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(1Ւղղանկյուն սալի հաշվարկային բեոի վրա Պուասսոնի գործակցի ազդեցության մասին

Աշխատանքում ցձւյց Լ տրվում նորմալ րեոով բեռնավորված, չորս եզրերը հոցակապորեն ամրացված, 
իզոտրոպ, ուղղանկյուն սալի հաշվարկային բեոի վրա Պուասոնի գործակցի էական ազդեցությունը:

V. Ts. Gnuny
On the influense of Poisson's Ratio on the value of calculation load of a rectangular plate

В работе показывается существенное влияние коэффициента Пуассона на определенной 
из условия прочности расчетную нагрузку, загруженной давлением q шарнирно опертой 
по краям прямоугольной пластинки

1. Пусть промоугольная пластинка размерами a, bt h отнесена к 
прямоугольной декартовой системе координат Oxyz так, что координат
ная плоскость z = 0 совпадает со срединной плоскостью пластинки.

Пластинка изготовлена из изотропного материала с модулем упругости 
Е. коэффициентом Пуассона V, пределом прочности или упругости [.о], 
соответственно для хрупких или пластических материалов.

Прогиб пластинки под действием давления q = qQ sin я х / a sin я у/Ь 
определяется формулой 11]

w =
12(l-v2)a4tf0 . пх . пу а
—— ------- ֊Y Տ1Ո Տ1Ո — (X = -)
tc4£/?(1 + V)2 abb

(1.1)

Напряжения <х^(х,у,г} должны удовлетворять условию [2]

V(°II ֊Ծռ)2 +(Պ, ՜Պյ)2 +(ծ22 ֊Օյյ)* + ճ(Հշ +Հյ + Հ2) ճ V2[o](1.2)

При (1.1) направления в пластинке определяются формулами
_ 12й2<70(1 + va?

Ծ
) z . юс . пу

, , ------ ,,—sin — sin —
л2Л20 + А2)2 h а b

ст 22 ՜
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, , , ,՛------ Տ1Ո—Տ1Ո —
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Из сравнения

1 П . О/1 4 2\ 21 • • ПУ
= ֊[1 + 3(1 - ֊ —) -]?0 ЯШ — 5Ш —

2 3 6 6 а Ь
формул (1.3) и (1.4) вытекает, -о а|3,о23 и а33 по

А Л2
сравнению с <Гн*о22>а12 имеют порядок — и — соответственно, следо- 

а а
вательно, в (1.2) можно пренебречь влиянием напряжений а/3 (/ = 1,2,3) с

62 
точностью — 

а
по сравнению с единицей, что в пределах точности

классической теории тонких пластинок.
При этом предположении условие (1.2) упрощается и представляется в 

виде
+ <*22 ^11^22 "**^12 —

Подстановкой (1.3) в (1.5), для определения предельного значения 
приведенного параметра нагрузки

= -6g2^
Ч° я2й2[о] {i.6)

получается

?;=(։+х2)2 sup
О ** t

А
(17)

где введены обозначения
. 2 XV . 2 Яу 2 71Х

F(x,y) = sin —sin ՛ +c2cos —cos 
a b a

2 ЛУ 

ъ (1.8)

с, = (1-у +у2)Х4-(1-4у + у2)Х2+(1-у+у2) > 0, сг = 3(1-у)2 V > 0 (1.9)
В зависимости от значений коэффициента Пуассона V и параметра 

отношения сторон пластинки X
о7 _______ •

sup (хе[0,л], уе[0,А],
(W) П ■

достигается в точке (0, 0, 0.5/?) при с, < с2

z€ [֊О.5Л,О.5А])

и в точке 0.5(2,0.56,0.5/?)

при c, = c2 (1-10)
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'1. Предварительно рассмотрим частный случай квадратной пластинки 
(X = I). В этом случае

с, = (1 + у)2, сг = 3(1֊у)2
и из условия с, = с2 при 0 < V < 0.5 получается

Таким образом,

(2.1)

(2-2)

4/(1 +у)

<7о (2.3)

В табл.1 приводятся значения приведенной расчетной нагрузки для

Таблица 1
различных V из отрезка (0,0.5).

V 0.0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 V 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

9о' 2.31 2.43 2.57 2.72 2.89 3.08 3.15 3.08 2.96 2.86 2.76 2.67

Как видно из приведенных в табл.1 результатов, значение V 
существенно влияет на величину расчетной нагрузки пластинки. В 
интервале [0,У ) несущая способность пластинки возрастает, а в 

[V ,0.5) убывает. Наибольшая несущая способность д0 =3.15 

достигается при V = V* » 0.27

3. Рассмотрим теперь случай X > 1 и попытаемся найти V в зависи
мости от X.

Рассмотрим неравенство с} >с2. которое представляется в виде

V - 2А7? +1 > 0 (3.1)
где

.Легко заметить, что
0^А‘<1 при 2->/з <у <0.5

к = 1 при V = 2 - <3 (3.3)

I < к < 2 при 0 £ V < 2 - V 3

При 2 - V3 < V < 0.5 (0 < к < 1) неравенство (3.1) имеет место при 

.мобом X > 1 и= (1 + X2 )2 /^с։ .

При 0 < V < 2 - уЗ (1 < /< < 2) и X > 1 уравнение

X4 — 2&Х + 1 = 0 (3.4)
допускает корень

X. = \՝к + у!к2 ֊1 (3-5)
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т.е. возможно равенство с, = с2.
Не вдаваясь в элементарные подробности, отметим, что при 

0<у<2֊л/3

при X > X.

?о’ =

В частных случаях
а) при V = 0.5 (Л = 0)

= (1 + V)2 / 7о.75(л’+Х2+1)

б) при V = О

<7о
бл/г+ч/з/Л 

(1 + X.2)2/л/зл.

при (3.8)

Отметим, что при < 1
X. = у[к - к2 -1 при V = 0 получается, что
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