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Для однослойных конструкций известно (х), что если допустимо 
пренебрежение членами второго и более высоких порядков (членами

— (° ժձ2 1 ттгС'Л) ծ/ր
и т. д.), то условие постоянства и положитель-

ности производной скорости диссипации О по искомой толщине А 
обеспечивает относительный минимум объема. Известно также (2), 

что если учесть влияние членов второго порядка, то условие ժջ 
ծհ

= соп81^>0 только для отдельных участков поверхности текучести 
приводит к конструкции относительного минимального объема.

В настоящей работе получается верхняя граница наименьшего 
объема для сплошных однослойных идеально-пластических пластин. 
В качестве приложения рассматривается задача проектирования шар
нирно опертой по контуру круглой пластинки.

1. Пусть предельное состояние пластинки возникает, когда изги
бающие моменты Маз удовлетворяют условию текучести

Л(Л1.3, Л)=0. (11)
Здесь А —полутолщина, Л—однородная функция второй степени от 
изгибающих моментов Л1а?. Кинематически возможные скорости из
менения кривизн пластинки ха? будем называть совместимыми с пре
дельным состоянием, если вектор с компонентами, пропорциональны
ми *<1 в пространстве моментов, направлен по внешней нормали к 
поверхности текучести в данной точке ЛКз. В силу выпуклости по
верхности текучести (1.1) скорость диссипации А), отнесенной к еди
нице площади срединной плоскости пластинки, однозначным образом 
определяется скоростями изменения кривизн х^, совместимыми с пре
дельным состоянием

А) = Мв?х.з (1-2>
(повторение индексов означает суммирование.)
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Для любого статически допустимого состояния ЛР лежащего 
на выпуклой поверхности (1.1) или находящегося внутри этой по
верхности, справедливо основное неравенство

£>(м* Л). (1.3)

Знак равенства будет иметь место лишь в случае, когда состояние ЛГ 
является предельным, а скорости совместимыми с этим состоянием.

Пусть пластинка толщиной 2//г под действием изгибающей на
грузки интенсивностью д находится в предельном состоянии ЛГ. с 
совместимыми скоростями х',. Соответствующие скорости прогиба, ха
рактеризующие картину разрушения, обозначим через тог. Пользуясь 
уравнением виртуальной работы и понятием функции скорости дис
сипации (1.2), можно записать

Мс ДА = (1.4)

где Д — площадь срединной плоскости пластинки.
Для любой другой пластинки толщиной 2А$, находящейся на 

грани разрушения или способной нести нагрузку </, на основе (1.3) 
и уравнения виртуальной работы справедливо неравенство

(1.5)
Л А А

Из сравнения (1.4) и (1.5) получим

Я(х'э, ЛГ)<М^ Н5)с/А.
А А

(1.6)

Легко показать, что в предельном состоянии изгибаемых однослой
ных пластинок скорость диссипации энергии, соответствующей еди
ничной площади срединной плоскости, прямо пропорциональна квад
рату толщины

П(М։ Л) = Л2/Л(х.з), (1.7)
где х,з совместимы с предельным состоянием, £)0—функция от ско
ростей хвз<

Имея в виду это обстоятельство, можно написать

*,)-§- -£>(4;,. А).
"с

С учетом (1.8) неравенство (1.6) представим в виде

С О(х^, Лс)
V с Пс
А А

(1.8)

(1.9)

В случае
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֊const ^>0 (1.10) •

из (1.9) следует

| (й? —й*)сМ<0. (1.11)
А

<|

Так как условие (1.10) не удовлетворяет уравнениям Эйлера для 
функционала объема, то этот проект дает верхнюю оценку' наимень
шего объема пластинки.

Следовательно, если спроектировать однослойную пластинку из 
идеально-пластического материала таким образом, чтобы в предель
ном состоянии для совместимых скоростей изменения кривизн во всей 
срединной плоскости пластинки удовлетворилось условие (1.10), то 
объем такой равноизгибаемой пластинки будет верхней оценкой на
именьшего объема.

