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В работе О доказано, что интеграл от квадрата толщины идеаль
но-пластической однослойной пластинки достигает своего наимень
шего значения при ее равноизгибаемости. Непосредственные вы
числения показывают, что объем равноизгибаемой пластинки или 
совпадает с минимальным объемом соответствующей гладкой пластин
ки, или практически не отличается от него. Критерий равноизгибае
мости не зависит от искомой толщины и внешних нагрузок пластинки, 
что существенно упрощает задачу. Толщина равноизгибаемой пластин-
ки изменяется сравнительно в малом промежутке и пластинка полу
чается более плавного профиля. Равноизгибаемость сглаживает также
влияние анизотропии материала, в силу чего анизотропная пластин
ка в некотором смысле приближается к изотропной.

В настоящей статье в декартовых координатах приводится разре
шающая система уравнений задачи проектирования равноизгибаемых 
однослойных пластин, изготовленных из идеально-пластического орто
тропного материала. Рассматриваются гладкая и кусочно-линейная 
поверхности текучести. При условии текучести Треска задача сводится 
к известной краевой задаче для уравнения Пуассона. В качестве при
ложения решается задача для эллиптической пластинки.

1. Рассмотрим произвольную в плане однослойную пластинку, 
изготовленную из ортотропного идеально-пластического материала. 
Оси декартовых координат х, у, г направим по главным осям анизо
тропии материала. Пусть пластинка при заданных граничных усло
виях несет поперечную нагрузку постоянной интенсивности д. Опре
делим толщину 2Л, обеспечивающую равноизгибаемость пластинки.

Условие текучести пластинки в пространстве моментов Мг» Му, 
представим в виде

(Н-\- Շ) М -Ь (Н + Л) М } - 2НМХ М у+2 ММ1У - հ* = 0, (1.1)

где постоянные //, О, У7, У выражаются через пределы текучести 
материала а5у, и (•).

Используя ассоциированный закон течения, из условия равноиз- 
։и1)аемости (г) и уравнения равновесия дифференциального элемента 
пластинки получим следующую разрешающую систему:
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Здесь приняты обозначения:
2Ы(Н+С) 

го+ан֊\-нр ’
2^(Hл-F)

(1-4)
<\\ГН И2

2д/2М ’
та—скорость прогиба пластинки, с—произвольная положительная пос
тоянная.

Таким образом, задача проектирования равноизгибаемой пластин- 
ки с гладкой поверхностью текучести (1.1) сводится к интегрированию 
уравнений (1.2), (1.3) при соответствующих краевых условиях.

2. Рассмотрим шарнирно опертую по контуру эллиптическую плас
тинку с полуосями а и Ь. Уравнения (1.2), (1.3) допускают решения

г/2Ы агЬг (у*2 у2
2/з1Л4 + а,а2Лгч-я,а4 \ «‘ &2Л • V 1

(2.1)

(2.2)

мх
Му

где V — объем пластинки.

2а1^24-я1а21 м_
2а2и2-(֊а,/?“ 1 о

(2.3)

В случае круглой пластинки 
вид

(а = Ь^Д) решение задачи имеет

Здесь /?—радиус, г — расстояние от центра пластинки. Из (2.4) и 
(2.5) видно, что толщина и скорость прогиба круглой пластинки не
смотря на прямолинейно-ортогональную орто|р>пию материала зави
сит только от радиальной координаты г. Равноизгибаемость в данном
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случае настолько сглаживает влияние анизотропии, что поведение 
пластинки становится осесимметричным и пластинка приближается 
к изотропной. Однако влияние анизотропии материала полностью не 
исчезает. Например, в центре пластинки изгибающие моменты Мл и 

принимают различные значения.
Решения для изотропных пластинок можно получить из (2.1) — 

— (2.5), полагая в них

(2.6)

Для эллиптической пластинки имеем

Равноизгибаемая круглая изотропная пластинка совпадает с пластин
кой минимального объема (3).

3. Принимая условие текучести Треска для идеально-пластиче
ских изотропных пластинок положим (рисунок)

Условие равноизгнбаемости и уравнение равновесия пластинки при
водятся к виду

где
дх2 ду2

дЧ
дх2

(3.2)
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/ = (3.3)
г 7

Таким образом, задача проектирования равноизгибаемой пластин
ки при условии текучести Треска и допущении (3.1) сводится к крае
вой задаче для уравнения Пуассона. Полученные решения следует счи
тать пригодными, если они не противоречат ассоциированному закону 
течения, т. е. если вектор скоростей обобщенных пластических дефор
маций

х (3.4)
нигде не выходит из прямого угла АВС (рисунок).

Рассмотрим шарнирно опертую эллиптическую пластинку с по
луосями а и Ь. Решения уравнений (3.2) имеют вид

(3.5)

Так как
д2т) сЬ2
дх2 зДа24֊62)

д2ю са2
ду2 о3(ц2Т֊/>2)

(3.6)

то вектор (3.4) во всех точках пластинки находится в прямом угле 
АВС, составляя с осью Мх постоянный угол

(3.7)

Таким образом, ассоциированный закон течения имеет место и ре
шения (3.5) действительны.

С помощью (3.5) и (3.3) находим

(3.8)
Эти результаты совпадают с аналогичными решениями, найденными 
для пластинки минимального объема -(4՛5).

Сравнивая (3.8) с (2.7), заключаем, что, как и следовало ожи
дать, толщина и объем эллиптической пластинки при условии текуче
сти Треска получаются больше, чем при гладкой поверхности теку
чести. На самом деле, отношение этих величин

(3.9)

равняется единице лишь для круглой пластинки. Максимальная раз-

ница получается при----- >0 или —
Ь Ь

оо и не превышает 8%.
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Ռ. Մ. ԿԻՐԱԿՈՍՅՍԼՆ, Վ. Ն. (ՈԴԱՍՅԱՆ

Հավասարաչափ ծովող միաշերտ իդեա|ական սալերի նաիւաղծման մասին Ա||աստիկ
Միաշերտ իդեալական պչաստիկ սափ հաստության քառակուսու ինտե

գրալն իր ամենափոքր արծեքր ստանում է հավասարաչափ ծոման ղեպրոլմ 
Անմիջական հաշվարկներր ցույց են տափս, որ հավասարաչափ ծովող սափ 
ծավալր կամ համրնկնում է համապատասխան ողորկ սալի մինիմալ ծա
վալի հետ, կամ նրանից գործնականում չի տարբերվումւ Հավասարս։ ափ 
ծռման հայտանիշր կախված չէ որոնվող հաստությունից և սպփ վրա ադղող 
բեռից։ Այղ հանգամանքն էապես հեշտացնում է խնգրի լուծումր, Սափ հաս-
տությունր փոխվում է փոքր միջակայքում, որի շնորհիվ սայր ստացվում է
ավեփ ողորկ։ Հավա սարտչափ ծոումր հարթեցնում է նաև նյութի անիդ
սէրոպության ա դդե ց ո ւթ հո ւն ր ։

Լստ հավասարաչափ ծոման հայտանիշի, միաշերտ իդեաքական պ/աս- 
տիկ սալերի նախագծման խնդիրք բերվում է ոչ գծային դիֆերենցիալ հա- 
վասարոլմների համակարգի նկատմամբ եգրային խնդրի։ Որպես կիքառու- 
թյուն լուծվում է էլիպսական սալի նախագծման խնդիրք նյութի Հոսունու
թյան ողորկ և կտոր առ կտոր ողորկ մ ա կ ե րև ոլյթն ե րի Համար։ {Քննարկվում 
են ստացված արդյունքն երբ։
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