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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

А. А. Хачатрян

Об устойчивости прямоугольной пластинки 
при некоторых нагрузках

Рассмотрим прямоугольную пластинку, изготовленную из изо
тропного материала. Поместим начало координат в центре прямо
угольника, а координатные оси направим параллельно его сторонам.

Допустим, что по краям пластинки кроме нормальных сжимаю
щих усилий действуют также касательные усилия, меняющиеся по 
линейному закону
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где а, ծ-размеры пластинки: а, 3, у — некоторые постоянные; р ве
личина давления.

Нетрудно показать, что напряженное состояние рассматриваемой 
пластинки под действием внешних нагрузок (^определяется сле
дующим образом
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о
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>> = - г ХУ- йЬ

Рассматривая внешнюю нагрузку (I). замечаем, что в ней р 
играет роль некоторого параметра, с увеличением или уменьшением 
которого соответственно увеличиваются или уменьшаются величины 
внешних сил. Вопрос устойчивости рассматриваемой пластинки под 
действием указанных внешних сил фактически будет сводиться к на
хождению критического значения параметра р. Для определения по
следнего будем пользоваться энергетическим методом |1]. Согласно 
этому методу, критическое значение параметра внешней нагрузки 
определяется из уравнения
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l'= T (3)
где V — энергия изгиба. T — работа сил, действующих в срединной 
плоскости пластинки

Л dw ()w I , , 
+ 2-гу ~ —- dxdy՝ 

дх dv

(4)

(5)

Здесь !.)- цилиндрическая жесткость, р—коэффициент Пуассона, 
чт прогиб, а Л толщина пластинки: интегрирование производится 
по всей плошали пластинки.

Предположим, что пластинка свободно оперта по краям. В слу
чае. когда рассматриваемая пластинка мало отличается от квадратной, 
можно допустить, что выпучивание ее происходит по одной полу
волне по направлениям координатных осей. Поэтому, полагая

4 *У IW= Я cos cos֊֊* (6)
а b

где .4 некоторая постоянная, удовлетворим граничным условиям 
свободного опирания пластинки.

Подставив (6) в (4) и 5) и выполнив интегрирование, найдем

Учитывая (7) в (8). из (3) для критического значения параметра 
р будем иметь

В этой формуле, принимая для коэффициентов а, ? и 7 различные 
численные (как положительные, так и отрицательные) значения, по
лучим значения для при различных случаях нагружения пла
стинки. Следует только учесть, что если при каких-либо значениях ко
эффициентов а, р. 7 выражение для р։(, обращается и бесконечность 
или принимает отрицательное знач€*нне. то в таком случае пластинка 
не теряет устойчивости, т. е. при таком нагружении ее плоская фор
ма устойчивая.

В случае квадратной пластинки (ծ = а) формула (9) упрощается 
и принимает вид
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4к։/9а= 1
Р’р А Т֊?>֊֊

3

(10)

Рассмотрим более подробно случай, когда Հ=թ-1, а а>0.
Распределение внешней нагрузки для этого случая показано на фиг. 1.

В этом случае имеем

Заметим, что при « - 0 выла к? - 
ни'е'(П) сов.։ I та .։г с нззеемым зн 1- 
чением критической силы для ква
дратной пластинки, равномерно сжа
той в двух взаимно-перпендикуляр
ных направлениях.

Как видно из (11), каса гель 
ные напряжения существенно вли
яют на-устойчивость пластинки. На
пример, если а > 3, то пластинка не Фиг. 1.

теряет устойчивости при любом значении сжимающего нормального 
давления р. Это имеет место, когда внешние касательные усилия 
действуют так, как это показано на фи г. 1. А если они действуют в 
противоположном направлении (для чего достаточно принять «<Հ0),
то при этом они не только не препятствуют, но лаже способствуют 
потере устойчивости пластинки. Отметим, что при «<Հ0 возможна 
потеря устойчивости пластинки даже при равномерном всестороннем 
растяжения ее. Например, это будет иметь .место в том случае, когда 
7 ֊ Р = — 1. а а< —3.
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ՈՐՈՇ РЬП-ЬРЬ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ա Մ «1> П Փ II Ի Ս*

Դիտարկվող մ կ եդրերով աղատ հենված nt ւրլւմնկլուն սալի կալո։նութլան 
խնդիրր, երր նա գտնվում կ սեղմոգ և շոշափող ուժ հրի մ իաժսւմ անակլա 
աղդհցուքյ լան տակ։ Ալդ ուժերն իրենց մեջ պարունակում են a, 3, ՛[ 4Ո1'՜
ծակիցնհ ր, որոնց տարրեր արմ ե րնև ր տալով, ստացվոււք են տարրեր տիպի 
րեոնտվորվածՈլիքլուններ: Ադդող րեոերի կրիտիէրոկան պարամետրի ւորժերն
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и tn առվում է էներգետիկ մեթոդով։ 'Լերջում, որպես մասնավոր դեպր, դի
տարկվում Հ քաոսմլուսի սալի կալոէնութ լան նույնպիսի բևսերի
ադդե/յա թլան տակ։
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