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А. III. ПЕТОЯН

УСТОЙЧИВОСТЬ КРУГЛОЙ ТРАНСВЕРСАЛЬНО-ИЗОТРОПНОЙ 
ПЛИТЫ ПРИ ЕЁ СЖАТИИ РАВНОМЕРНО РАСПРЕДЕЛЕННОЙ 

ПО КОНТУРУ РАДИАЛЬНОЙ НАГРУЗКОЙ

§ 1. Основное уравнение задачи

В статье [6] уточненная теория изгиба трансверсально-изотропной 
влить: во втором приближении приведена к интегрированию уравнений

Г *

где 1.) - цилиндрическая жесткость, Л

')
-Г77Г-0.

х’г.А"

полутолшина плиты,

(1.1)

д — попе-
речная нагрузка;

2№ - (1.2)3(1-Я •

К и а— упругие постоянные в плоскостях изотропии, параллельных 
срединной плоскости, Ц — модуль сдвига в перпендикулярном направ­
лении.

11ри осесимметричных деформациях плиты ъ 0, и задача приво­
дится к интегрированию первого из уравнений (1.1) при кинематичес­
ких краевых условиях, налагаемых на прогиб :еу и элементарное вра­
щение '"г, и статических условиях, налагаемых на поперечную силу 
•АЛ и радиальный изгибающий момент Л/. на контуре плиты.

11еречисленньге величины определяются через функцию 'I', фор­
мулами:
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. 5 1 <1г (1.3)
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В рассматриваемых в данной статье задачах устойчивости вместо 
(/ нужно подставить

7 = Т г; «•„. (1.5)
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Уравнение устойчивости записывается в виде

Л’Ф-^<(1“П2)ФМ 0, (1.6)
Где
, (/■ 1 И г ГК* .. 8$,- 3<ц / л V

Р т~^'‘ ՛՝ ® ' (оа-^ (1'7>
Общий интеграл уравнения (1.6) е учетом условий в центре пли-

0 и М 0 при •• 0 записывается так:
I

Ф> е,Л(/?> с2, (1.8)
где /и(/л) функция Бесселя первого рода нулевого порядка, а коэф­
фициент ' задается формулой

§ 2. Плита, свободно опертая во контуру

В (1.8) постоянную с можно при- 
нни> равной нулю, а с, нужно опреде­
лить из условий М 0 при ;. = 0. Под- 
ставив (1.8) в уравнение (1.4) и учиты­
вая, что

>֊֊Л('Я- -7, ('А (2.П
*•' Фиг. 1.

получим характеристическое уравнение для определения •

7 м ֊ ——-ули о. <2-2)Й {
где 

э к

Определив из (2.2) для критической нагрузки Т — 7’р получаем 
формулу

Г, к—-, (2.4)
.!<■ 1 -г?.-՛

При / 0 формула (2.2) дает уравнение для определения < по 
;«ласснческой теории и.згиба ..ли.. Как видно из (2.2), корни уравнения 
122) зависят от величин :« и

§ 3. Плита, зажатая по контуру

В '։,гом случае характеристическое уравнение получается 
щ ՛՛> 0 при р 1. Имеем

0.

из ус-

ОЛ)
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В отличие от предыдущего случая (2.2). здесь определяется 
независимо от других параметров (.' и ?!. Наименьший корень уравне­
ния (3.1) будет • 3,832, поэтому для коэффициента первой крипе
ческой нагрузки получаем формулу

к - 
1

14,68
14,68

(з:.

В таблицах ! - 5 приведены значения коэффициента к и разниц! 
между значениями критической нагрузки, вычисленными по формул! 

(2. 1), я значениями, даваемыми клйс
Т

Фиг. 2.

сической теорией изгиба плит, дл։ 

ряда отношений ‘ при р 0.3, 
R

В табл. 1 приведены резуль
•гиты для изотропной плиты, а и табл. 2, 3, 4 и 5 даны результат!

