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1. Рассматривается гибкая ортотропная прямоугольная пластинка 
постоянной толщины /?, отнесенная к прямоугольным декартовым 
координатам х, у, г так, что срединная плоскость недеформированной 
пластинки совпадает с координатной плоскостью г — 0, а направления 
координатных осей совпадают с главными направлениями упругости 
материала пластинки. Считается, что материал пластинки подчиняется 
обобщенному закону Гука, а его физико-механические свойства яв
ляются известными функциями температуры нагрева Т. Для простоты 
изложения принимаем, что температура пластинки, оставаясь посто
янной по координатам, изменяется лишь во времени Е

В основу дальнейших выкладок кладутся: гипотеза Кирхгоффа 
о недеформируемых нормалях (') и предположение об отсутствии де
формаций сдвигов в нагреваемом элементарном параллелепипеде, вы
резанном из материала пластинки плоскостями упругой симметрии (2).

В дальнейшем будем считать, что срединная поверхность пла
стинки имеет начальную погибь а’0(х, у) и пластинка, оставаясь в 
упругой стадии, допускает значительные (по сравнению с толщиной) 
прогибы ш (х, у, 0 (’).

2. В силу принятых предположений и гипотез из обобщенного 
закона Гука имеем (4) 

гае

= ^11^1 4՜ ^2 4՜ * (^и'х1 ^12*2) /1

Оу = ~|՜ ^22са 4՜ 2 (512-^ 4՜ ^аз*г)

Тдгу = ~ I “ ? ^6в ■ ։

р։֊ — 5)|а1 4՜ В'21^-9.
Здесь, как обычно, через Е1, обозначены модули Юнга, мо-
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дули сдвига и коэффициенты Пуассона для ортотропного тела, а 
через и оц обозначены коэффициенты температурного расширения 
соответственно вдоль координатных линий у = const и г = const.

Для деформаций срединной плоскости и изменений кривизны 
имеем (3)

_ ди 1 д (те'о 4- те՛) 2__ 1 /дте,0\2
1 д х 2 дх 2 \дх )

ди dv . д (w0 те*) д (те>0 4֊ те՛) dw6 dw0
Ш= - ֊f- --- “f"----------- '---------------------------------- *

ду дх дх ду дх ду
d2w o2w d2w

X, =   '» X n   — ----- 1 С —   ------- >
дх2 ду2 дхду

(2.2)

где те(х, у, /), V (х, у, 7) — тангенциальные перемещения точек сре
динной плоскости пластинки.

Выпишем уравнения неразрывности и уравнения равновесия по 
теории Кармана применительно к гибкой пластинке с начальной по- 
гибью при действии поперечной нагрузки д (3)

ду2
д2?2 Л _ д2те(0 d2w0 д2 (те»0 4- те/) д2 (те»0 4- w) 
дх2 дхду дх2 ду2 дх2 ду2

д2 (те»0 -г те՛)]2 / №'o \2--------------- -------  I ---- 1 , 
дхду \дхду /

(2.3)

«L - = 0, =0.
дх ду ’ ду дх

(2-4)
c*2.Vj а2Н д2М2 д?(те'0 + w) <+(те'04֊те')
---- Д --------- Т"-------- I ' 1 ---------------------- I / О ------------ -------- “Г՜

дх2 дхду ду2 дх2 ' ду2
д2 (те*0 Ч- те՛) 

дхду
+ <7=0,

где значения внутренних сил Тг, Т2, 5 и моментов Мг, Н опре
деляются обычным способом из (2.1)

‘ 1 = (иЕ1 + ^12ег , /2 = С1а£։ 4՜ Сие2 — Сгг, 5 = Свви>,

откуда для относительних деформаций г1։ е2 и «> получим
А1Х = = ^12*1 + /^22х2, //=2/ЭввТ,

(2.5)
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Здесь, как обычно, приняты обозначения

О и = С//= Вц/1 (/,/=1, 2, 6),
1 м

-- = ^11^22 ~ С12, С17֊ = 77? (/=1, 2).

