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Ն.Գ. Արևշատյան, Ռ.Մ. Կիրակոսյան, Ս.Պ. Ստեփանյան 
Փոփոխական հաստության ամրակցված օրթոտրոպ օղակային սափ ծուոմը ընդլայնական սահքի 

հաշվաոմամք

ճշգրտված [1) տեսության շրջանակներում լւոծփււմ Լ հավսոադադափ բաշխված նււրմսղ բեւփ 
ազդեցության տակ գտնվող զծայնորեն փոփոխական հաստության օրթոտրուղ օղակային սալի ծռման 
խնդիրը’ ընղւայնւսկսյն սահքի հաշվաոմամբ: Ընդունվում Լ, որ սափ ներքին եզրն աղատ է. իսկ արտաքինը' 
կոշտ ամրակցված: Ստացված արդյունքների հիման վրա արվում հն ընդլայնական սահքի աղղևցությանը 
վերաբերվող որակական եզրակացություններ:

N.G. Arcvsliatyan, ItM.Kirakosyan, S.P. Stepanyan
The Bending of Rigidly fixed ortotroplc circular plate of variable thickness with the account of 

transversal displacement

В рамках уточпеппой теории |lj решена задача изгиба ортотропной кольцевой 
пластинки линейно-переменной толщины при учете поперечного сдимга. Считается, что 
внутренний край пластинки свободен, а внешний защемлен. На основе полученных 
результатов делаются качественные заключения о влиянии поперечного сдвига.

Рассмотрим ортотропную кольцевую пластинку с внутренним и 
внешним радиусами а, Ь, толщина которой изменяется по закону

Л = й0+й|Г, йг>“ (I)
Ե

Здесь ha и Д - заданные параметры. Пусть пластинка несет равномерно- 
распределенную нормальную нагрузку интенсивности q.

Внутренний край пластинки свободен, а внешний жестко заделан. 
Задачу изгиба пластинки будем решать в рамка., уточненной теории |||. 
учитывающей влияние поперечных сдвигов при переменности толщины

В силу осесимметричности решение поставленной задачи сводится 
к нахождению прогиба пластинки W и функции <р описывающей 
влияние поперечного сдвига.

Применив способ приведения краевой задачи к задаче Коши j2], 
|3], приходим к следующей разрешающей системе двух обыкновенных 
дифференциальных уравнений первого порядка:

cfy— = V
Ф^■ = ——_LWp- _-pv(] + 4ур)(] + ур)2 + (2)
dp р-(1 + ур) (+W2j(l + ур)' [1 + (1 - 3 V, )ур]|
Здесь использованы обозначения |1|. |4|.
Условия свободного и заделанного краев пластинки имеют вид
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(ру+^"’>)|р։4 =°- =° (3)
Задаваясь некоторыми значениями безразмерных параметров 

д', т, 5, у, к и выбирая начальные значения Уо, У„. удовлетворяющие 
условию свободного края р = к , можно вычислить значения искомых у 
и V в последующих друг другу сечениях р, = р,_, + Др ■ Здесь Др - шаг 
численного интегрирования.

Численное интегрирование системы (3) продолжается до того 
значения безразмерной координата рь, для которого удовлетворяется 
условие заделки. Желательно варьированием параметра q՚ добиться 
того, чтобы рь = 1. Это важно, поскольку тогда полученное решение
будет соответствовать пластинке с наперед заданными размерами 

В табл. 1-3 приведены значения величин

Л(1 b3 6д ’

W — |VKAД = " 100% (41

подсчитанные при некоторых характерных значениях параметров 
т = у] Во/В,, у = ИуЬI, / = В,/С,. . Через и'„л и 1К„ обозначены 
прогибы на внутреннем контуре пластинки. полученные по классической 
и уточненной теориям. Величина Д определяет поправку к наибольшему 
прогибу пластинки в процентах, вносимую учетом поперечного сдвига. 
Для сравнения в таблицах приведены также значения И'"цл и ДСПА.
соответствующие сплошной пластинке. В последних строках таблиц 
приведены значения отношения наибольших прогибов кольцевой и 
сплошной пластинок при одинаковых значениях остальных параметров 
Данные, относящиеся к сплошной пластинке, заимствованы из работы 
[5|.

Па фиг. 1-3 изображены графики изменения радиального момента 
Mr/auhg при некоторых характерных значениях механико- 
геометрических параметров пластинки. Так как учет поперечного сдвига 
не влияет на значения изгибающих моментов кольцевой пластинки, го 
приведенные графики верны при любых значениях отношения BJG^ .

