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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

И. П. КУНЦЕ

УСТОЙЧИВОСТЬ СЖАТЫХ ПЛАСТИНОК, подчиняющихся 
ТЕОРИИ ПЛАСТИЧНОСТИ ПРАГЕРА

(Представлено академиком Л. С. Лейбензоном 6 VIII 1946)

Рассмотрим вопрос об устойчивости сжатых пластинок, считая, 
что материал подчиняется теории пластичности Прагера. Согласно 
этой теории, компоненты тензора девиатора

sXx = °x~P, syy~ay~P> szz = sz-p, (
syz ~ ~yz > szx = Xzx> Sxy — ^xy,

и их дифференциалы связаны для несжимаемого материала с диф­
ференциалами компонент тензора деформаций соотношениями:

dsxx = 2\x[dtx — ^dlA^ dsyz = 2^(dyvz—^-d1A'^)

dsyy = 2p(de -^Ld^Y dszx = 2v.(d-i2x-s^d1AY (2)

dszz = 2^[dez — ~ d]A^, dsXy — 2p.^dyXy — ~-dlA^,

где [a — модуль сдвига, ы = as/]/3 — предел текучести при кручении. 
При этом, если

dA = ах d&x +^ydzv + sz dez 4- tyz dyyz + zzx dyzx + txy d~[xy > 0

(нагрузка), то dx A = dA, в случае же разгрузки полагаем d^A = 0.
Для теории деформирования пластинок (плоское напряженное со­

стояние) соотношения Прагера получаются в виде

d^x — 2р- ? 2 dex de -j—— d^A j, \ z 2u>2 /

dzv — 2p [dex + 2 dev 4- dvA

'dxy dyxy + -x< d^ .

Рассмотрим с точки зрения теории Прагера возможность суще­
ствования у сжатой в направлении оси х пластинки толщины h ци­
линдрической искривленной формы равновесия с образующими, па­
раллельными оси у. Аналогично теории Кармана, будем считать, что 
при искривлении пластинки часть ее материала получит дальнейшую 
деформацию (нагрузка), а остальная часть разгрузится.
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Изменения напряжений и .деформаций будут связаны 
ниями: в области нагрузкиfк 2 1

соотноп

= 2^ 2 Зе. ^-8s
2<о2

8(3^ = 2р. ( 8:

и в области разгрузки

=2р(28еж + 8еу)„ <
~ 2р (8е.г + 20$^). . '

На границе областей нагрузки и разгрузки 8Л = щ8ех =0 и, сл 
доваіельно 8гл = ег — х^ = 0, где гх — удлинение, срединной плоское 
пластинки в направлении оси х и х^— ее кривизна.

+ Л/2 4- hl
Предполагая изменения усилий 8^= [ Zsx dz и 87; = f

-Л/2 -h
равными нулю и учитывая, что 8е^ _ г2> получим соотношение

и уравнение 
разгрузки

гі + 2е3 = О

для определения границы С = -°- областей 
Л/2

нагрузки

(С

+ Л/2
Значение изгибающего момента = f г8щ dz=D\, уда

— h/2

D'—D^, D = —' 
12(1 -v2)

Д-i 3(2~W) /V/ (?

16 \^J
показывает, что жесткость изгиба пластинки, материал которо! 
подчиняется законам пластичности Прагера, отличается от жесткості 
абсолютно упругой пластинки множителем ф, обращающимся в еди 
ницу при = 0 и уменьшающимся до 0,25 при увеличении напря 
жения ах от 0 до предела текучести as.

Из уравнения равновесия изогнутой пластинки
d26 М, . d2w
дх1 s дхг (8,

следует, что критическая длина определяется формулой:

/ = я| 

3(2-3^+^ о, 2 
г — 1 ~------- . — О)
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При развитии пластических деформаций критическая длина имеет 
пределом значение

1= 2-1 /
2 у has

которое, по теории Генки—Мизеса, имеет критическая длина при 
первом появлении пластических деформаций.

Для пластинки, сжимаемой в направлении оси х и не имеющей 
деформации срединной поверхности в направлении оси у (sy = 0), 
получаем для жесткости D' формулу

где
а/ — 2ш = 1,155

(10)

Коэффициент ф меняется от единицы при =0 до нуля при 
— аД т. е. на пределе пластинка полностью теряет устойчивость.
В случае пластинки, сжимаемой одинаковыми напряжениями 
= j получаем уравнение равновесия для искривленной формы

где
Ux1 дхЧу^ dy^J 1 1 ду*) (Н)

. 3 (2 - ЗС + £3)<р = 1 — ------------------У 16-
гУз)

Для квадратной 
взять в виде

шарнирно-опертой пластинки решение можно

. КХ . к V‘W = Wo sin — sin — 
а а (12)

тогда возможна потеря устойчивости, если сторона

(13)
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