Розрахунок круглих осесиметричних пластин по методу початкових параметрів
Розглянутий варіант методу початкових параметрів призначений для розрахунку пластин при складному навантаженні, однак він може бути ефективно використаний також при розрахунку простих пластин, що мають одну ділянку.
Даний метод має наступні особливості:
1. При складному навантаженні пластину ділять на кілька ділянок. Функцію [image: image1.png]


 записують таким чином, щоб для кожного наступної ділянки повністю повторювався вираз для попередньої ділянки, і додавалися тільки додаткові доданки. Ці доданки підбирають так, щоб умови сполучення ділянок виконувалися при тих самих значеннях постійні інтегрування. Таким чином, при будь-якому числі ділянок одержують тільки дві невизначені постійні.
2. Постійні інтегрування [image: image2.png]


 й [image: image3.png]


 виражають через початкові параметри. Як початкові параметри приймають величини [image: image4.png]


 й [image: image5.png]


. Індекс 11 указує, що дана величина ставиться до початкової точки першої ділянки. Аналогічно надалі індексами i1 і i2 будуть позначатися величини, що ставляться до початкової і кінцевої точки i-ї ділянки.
Із двох зазначених початкових параметрів один звичайно буває відомий. Так, наприклад, якщо внутрішній край жорстко затиснений, то [image: image6.png]


; якщо ж край вільно обпертий або не закріплений, то [image: image7.png]


. При пружному закладенні або для суцільної пластини обоє початкових параметра не відомі, але можуть бути зв'язані між собою певним співвідношенням. Таким чином, у всіх випадках невідомим залишається тільки другий параметр, що підлягає визначенню, відповідно до граничної умови на зовнішньому краї пластини.
У загальному випадку на пластину можуть діяти навантаження наступних видів (рис. 12.17, а):
кільцева сила [image: image8.png]


, H, рівномірно розподілена по окружності деякого радіуса [image: image9.png]


;
рівномірно розподілений тиск [image: image10.png]


, Н/див2, що починається на радіусі [image: image11.png]


;
момент [image: image12.png]


, Н·см/см, рівномірно розподілений по окружності радіуса [image: image13.png]


.
На рис. 12.17, б, в, г кожна із цих навантажень представлена окремо.
Границі між ділянками вибирають у тих точках, де прикладені сили або моменти або де починається розподілене навантаження q. У тому випадку, якщо розподілене навантаження змінюється стрибкоподібно, вона представляється як сума двох навантажень, кожна з яких триває до зовнішнього краю пластини.
Представимо функцію [image: image14.png]


 для (i+1)-і ділянки в наступному виді:
	[image: image15.png]Gy=3+D(r).




	(12.40)


Функція [image: image16.png]


 повинна враховувати навантаження, прикладене на границі ділянок, і повинна бути обрана так, щоб задовольнялися умови сполучення ділянок.
Визначимо функцію [image: image17.png]


 для різних видів навантаження.
За рахунок сили [image: image18.png]


, прикладеної по окружності радіуса [image: image19.png]


 (рис. 12.17, б) на (i+1)-м ділянці пластини, виникає додаткова поперечна сила
[image: image20.png]



З огляду на, то що поперечна сила пов'язана з функцією [image: image21.png]


 залежністю (12.35), можна написати
[image: image22.png]



[image: image23.png]



Рис. 12.17. Види навантажень на пластину
Нижню границю інтегрування виберемо з таким розрахунком, щоб задовольнялися умови сполучення ділянок. На границі між ділянками повинні бути безперервні сама функція [image: image24.png]


 (кут повороту нормалі), а також радіальний згинальний момент [image: image25.png]


. З умови безперервності [image: image26.png]


, на підставі залежності (12.29), треба, що повинна бути безперервна також перша похідна функції [image: image27.png]


. Очевидно, що обидві ці умови будуть виконани, якщо нижня межа прийнята рівною радіусу границі між ділянками [image: image28.png]


. Тоді при [image: image29.png]


 інтеграли звернуться в нуль і, отже,
[image: image30.png]



Виконавши інтегрування і підставивши межі, одержимо
	[image: image31.png]



	(12.41)


При рівномірно розподіленому навантаженні [image: image32.png]


, що починається на відстані [image: image33.png]


 від центра (рис. 12.17, в), додаткова поперечна сила для (i+1)-го ділянки становить
[image: image34.png]



Отже,
[image: image35.png]



Умови сполучення ділянок у цьому випадку такі ж, як і в попередньому. Щоб ці умови задовольнялися, нижню границю інтегрування варто прийняти рівною радіусу границі між ділянками [image: image36.png]


.
Після обчислення інтегралів функція [image: image37.png]


 приймає вид
	[image: image38.png]



	(12.42)