плиты при некоторых отношенияхдля трапснерсальво-нзитропнои

& !•- ։», о.25
б; * £,

/п6Л1.'Ц<| 1

1

7«<мнцо 1

А 4

R
|Г 7! т^-1(ХИ-

сч 

ф
*

Свободно 
оперт КН 

кран

Зажатый 
край

1 6 3 7795 Ю 012

1 8 3.948 6.000

1 10 4,035 3 926 г- -С ваьодно
1 12 4.082 2 800 опёртый

край

16 10,404 29.129

18 11.917 18 824 .,Зажаты»
110 12.781 12.015 крлй

1 12 13,312 9.322

* * 

R

1 8 3,715

1 10 3.873

1 12 3.966

1 8 ‘ “.948

1 10 11 259

1 12 12.118

У-цД

11.552 1

7,789 1
5.567 I

32.230 4

23.370 I

17,452 1

Из приведенных таблиц видно, что расхождение величин крипе; 
ческой нагрузки от вычисленных по классической теории по всех СЛп 
чаях является более значительным для зажатой пластинки. Для сво­
бодно опертой пластинки вносимая поправка незначительна для и> 
тропных пластинок н существенна для сравнительно толстых трапе 
нереально-изотропных пластинок.

В Заключение отметим, что в работе [6] рассмотрена задача об 
устойчивости зажатой по контуру . р.пкнереально-изотропной пластин­
ки на основе гипотезы о ксрастяжкмом нормальном элементе (։» О/, 

•2 0) и о параболическом законе распределения касательных наирнм
женин по толщине плиты [1). Для коэффициента устойчивости к П|М-
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Таблица 3 Таблица 4

Н 3 13 4
-г

՛< 
и?

л

R
к т

у? -100" о
/, 
R

к т- т
֊ .100" „

1,8 3,522 16.140 1 в 3.340 20.476
Сьибодпи 
ипбртмй 1.10 3,734 11.086

С. побед ио 
опертый 110 3.609 14,062

мраП 1 12 3.840 8,571 г.ряй 1 12 3.763 10.398

1,8 8.575 41.586 1 8 7.529 48.711
Зяжжгмв 

крой 1 10 10.079 31,335
Зажатый 

г. рай 1 10 9.131 37.799

1.12 11,158 23,989 1 12 10.329 29.042

боте [6] принята формула вида (3.2), в которой вместо >՜ получено 
выражение

2֊_------- -----------4 (3.3)
5(1 <’■֊) С\ R

Из пяти упругих постоянных для трансверсально-изотропной сре­
ды в.(3.3) входят только три. Остальные коэффициенты ',՝։ и Ь} поте­
ряны при пренебрежении в обобщенном законе Гука нормального папря-
женин г.- по сравнению с з из.,..

Из сравнения 13.3) с формулой Тиблица 3
(1.7) для й' имеем

4 1 (3.4)
К 8 ’6’

£
6՛ 5

1 

"_! 
4

’ щ

А
А!

к Т- Т
—Г—100% т՝

ходим к соответствующим резуль- 1 8 3,126
Татам, полученным н работе [6]. . Споьодио 3 448

_ ипйртын
1 Для изотропной плиты (6։ 6 край 1 Г2 3

к I1.; у- 0.3) получаем ?՛■ — 0.887
Поэтому коэффициент устойчивости 1 8 6,468
4 ДЛЯ изотропной плиты по нашим нажатый 8,102
результатам будет больше, чем по крли и
результатам работы |6]. Для изо­
тропной плиты поправка к класси­
ческой теории в нашей работе совпадает с соотчетстнуюнн

25,564
17,910
13.373

55.943
44.807
29.202

?й попран-
кой, полученной в работе [4].

же касается трансверсально-изотропной плиты, то отношение 
зависит от конкретных значений величины : 6.

^Ерспапский политехнический
институт Поступила 24 V 1965
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A, St. PETOY AN

ON THE FIRMNESS OF TRANSVERSAL ISOTROPIC 
CIRCl LAR PLATE

S u in (ii ary

In this paper arc considered the problems of the stability of clr՛ 
culm plate in the case of the action • I <• nstant load uniform compres­
sion in radial direction for the whole contour.

On the foundation or the solution of these problems lies the spe­
cified theory |«J of the plate bend.
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