости относительной расчетной 
толщины й от 6, откуда видно, что 
оптимальным выбором 3 можно 
существенно (более чем в два ра
за) уменьшить вес пластинки. Сле
дует отметить, что практически 
оптимальный проект достигается 
при равенстве S\=SJ։ где S, и S2, 
соответственно, плошали областей 
r€|0. /?>1 и./֊е/?,:/?].

Ставится также задача: найти 
№спт‘ min max /) (2.1)

$ :
фКГ . пр։» ограничениях 0<3<1, 0«^^3

при / = 1, при / = 2 и при
заданных /?, Л, </, Е, ՝».

Как показывают расчеты при >—0,3

= 0.0258^ (2.5)
£Ла 

что достигается при 3=0,676.
Наибольший прогиб пластинки минимального веса, найденной 

при ограничении на прочность {1։=1кп1 по формуле (2.3)) будет

0.377/? ֊1/ (26)
/•• > д

В табл. 1 приводятся значения U(B) при > 0.3. где ՝А(;)= 
= шах №(> ₽)/max W'(?, 1). IV (у, I ) —прогибы шарнирно опертой но 
контуру пластинки.

Таблица I

о.| 0/2 0.3 0.4 0,5 0.6 0,676 0.7 0.8 0.9 1,<|

W) 1.307 1.097 0.846 0,587 0.347 0.146 0.0369
0.07бз|о,295

0.599 1. 000
Максимальный прогиб оптимальной по жесткости пластинки более 

чем в 27 раз меньше максимального прогиба шарнирно опертой по 
контуру пластинки.

Необходимо отметить, что полученный проект оптимальной плас-
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Тинки и соответствующие йопт и <>пг получены для коэффициента 
Пуассона > 0/1 Для анализа влияния > на оптимальный проект рас
смотрены и другие значения ■/. В табл. 2 приведены значения 
Лшп •/’*/<//?’ н при = 0,0, '—0,3, •/=(),5 и соответ
ствующие-

Таблица 2

лмт/г, »//Հ3 н №здг£Л* qR*

0.0 0,596 0.709 0,0264 0.682
о.з 0.54 4 0.706 0.0258 0,676
0.5 0.54 1 0,693 0.0252 0.673

Как видно из табл- 2, коэффициент Пуассона слабо влияет на 
опт։։ .м а л ь г> ы и проект.

ABOUT ONE OPTIMIZATION PROBLEM OF A CIRCULAR PLATE

S. A. GRIGORIAN

ԿԼՈՐ ՍԱԼԽ ՄԻ 0ՊՏԻՄԻԱԱ8ԻՈՆ ԽՆԴՐԻ ՄԱՍԻՆ

ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ Ս. Z.

Ամփոփում

Դիտարկվում է կչոր իզուորոպ սաչի նախագծման խնդիրը, որը գտնվում 
է նորմա/ Հաստատուն բեռի ազդեցության տակ։ Ամրության սահմ անափսւկ- 
ման դեպքում, փոփոխելով հենակետային կոնտուրի գիրքը, գտնվում է օպ֊ 
տիմւպ սար ^ույյյ է արված, որ օպտիմալ ձևով րՆտըելով սափ հենման կոն
տուրի դիրք/’ կարելի է տրված բեռի դեպքում էապես փոքրացնել и աչ ի կչիէէը 
կամ ամենամեծ ճկվածքը:

« pH?
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