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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

В А. АРЗУМАНЯН

ОБ ИЗГИБЕ КРУГЛОЙ, ЗАЩЕМЛЕННОЙ ПО КОНТУРУ 
ПЛАСТИНКИ ЗА ПРЕДЕЛОМ УПРУГОСТИ

Рассмотрим задачу об изгибе круглой, защемленной по контуру 
пластинки при действии на нес осеся'.м метрической равиомернб-раопре- 
толеннон нагрузки. Основное уравнение, описывающее упруго-пласти
ческое равновесие в рамках деформационной теории пластичности, 
имеет вид [1]:

с/г' г с/г* г2 с/г2 г* с/г

у 1 / £рДМг 2 </ДЛГг I с/^Ма \
Г) О \ с/г- г с/г г с/г /

где А.47, и нелинейные компоненты изгибающих моментов,
определяемые по формулам, приведенным [1].

В нервом приближении |Цредпол:11гаем, что в пластинке возникают 
1ве упругочпластическнс зоны и вдоль этих зон ДЛ1Г (г) и Д/И5 (г) ме
няются пю закону треугольника |2| (рис. и).

Из граничных условий защемленной по контуру пластинки имеет 
место соотношение [1]

х (/?) = х, (0) - -------1-— (R) = 0, (2)
1 ' 16/> R с/г

где ¥ (г) — частное решение основного нелинейного уравнения (I).
В данной работе это решение получено в виде:

г (г) = А- ] ДЛ1, (0) а; ֊ - «; !п
пи I \ У О *1 /

Д.Иг (R) (з ֊ а-) I . , Д 1 « Ц------------ --- ---------"֊ ~ <2** “ - «2) ~ ТГ аИ« + аа) 1п — • (3)
I—«5 3 /2 «2 ]1
г г. .здесь т. а2=;-^- безразмерные координаты вдоль 

радиального направления пластинки, а г. и г։ — длины левой и правой 
уируго-1пластичеаких щ.ч (рис. а).
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Для решения задачи при заданном значении параметра нагрузки 
надо определить расчетные параметры: кривизны з центре и на конт\- 
ре пластинки; (положение уяругочлластичсских зон. Для их определе
ния получены нелинейные уравнения [1|:

6
Л1 = 13

(4)

(5)

где
< = к(0)-Ал«

г 36
X
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1----------
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Рис.
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Для пластинки, материал кот зрой : 
уравнения (1) и (5) приводятся к виду:

является идеально-пластическим.

—с: 
о я*' 

Д/и, (/?)=֊ —
г(0) +

л2 (1 4՜ с2)

4
1 оп -------- =-----|п
2 1 —а.
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9

где обозначено

<?(/?) = 2е (0) 9\тг

(8)

; _ е (0) — -֊- д/7гг (0)

19е(0)-------Д/и, (0)
4

(9)

...ИЖ, (,»>
9/Л-, 9лЛг

е(г) =*»<£>• а.. = ^-; «, (0) = е(())±-;
81 и Й

(II)
хг (/?) = -кз«? (/?)-֊-• л

Параметр нагрузки определяется из соотношения

9 9 Г / 1 \—Р=*(0) ֊ у (0)( 1 ֊ увП-А«г (/?) X

х|1- *И1+*,) +_1------^_1п։11,
4 2 I — а2 ])

где

/:7г2 с

(12)

(13)

Рассмотрим дна частных случая. I Интенсивность деформаций в 
крайних волокнах центрального сечения пластинки равна деформации 
текучести (рис. о). В этом случае

го(О) = &г, £(0) = = 1, Д/иг(0) = 0, а1 = 0,
«т

поэтому из (7) и (8) получаем:

!_2 _1
2

"т'( 1_^(1+^).+± °>_|п

4 2 I— а.,

(14)
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4֊ — Дот, 
4

а.

