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Movssan LA. On stability of round arch under в »шпр

Изучается устойчноасги сяободно опертой круговой арки под сосредоточенной силой, 
псредаихиейся на нее через жесткий штамп. Учитывается поперечный сдвиг. Получена 
критическая сила а зависимости от радиусе хрююны и угла контакта штампа.

В |1 ) показано, что шарнирно опертая арка (бесконечная панель) теряет ус
тойчивость при внутренних нагрузках, если учесть, что начальное напряженно- 

л сформ нрованное
состояние моментное 
(что и есть на самом де
ле) и уравнения этого со
стояния решаются точно. 
В моментной постановке 
начального состояния исс
ледуется и настоящая за
дача с учетом начальной 
перерезывающей силы в 
уравнениях устойчиво
сти. Подобная задача для 
упругого и вязкоупругого 
кольце рассмотрена п [2 1
но задача нс доведена до 
числовых результатов.

По известной причине
*? ' ' [3] учитывается по

перечный сдвиг 
принимается гипотеза нс- 
л сформируем ой прямой.

1 .Пусть имеется круговая арка с шарнирно-опертыми краями. В центре се 
с внутренней (вогнутой) стороны расположен симметричный штамп и 
сосредоточенная сила приложена по оси симметрии штампа (фиг.)). 
Предполагается, что под штампом возникает только нормальное давление
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(трение отсутствует).
Тогда продольная и поперечная силы, а также изгибающий момент 

определятся следующим образом (1 1

То«С1С®0 + С2яп0+ Л/ <гфяп(0-$ф 
о

Л е
/7°= С։яп0-С2сов0-Я/ с(0ООБ(0-^ф

О
л о

М°«-/г[С։«в0 + С2яп0 + Л/ ?(#ЯП(0֊М +с3 
о

(1.1)

где С1 - постоянные интегрирования, а неизвестное нормальное давление 
под штампом.

И» условий Л/°=0 при 0-0 (условие симметрии) и Т° = 0,лЛ=0 при
0 = 0|, получаем:

о
С 2= С 3=0. С 1=-^-/ </(№п(0 Г<М> 

։ о
(1.2)

Соотношения упругости которые имеют жид

(1.3)

(здесь к2 - константа, характеризующий закон изменения сдвигающего 
напряжения по толщине арки), дают возможность определить Vb н *0 Если 
через Ri@) обозначить радиус кривизны штампа, то изменение кривизны арки 
под штампом выразится через Л и Л։ следующим образом:

1 ^*о- 1 1
R2՜^ (1.4)

Давление ©(0) определяется из основании <1.1)-(1.4) из с.՝.-л укннего уравнения; 
0

С|СО50 + Я/<?(0яп(0-ф^Ч'$ = О(0) (1.5)
о

г’с 0-Т рй'я)--- Е7~ •
Решением уравнения (1Л) будет

1 + ^2 0
У<?“С|сЛ(а0)-а0)-14^/ (Х^Л2(^4Р <1.6>

о

При получении (1.7) принималось 1-р*«1 .

Неизвестный интервал.контакта 1-0©.0о I определяется из условия

Р-2Л/ <|.7)
О
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2Лля рассмотрения задачи устойчявсти уд об։ се вместо 0 выбрать новую 
координату г= 6 । -0. Уравнениями устойчивости в перемещениях будут:

а»
На сономнии предыдущего начальные силы Т° и Д'0 определяются:

е
С1си^ + Л/ 0505^0 (22)

С1сх^9, 0о^<г?։

Перейдя в (22) от 6 к ? представим их к виду рядов: 
со со

Решение (2.1) также ищем в виде рядов:
00 00 00

М. = У= 2^/Рссй(^, <2-4>

удовлетворяющим граничным условиям шарнирного опирания. Тогда для 
/^получим алгебраическую однородную систему (I} Из условия разрешимости 
этой системы падучим значение критической силы (минимальное собственное 
значение матрицы системы).

Для выяснения изменения критической силы от радиуса кривизны штампа 
и интервала его контакта, в качестве примера рассмотрена арка углом раствора 
л/ 2(0։ = л/ 4) пол круговым штампом (Я[ = сопи).

Ниже приведена таблица для относительной критической силы с указанием 
относительного радиуса (Л7՜ Я ։) и угла контакта, при которых достигается дан
ная критическая сила (Р^= Р/?2/ Е1 )

ТАБЛИЦА

2052 2605 2659 27.81
R/ *1 115 75 50. 40

У 10° 15° 20°

Как видно из таблицы, с уменьшением радиуса штампа критическая сила 
уменьшается и в пределе должна быть получена задача устойчивости при 
сосредоточенной силе |1 1
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