Введя в рассмотрение функцию напряжений <р, известным путем 
1‘1 решение задачи сведется к интегрированию следующей системы 
дифференциальных уравнений относительно основных искомых функ
ций !£՛ и ср

£)„ 2 (Р։։ + 2Ои) 4. Ъ + V) +
дх4 дх2ду2 ду1 их2 ду2

д2^> д2 (да0 4՜ и՝) д2<? д2 (да0 4- да)
дхду дхду ду2 дх2

£и _ 2 £1Л С22 <>*<?
2 дх' ' \ Сбв 2 / дх2ду2 2 ду4

(2.6)

ду2
3. Рассмотрим цилиндрический изгиб шарнирно опертой удли

ненной пластинки с несближающимися кромками. Одну из координат
ных осей (ось Ох) направим вдоль ее пролета,

Предполагая прогибы малыми по сравнению с пролетом /, тан
генциальное усилие 7\ будем считать постоянным по координате х(3).

Для этого частного случая из первого уравнения (2.6) получим 
_ г (К'„ + а.) =

11 ах՝ 'ахг
Условия шарнирного опирания будут удовлетворены, если функ

цию прогибов да представить в виде

да = / 81 п (3.2)

авнение начальной срединной поверхности пластинки с погибью
в виде

(3.3)

Составим уравнение Бубнова —Галеркина для дифференциального 
равнения (3.1)
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Внеся (3.2), (3.3) в (3.4) и выполнив интегрирование, получим

(3.5)
I

. С кх .где q — I q sin—Jx, и в частном случае, когда поперечная нагрузка 
j Z

о
о 2/q՜ не изменяется вдоль пролета, q = — q.Т\

Вычислим взаимное сближение Дм кромок х — 0 и х = 1. Из пер
вого выражения (2.2) имеем

Используя условие = О, из (2.5) получим

Внеся (3.2), (3.3) и (3.7) в (3.6) и вы
полнив интегрирование, будем иметь

В случае несближаюшихся кромок х = 0 
и х — I для 7\ получим

(3.8)

-2

а, следовательно, перейдя к безразмерным прогибам С = fih и Со = 
= /0/А, из (3.5) будем иметь

(3.9)

Таким образом, получена связь между прогибом, начальной по- 
гибью, температурой и упругими свойствами нагреваемой пластинки

4. Исследование уравнения (3.9) показывает, что при изменении, 
температуры гибкой пластинки с начальной погибью возможно явле
ние „хлопка“ даже при постоянной нагрузке.

Для иллюстрации сказанного приведем график (фиг. 1) зависи
мости 7") при некоторых фиксированных значениях Со и q .
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При вычислениях было принято, что упругие свойства материа
ла пластинки изменяются в зависимости от температуры так, ч го

где л = const.

Институт математики и механики 
Акатемии наук Армянской ССР

U. Մ ԴՈԻՐԳԱՐՅԱՆ

*l>ui|uGiulpuG ճկվածք ուհեցող. բեռնավորված, 
սւսքացվէւդ 6կւււ_հ սափ կայունության ւքաււին

է նախնական ճէլվսւծր ուներյողէ րերլնավորված ճկուն Օրթոարոսլ սաւքւ 

կայունությունը փոփոխական ջերմային ւյսւշւոոԼէ1է ('նրլոլնված Էք որ սալի նյութի 

կական ■» ա ա կոլթ յ ունն էյ ր ր փոփոխվում են կախված ? Լ ր մ ա и ա ի ճ ան ի րյ է II ո լ յ րյ է արված, որ 

Հաստատուն րե ոն ված ութ յան րթէսլրումէ V Լ րմ ա ս՚ոիճան ի փոփոխման հետևանքով հնարավոր 

է կայուն ■» ա վ ա սա ր ա կշոության ձևի թռիչքային փոփոխ.,,-մ (.ХЛОПОК*)»
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