1 —
при этом

ДМг (/?)= — 13՜ [<?(/?) 4-—---------֊
I 2е0(А>) 2

(16)
9

2. Упруго-пластические зоны примыкают друг к другу (рис. в).
'В этом случае а, = а. и в центральном сечения пластинки значение 

интенсивности деформации получается равным е(0) = 4,316. Выраже
ние <под радикалом в (9) обращается в нуль и параметр /0 принимает 
значение, равное 0,953. Основная нелинейная система алгебраических 
уравнений (7) и (8) записывается в виде:

0.953
О а*дт,(Я) = _|__■

2,184-0,71 Ь?
(17)

4 2 1 -аг
1п а.

*(/?) = 2,521 4- 1,642а{ 4֊ 2,598Дотг (/?) I 1 ֊ а, (I 4֊ а։) 4֊ —
I 1 4- а։

1п 4 •

(13)
На основании этой системы определяются величины а, и е (R) с 

учетом выражения (16).
Рассмотрим (предельный случай для защемленной пластинки. Это

му случаю соответствует система нелинейных алгебраических уравне
ний (17) и (18). Она записана относительно двух неизвестных а„ 
£(/?). решена методом подбора корней и найдены следующие значения:

ах = «ы - 0,772; е (9) = 6.79; Дот, (/?) = 1.02;
(19)

е (0) - 4.316; дотг (0) = 0,474.

Параметр нагрузки, вычисленный на основании (13). равен

Р = ~֊ = 2.839. (20)ЕН2 зг

Известно [3]. что точное значение параметра нагрузки, отвечаю
щее предельному состоянию защемленной по контуру пластинки, равно 
Л, = 3.

Значение (20) относится к решению задачи в (первом приближе
нии, когда уцруто-лластические зоны меняются по закону треугольни
ка. При решении задачи во втором приближении функция Дот, полу
чается на каждом участке з виде нескольких треугольников, получен
ных на основе решения задачи в первом приближении. Влияние каждо
го из этих треугольников на решение задачи строго определяется теми 
же соотношениями, которые были использованы при решении задачи 
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в первом приближении, когда имелись только дна треугольника, Ре
зультаты расчета пластинки, относящиеся к ее различным состояниям, 
в зависимости от параметра нагрузки (приведены в таблице

Таблица

w (0) h xr (0>Л МО) ёй(7?) •ИДО) Mr(R)
/? агЛ3

՜» £т Կ о7Л3 Կհ'՜

1.54 0,217 0.866 -1,733 0,866 1 0.144 -0.198
1,775 0,25 J -2,075 1 1.198 0.IG7 -0,221
2,448 0.474 2 ֊6,656 2 3,843 0.229 -0.282
2,667 0.702 3 -11.915 3 6.873 0.24 -0.286
2,895 0.982 4.316 -19.759 3,316 11,408 0.246 -0,288

Как показывают полученные результаты, за •предельный уровень 
нагрузки, -при котором пластинка еще способна сопротивляться нагру
жению. можно принят՛;. значение р — 2,896. Дальнейшее увеличение на
грузки влечет за собой резкое увеличение прогибов и деформаций, ко
торые будут неограниченно возрастать при .приближении уровня на
грузки к ее предельному значению.

ЕрПИ им. К Маркса 8. VII. 1984

Վ. 1Լ. ԱՐՋՈԻ1րԱՆ:՝.ԱՆ

ԵԶՐԱԳԾՈՎ ԱՄՐԱԿՑՎԱԾ ԿԼՈՐ ՍԱԼԻ ԾՌՈՒՄԸ 
ԱՌԱԶԴԱԿԱՆՈհԹՅԱՆ ՍԱՀՄԱՆՆԵՐԻՑ ԴՈՒՐՍ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Դիտարկվում է եղրագծով ամրակց՛ված կրւր սայի աէւանծւյական-սւյառտիկ 
Հավասարակշռութ յունը աոաձպականոլթ յան սահմաններից դուրս։ Աիրաէւված 
է Հաջորդական մմտավորությունների մեթռդր, որի առաջին մոտավորության 
Հասար րնդունված Է, որ ծռոդ մոմենտների ոչ դծային բաղադրիշներր փոխ
վում են եոանկւան օրենքովւ Դատարված / թվային հաշվարկ և ստացված են 
սահմանային բեռի, ծոող մոմենտների, ճկված բների ե կորությունների ար֊ 
<ւեբներր՝ կախված բեոնվածբից։
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