У випадку навантаження моментним навантаженням [image: image39.png]


, розподіленим по окружності радіуса [image: image40.png]


 (рис. 12.17, г), функція [image: image41.png]


 визначається інакше, тому що моментне навантаження поперечної сили не викликає. Відповідно до рівності (12.35), при [image: image42.png]


 вираз функції [image: image43.png]


 на i-ій і (i+1) ділянках можуть відрізнятися тільки постійними інтегрування. Якщо для i-ої ділянки постійні рівні відповідно [image: image44.png]


 й [image: image45.png]


, то для (i+1)  ділянки вони можуть бути представлені у вигляді [image: image46.png]C+A



 й [image: image47.png]Cy+B



, де A і B — деякі додаткові постійні. Функція [image: image48.png]


 для (i+1)  ділянки
[image: image49.png]S =+ are .
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Отже,
[image: image50.png]



Постійні A і B варто вибирати так, щоб задовольнилися умови сполучення ділянок. На границі ділянок функція [image: image51.png]


 повинна бути безперервною, а момент [image: image52.png]


 повинен змінюватися стрибком на величину [image: image53.png]


. Звідси треба, щоб при [image: image54.png]



[image: image55.png]Fn =25



  тобто  [image: image56.png]()= an+ 205




[image: image57.png]



тобто
[image: image58.png]



Остання рівність із урахуванням залежності (12.40) приводить до рівняння
[image: image59.png]


 або [image: image60.png]£fa

af




У результаті рішення системи двох рівнянь знайдемо
[image: image61.png]



Тоді
	[image: image62.png]



	(12.43)


Перейдемо до випадку спільної дії різних навантажень. Об'єднавши всі отримані вирази, можна написати наступне універсальне рівняння для всіх ділянок:
	[image: image63.png]3:C,r+%+Z¢P(7)+Z¢q(7)+z¢m(7).




	(12.44)


У цьому рівнянні підсумовування виконується по числу навантажень, прикладених усередині окружності, що проходить через розглянуту точку.
Виразимо невизначені постійні [image: image64.png]


 й [image: image65.png]


 через початкові параметри.
Кільцева пластина. За початкові параметри приймають [image: image66.png]


 і [image: image67.png]


. У початковій точці першої ділянки, відповідно до рівняння (12.44)
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або
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	(12.45)


и
	[image: image70.png]



	(12.46)


Отже,
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Рішення системи двох рівнянь (12.45) і (12.47) відносно [image: image73.png]


 й [image: image74.png]


 дає наступні значення постійних:
	[image: image75.png]



	(12.48)


Суцільна пластина [image: image76.png](ry=0)



. Як уже було зазначено, постійна [image: image77.png]


 для суцільної пластини дорівнює нулю. Отже, замість рівностей (12.45) і (12.46) одержимо
[image: image78.png]



За початковий параметр приймемо згинальний момент у центрі, віднесений до жорсткості D:
[image: image79.png]



Щоб виразити постійну [image: image80.png]


 через початковий параметр, використовуємо залежність між моментами [image: image81.png]w(x,y)



, [image: image82.png]


 і кутом [image: image83.png]


:
	[image: image84.png]M, :/LM,+?(1—/12)D.




	(12.49)


Ця залежність виходить у результаті виключення [image: image85.png]


 з рівностей (12.29) і (12.30). Так як в центрі пластини [image: image86.png]


 й [image: image87.png]


 те на підставі рівності (12.49)
	[image: image88.png]



	(12.50)


Після підстановки значень постійних рівняння (12.44) приймає вид:
для кільцевої пластини
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	(12.51)


для суцільної пластини
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	(12.52)


Внесемо в рівняння (12.51) і (12.52) вираз функцій [image: image91.png]


, [image: image92.png]


 і [image: image93.png]


 [див. (12.41), (12.42) і (12.43)], а потім скористаємося залежностями (12.29), (12.30) і (12.39а).
Після нескладних перетворень одержимо наступні вирази: [image: image94.png]


; [image: image95.png]ol



; [image: image96.png]w|E



; w у довільній точці пластини.
Для кільцевої пластини
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	(12.53)


Для суцільної пластини:
	[image: image98.png]g M, q;r

B A E w4 )

+Z*Wm(4)'
M, M, ?

My Ry 2y

+Z*v4m(4)'

M, _ My
D

2

[
Dz iy 2w )

+27Wm(4)'

Pr?

Ztw(A)-

oMo
20+ @D

9, 7
Sy ()5, (4)





	(12.54)


спеціальні функції, які утримуються в цих рівняннях, визначаються по наступних формулах:
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	(12.55)


де [image: image100.png]~



 — безрозмірна незалежна змінна. Частні значення цієї змінної:
[image: image101.png]