Сравнивая (1.7) и (1.10), заключаем, что для такой идеально
пластической однослойной пластинки

D0(ze3) == const >0. (1.14)
Отметим, что условие (114) в случае изотропного материала равно
сильно постоянству интенсивности скоростей изменения кривизн, а в 
случае анизотропного материала—постоянству обобщенной интенсив
ности скоростей изменения кривизн пластинки.

2. Рассмотрим задачу определения толщины шарнирно опертой по 
контуру круглой пластинки под действием равномерно распределен
ной нагрузки интенсивностью (]. Пусть материал пластинки является 
идеально-пластическим с цилиндрической ортотропией.

Пользуясь дифференциальным уравнением равновесия, условиями 
текучести и (1.10), приходим к разрешающей системе

։1^’у'’+а։хУУ'+аэУ։ —1=0. (2.1)

я։(3у' + .ту") + у+ 

а։У + 2’1^У'

<?/* £ 
4/ 3

где приняты обозначения:

_ . 1 dw кr = xR,h = tR, — —- - — у, 
г аг у а

F+H 2(ЛГЧ֊2Л/)
Я1 = » ----------------- ' ’а а

а -2/3/AG rGH + HF,

F+G¥ АН
(2.2)

Здесь R — радиус, й — полутолщина, да —скорость протба пластин
ки, штрихом обозначено дифференцирование по -V. Постоян-

293



ные Л, б, Н известным образом (3) выражаются через пределы те
кучести материала в главных направлениях

Не нарушая условия виртуальности скоростей, можно положить

= const. (2.3)

Тогда второе уравнение системы (2.1) примет вид

где

7 2 QVаа3 
а։ ’ 4/з։։

(2-4)

(2.5)

Общее решение уравнения (2.4) имеет вид

-2(1 + Л) (2.6)

где С—постоянная интегрирования.
В случае а з։ = 0, т. е. когда

°5f'3.sO
Зл6 . (2.7)

постоянная А равняется минус бесконечности и независимо от значе
ния С имеем

(2.8)

В этом специальном случае изгибающий момент Мг во всех сечениях 
равен нулю и нагрузка д воспринимается только изгибающим момен
том Л4б.

Определяя постоянную С из условия шарнирного опирания, для 
полутолщины пластинки в остальных случаях находим

(2.9)

В зависимости от характера ортотропии толщина в центре плас
тинки может принимать как нулевые, так и бесконечно большое зна
чения. При

^r>/2 V’ (2.10)

Л>>0 и толщина в центре пластинки имеет особенность порядка х~А. 
В остальных случаях толщина в центре равна нулю.

В случае изотропной пластинки
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։ւ = ՜7' ®։ = а։ = 1> ։= —. -4=0, Л = —
3 4з,

и из (2.9) находим

(2-11)

(2.12)

где ал—предел текучести материала.

Институт механики
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Ռ. Մ. ԿԻՐ Ահ ПК ՅԱՆ

Եւլեա լական պլաստիկական սալերի ամենափոքր ծաւյ^սլի
թավարար պայմանների մա սի ն

Ապացուցվում է, որ եթե միաշերտ իդեալական պլաստիկական սւպք նա

խագծված լինի այնպես, որ տված արտաքին ազդեցությունների դեպքում մի- 
ջին հարթ ութ (ան միավոր մ ակերեսին րնկնոդ էներգիա յի դիսիպացիա յի 
արագության և սալի հաստության րաոակուսու հ ա րա բ ե բութ յուն ր ամենուրեք 
ստանա դրական հաստատուն արժեք, ապա այդպիսի սալր կունենա ամենա
փոքր ծավալ։ 8ույց է տրվում, որ այս պայմանը Համարժեք է սալի կորու
թյունների փոփոխման արագությունների ինտենսիվութ յան հաստատուն լի
նելուն։ Որպես կիրառություն, լուծված է օրթոտրոպ նյութից պատրաստած 
հոդակապորեն հենված կ[որ սալի նախագծման խնդիրք հավասարաչափ 
բաշխված բեոի դեպքում: Ստացված է փակ լուծում։ Ուսումնասիրված է 
նյութի անիզոտրոպիայի ա գ դե ցո ւթ յուն ր սալի ^աստութ յան վարքի վրա'
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