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УСТОЙЧИВОСТЬ И ЗАКРИТИЧЕСКИЕ ДЕФОРМАЦИИ ДЛИННОЙ

ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ПАНЕЛИ ПРИ СДВИГЕ

X. K. ABEH

Рассмотрим весьма длинную цилиндрическую панель, продольные
края которой получают постоянное по длине панели относительное про-

дольное перемещение (рис. 1), при следующих граничных условиях:

w (a,+3)=o, (1)

Mg (a‚_-—}:%)__'o, (2)

g—z (a,i—š):O, (3)

$ (a,ig)—_—o, (4)

где и, ©, © перемещения
срединной поверхности па-

нели; M; изгибающий
момент относительно OCH @;

$; нормальная сила в

направлении координаты |;
Ь безразмерная ширина
панели.

Для решения поставленной задачи применяем следующую вариа
ционную формулу: ;

о ЛЛа о9а + а-[а ap) —2O—Ü a ай) ]]
—& #+9)—0 + оаа —(г -

д?ф д°R(2w За-- я9аS ® 9

sO õa Wwa—pqz)—zküwõ%pa m)}l?%adßzo (5)

Функцию прогиба @ и функцию напряжений ф аппроксимируем в виде:

w= Acos (ma nB) cosg B + B (1 + cos29B) +
+ Ccos 2 (ma пВ)(1 + cos 2qß), (6)

p =Kcos (ma nB) cosgß + Lcos2gß +

-- Мсоз 2 (та пВ)(1 + соs29В)+ tšap, (7)

rne 4 = /b.
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Величина Tof означает касательное усилие, обусловленное OTHOCH-

тельным сдвигом продольных краев, в случае безмоментного напряжен-
ного состояния. Величина (тот)Ё представляет среднее касательное

усилие после потери устойчивости.
Функция прогиба (6) и функция напряжений (7) удовлетворяют

граничным условиям (1) и (4). Граничные условия (2) и (3) удовлетво-
ряются в процессе решения вариационной задачи приближенно. .

Для определения верхней критической нагрузки панели отбрасываем
неквадратичные члены в функционале (5) и учитываем в выраже-
ниях (6) и (7) только первый член. Подставляя выбранные @ и ф в со-

кращенное выражение (5) и производя интегрирование, получим:

Eta 9 э 2d {A2 [m((m2FEO)’Uofm”]—
Ke : 2 2

ja [m* + 2+o + 4n°g?|+ AKm2 =O. (8)

Требуя стационарности выражения (8) относительно A, K, M H N, NO-

лучим уравнения, из которых определяются верхняя критическая на-

грузка панели ткр и Величины / и п в момент потери устойчивости. Полу-
ченные результаты представлены в табл. 1 в зависимости от параметра

д У№, где ® = //12(1у*). ;

Для определения закритических деформаций панели подставим пол-

ные выражения (6) и (7) в функционал (5). Производя интегрирование,
получим: ;

д {А2[ЁЪ_ЁЁУТ)( (m®* +n? +g?) + 4n‘-’q‘3)—l— švtmn š 'votmn]-{— B° 3—(%% E

-- С® [ ЙЁЁТЪ’) (З(т9 +n + g —29 4m2q2) 6rtmn + õrtmn]

Km+ m + 92 + 492 -P jatM5 [3O + 124992

29t 4m2q2] A°ÄL % m*g* AM š m?g? C?L 16m®qg? ABKm*g*

ACKm2q2 + CM 6m* + AK% m? ° 2—t—(lF——j*_w)}_—_ 0. (9)

—
1 1 3

A ’ ! l 10° ‘ 107? . 10* l 10—
A N

D

.__I__._‚ I

m/g [ 0,808 0,752 0,570 0,360 | — 0211

nig 0,589 0,660 0,822 0,933 Il 0,977
]