Данные таблиц и графики фигур приводят к следующим выводам:
1. Учет поперечного сдвига, как и следовало ожидать, и в случае 

переменной толщины приводит к увеличению наибольших прогибов 
кольцевой пластинки.

2. Размер увеличения прогиба существенным образом зависит от 
характера ортотропии материала и от поведения изменения толщины 
пластинки.

Он растет при:
а) увеличении отношения BJG,. , т.е. уменьшении относительного 

модуля поперечного сдвига;
б) росте параметра h^b/hn , т.е. скорости утолщения пластинки 

вдоль радиуса;
в) увеличении параметра Ва/Вг , т.е. отношения модулей упругости 

материала окружного и радиального направлений Ед/Ег .
3. С уменьшением относительного радиуса внутреннего контура 

пластинки к = а/b значения наибольшего прогиба приближаются к 
соответствующим значениям сплошной пластинки. Скорость стремления 
возрастает՛ с увеличением отношения Вв/В, .
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4. С удалением от свободного внутреннего контура пластинки 
р = к значение радиального изгибающего момента Mr/&vh՜ возрастай! 
от нуля и стремится к значениям, соответствующим сплошной пластинке. 
В рассмотренных случаях величина Л7, на защемленном Контуре р= I 
получается незначительно меныней. чем у сплошной пластинки. Разница 
между ними увеличивается с ростом отно< и : иного радиуса "нутренпего 
контура пластинки. Это утверждение верно при любом значении 
отношения Во/В, . т.е. независимо ст того, имеют ли особенность 
изгибающие моменты в центре сплошной пластинки или пег.

фиг. 3
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^■=0.5; V, =0.3. հ" = 0.1 
B, b

Til ОЛИ 11 il 1

a/b = 0.1А,й/Л0 -0.5 0 1

Հ/Գ 0 50 100 0 30 50 0 10 20W* 2.041 2.527 3.013 0.525 0.702 0.820 0.107 0.139 0.171A — 23.81 47.62 — 33.73 56.22 — 30.49 60.73<n* 1.638 2.095 2.551 0.477 0.664 0.789 0.109 0.146 0.189

△спа - 27.9 55.7 39.3 65.5 — 34.0 67.9

1.246 .206 1.181 ’.101 1.057 1.039 0 ПЯ2 0.952 0.91’5

a/h = 0.01
w 1.706 2.172 2.637 0.49. 0.682 0.807 0.112 0.149 0.185A — 27.28 54.57 -■ 37.88 63.13 — 32.35 64.71

1.041 1.037 1.034 1.036 1.027 1.023 1.027 1.020 0.979

|-e- = l; vr=0.3; A°=0.1
\ B. b

_________ _______________________________________ Таблица 21 a/b = 0.1i >\bjh -0.5 3 1

0 50 100 0 30 50 0 10 20

W՝ 1.076 1.524 1.973 0.332 O.509 0.627 0.080 0.115 0.149A — 41.63 83.36 - 53.29 88.83 - 42.79 85.45^СПЛ 1.003 1.365 1.726 0.313 0.438 0.563 0.079 0.117 0.156△сил - 36.1 72.1 - 39.9 79.8 - 49.0 97.9

1.073 1.116 1.143 1.061 1.162 1.114 1.013 0.983 0.955a/ծ = 001И'* 1.065 1.458 1.910 0.314 o.roi 0.626 0.079 0.117 0.156A — 45.07 90.05 - 59.55 99.36 — 48.48 97.08
1.002 1.068 1.10’ 1.003 1.144 1.112 1 1 1
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S = 2; v=0.3; A° = 0.1
l/в, b

Таблица 3
а/b - 0.1

-0.5 0 1

0 20 40 0 10 20 0 5 10

0.511 0.684 0.857 0.167 0.226 0.283 0.045 0.064 0.082△ — 33.88 67.76 — 35.41 70.82 — 40.71 81.46И'епл 0.516 0.696 0.877 0.167 0.230 0.292 0.045 0.065 0.085

Дс..л ֊ 35.0 69.9 - 37.4 74.7 - 44.3 88.7«’'/»’с՜». 0.990 0.983 0.977 1 0.983 0.969 1 0.985 0.965

а/Ъ = 0.01
W* 0.515 0.695 0.876 0.167 0.230 0.292 0.045 0.065 0.085д — 34.99 69.97 — 37.40 74.70 - 44.38 88.70«'7м’.՜.. 0.998 0.999 0.999 1 1 1 1 1 1
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