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Peatiikk 8

Plaatide stabiilsus

8.1 Sissejuhatus

Vaatleme plaati, millele méjuv koormus on plaadi tasandis.

e Koormus suhteliselt viike

— tasandiilesanne — plaat jaab tasapinnaliseks
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e Koormus iiletab kriitilise piiri

— Moélgid (mélkumine) — stabiilsuse kadu
— Analoogia tala stabiilsuse kaoga — tala notke

— Erinevus talast — stabiilsuse kadumisega koos ei pruugi kaduda
plaadi kandevoime — painduvate plaatide teooria.

Vt. lisaks R. Eek, L. Poverus, Ehitusmehaanika II, Tallinn, 1967 k. 469-488.

8.2 Kriitilise koormuse maiaramine staatilise
tasakaalu meetodil

Idee:

e Plaadi elastse pinna diferentsiaalvorrandisse (EPDV) tuleb lisada liik-
med, mis vastavad plaadi tasandis mojuvatele joududele.

e Tuleb leida plaadi labipainde avaldis, mis rahuldaks nii EPDV-t kui ra-
jatingimusi.
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Sux p o ¥ Seni oleme EPDV tuletamisel arves-

- g se votnud vaid sisejoudusid (painde- ja

Sry T Sxy‘gfydx vidndemomente ning poikjoudu), mis

__I_ > _{_‘ o7 on pohjustatud plaadile mojuvast poik-

2 Tevon dx koormusest. Hiiljatud on olnud plaa-

dx di tasandis méjuvad piki- ja nihkejoud

B i gx'l"' %—jixdy ehk aheljoud. Stabiilsuse (ja suurte

\L' T g_fy da! ldbipainete) uurimisel tuleb aga needki
(4

arvesse votta.

|
T | * Vaatleme plaadi elementi dx — dy — h,
, ;S : ow o aw} millele mojuvad pikijoud 7T, ja 7), ning
Iw | ax Tax (’a‘x‘ dr pihkejoud (tangentsiaaljoud) S,, = S,.
o '%‘; (vt. joonis 8.1). Vastavad ahelpinged®
¥ r .9k oy =1,/h, oy =T,/h ja 7,y = Syy/h.

,+aT dx

NB! nagu teistelgi sisejoududel on aheljoudude di-
Joonis 8.1: Plaadi element dz — dy — h ja mensioon N/m
talle mojuvad joud
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Staatilise tasakaalu korral peavad vaadeldavale elemendile moéjuvate sum-
maarsete joudude projektsioonid koordinaattelgedel olema nullid. Eeldame,
nagu eespoolgi, et poorded on viikesed ja seega cosa ~ 1 ning sina ~
tan a ~ a. Kuna x- ja y-telgede sihis mojuvad vaid sisejoud siis saavad tasa-
kaaluvorrandid kuju

oT, N OSuy
ox oy

= 0. (8.1)
Projekteerides joud T}, T, ja Sy = Sy 2-teljele saame nn. tdiendava jou, mis
tuleb lisada plaadi EPDV-sse (6.10):

04w+2 O*w +84w 1
ozt "0x20y2 Oyt D

0w 0w 0w
(p(x, D+ T + T +2ng ay) (8.2)

Valides poikkoormuse p = 0, saamegi vorrandi kriitilise koormuse leidmiseks:

O*w otw Otw 0w 0w 0w
(63:4 - 0x20y? * @y4> 0x? Tl Oy? 25 Y00y

(8.3)
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8.2.1 Ristkiilikplaadi kriitilise koormuse leidmine

Jiigale kontuurile toetuv iihes sihis surutud plaat (joon. 8.2).
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Joonis 8.2: Jdigale kontuurile toetuv ristkiilikplaat.

e Koormus P, on rakendatud plaadi servadel z =0 ja x = a.

— T, =—P,, T, =Sy =0

— Kriitilise koormuse mééramise vorrand (8.3) lihtsustub
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o*w O*w o*w 0w
D + 2 + + P,—— = 0. 8.4
( ox? ox20y?  Oy? " Ox? (84)
e Lahendit otsime analoogiliselt Navier’ meetodiga kujul
=~ — mnwx . Ny
w(z,y) = mz_:l ; Chnp Sin - sin o (8.5)

e (8.6) peab kehtima iga z puhul = iiksikud s6ltumatud vorrandid

(m2/a2—l—n2/62)2.

P, =7’D
" m?/a?

e Fikseeritud m korral omab P, minimaalset vaartust n = 1 korral.
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e Fikseeritud n korral soltub minimaalset P, tagav m vaartus suhtest a/b.

en=1— (87) =

2D 1 a? 2
P, miinimumile vastab
d 1 a? 1 a? a

e Kuna poollainete arv m saab olla vaid téisarv, kuid kiiljepikkuste suhe
a/b ei pruugi olla tdisarv, siis pole tulemus otseselt rakendatav.

— Leiame millise a/b vééartuse korral annavad m ja m + 1 poollainet
sama kriitilise koormuse Py, m & m+ 1 — (8.8) =

a
&= V/m(m+1) (8.10)
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F Px x Fr Py x
ro— 1=l H " < TS
= H| H I=
= Hs H = Y
= =Hl A I
= = = ;=
e | D N | =com e [ = S e i _— ]
a ~—a
Y Y
b=z VZ £a/b <V6

Joonis 8.3: Uhe ja kahe poollainega mélkumiskujud.

— Teisisénu, piir ithe ja kahe poollaine vahel on a/b = /2, kahe ja
kolme vahel a/b = v/6, kolme ja nelja vahel a/b = /12 jne. (vt.
joonised 8.3 ja 8.4).

e Uksikud kéverad joonisel 8.4 vastavad poollainete arvule m = 1,2, 3, . . ..
On selge, et kriitiline koormus P}, omab minimaalset viirtust 472D / b?
juhul kui a/b on taisarv. Viimase joonise pohjal on selge, et juhtude
a/b > 1 korral (koormus mojub pikema kiilje sihis) sobib kriitiliseks
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Joonis 8.4: Kriitiline koormus soltuvana suhtest a/b.

koormuseks see sama minimaalne vaartus
A2 D
(8.11)

Pir =~

e Juhtudel kui a/b < 1 (koormus md&jub lithema kiilje sihis) on m =n =1

ja valemist(8.8) saame

2 2\ 2
D a
Pop=—11+—=| . 8.12
r CL2 b2 ( )
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e Kui a/b < 1, siis saab viimane kuju
2
w4 D

Kriitilise pinge leidmiseks jagatakse kriitiline koormus plaadi paksusega h:

Py
Oy = }’Z . (8.14)

Arvestades, et D = ERh3/[12(1 — v?)] saame pikemate kiilgede sihis surutud

plaadi (a/b > 1) jaoks
wE (k)
/’" —_ ————= - 11
ok 3(1 —v?) (b) (8.15)

ja lithemate kiilgede sihis surutud plaati (a/b < 1) jaoks

m™FE h 2 a? 2
R Y T S e
DI ) (a) ( +b2)

(8.16)