T | |

т 5,74 2,00 — | — 0,882 9457 | > 0351
” |

A, 8,59 10,5 | 187 91,7 35,9

As —0,104 0,231 | — 1,8%6 279 35,8

C 0,279 0,949 1,72 1,74 1,65

m, —0,0839 | —0,1928 | —0,0825 | —0,0307 +0,00331

л +-0,189 —0,0601 — 0,301 —0,1980 —0,0353

Таблица 1
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NMubppepenuupys Bblpaxxekne (9) no A, 8, C, K, L, M, 7, m u n, nOoNYy-
чим систему уравнений для определения указанных величин. Для реше-
ния этой системы применяем метод разложения решения по степеням

малого параметра. Выражаем искомые величины
*

в виде:

zA=n4A + ТА, - Ра

‚l:„ C= С, С,

Е”Т'l‚:_2 K=yK; +Ka + nK3

ppa M=М, + /М,

To=Tkp(l+%%),

š m my + n°m,,

šп== по - ..

(10)

* Величины В, / и т легко исключаются из системы уравнений

Рис. 2.
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Подставляя выражения (10) в полученную систему, получим рекур-
сивные системы линейных уравнений для определения входящих в вы-

ражения (10) коэффициентов. Коэффициенты Аl, Аз, С», Тэ и о также

представлены в табл. 1. Величина т определяется по формуле:

T mn 1 % :
E AA ») (ЛАЧ”ЗСг)- (11)

Кривые закритических деформаций панели представлены на рис. 2.

Прямыми 1 представлено первое приближение. Кривые 2 получены при

условии, что э== ь== 0. Кривыми 3 представлены результаты, полу-
ченные при учете изменения величин т и л. Как видно из рис. 2, в слу-
чае широких панелей (4д == 10-!) изменение т и л оказывает весьма зна-

чительное влияние на результаты расчета закритических деформаций
панели. .
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PIKA SILINDRILISE PANEELI STABIILSUS JA PÄRASTKRIITILISED
DEFORMATSIOONID NIHKEKOORMISEL

H. Aben

Resümee

Artiklis vaadeldakse pikka silindrilist paneeli, mille pikiservadele antakse teineteise
suhtes plaadi pikkuse suunas konstantne pikipaigutus ääretingimustel, mis on toodud vale-
mites (1)—(4). Ülesande lahendamiseks kasutatakse variatsioonivalemit (5), kusjuures

kasutatakse läbipaindefunktsiooni w lähendust (6) ja pingefunktsiooni Ф lähen-
dust (7). Suurus t,£ tähistab paneelis esinevat nihkejöudu momentidevaba deformatsiooni-

olukorra puhul, suurus (t,— 1)/ keskmist nihkejõudu pärastkriitilises staadiumis. On

määratud paneeli ülemine kriitiline koormis ning m ja n väärtused kriitilisel koormisel.
Paneeli pärastkriitilise töötamise selgitamisel on kasutatud väikese parameetri meetodit.
Arvulised tulemused on esitatud tabelis 1. Joonisel 2 on toodud paneeli pärastkriitiliste
deformatsioonide kõverad. Sirged / vastavad lineaarsele lähendusele; kõverad 2 on saadud
eeldusel, et m ja 2 ei muutu koormise kasvades; köverad 3 on saadud m ja n muutumist

arvestades.
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THE ELASTIC STABILITY AND POSTBUCKLING BEHAVIOUR OF A LONG
CYLINDRICAL PANEL UNDER SHEAR

H. Aben

Summary

The paper considers a long cylindrical panel when its side edges are subjected to

uniform longitudinal displacements, by edge conditions (1) to (4). To derive the solution

the variational formula.(s) isused. The deflection function w is expressed as (6) and

the stress function p as (7). By t,t is denoted the shearing force in the panel while the

deformations are purely membrane, (T,T)f expresses the average shearing force after

the buckling. The upper critical load and the values of m and nm in the moment of

buckling are determined. Considering the postbuckling behaviour of the panel the method
of perturbation isused. Numerical results are presented in table 1. The postbuckling
behaviour of the panel is graphically shown on fig. 2. The straight lines / present the
linear :approximation; curves 2 ‚are obtained assuming that m and n are constants; curves 3

are obtained taking into account the variatior of m and n.
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