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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФОРМАТИВНОСТИ ДРЕВЕСНЫХ ПЛИТ ПРИ 
ДЕЙСТВИИ динамических МОМЕНТОВ

Представляет как теоретический, так и практический ин
терес задача о колебаниях прямоугольной древесной плиты 
раамером а  х 6 с одной защемленной малой стороной под дейст
вием переменных во времени изгибающих моментов М^(1г^) и 
MgCJff ) на сторонах & .  Особый интерес представляет р еэо-  
нансный случай, когда частота возбуждения близка к одной 
из собственных частот плиты и?к ( к •= 1, 2 , 3 . . . ) .

Примем уравнение колебаний плиты с учетом диссипации 
анергии

р У *  + э 4 1 .  ,  э £ _ +п, э У е Л  m
Т Р Т  *  Ъкх-ду*- ЭуЧ * A  dt " "  d t*~  ~  '

г д е  грогиб (отклонение) плиты; 
t -  время;

м ~  масса единицы площади плиты;;
-  коэффициент диссипации.

Решение уравнения (1 )  имеем в следующем виде;

*2 (*-^ [*^ 1  (fr t )-  {2}

- ( K - h M 1 ( W ] + F ( * , ? ) T ( i )•
*

гд е  F(x,^)- прогиб плиты при действии статических моментов;
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Е -  модуль Юнга;
А* -  коэффициент Пуассона; 
к -  толщина плиты.

Для определения основной частоты колеоаний плиты и амплиту
ды колебаний плиты применим метод Ьубнова-Галеркина. Под
ставим решение (2 ) в уравнение ( 1 ) ,  получим следующее урав
нение относительно функции Т ( t  );

С 3/
о

+ т  m cL*M< . m A * M l  J L L

г i \  4 *

tVi u  о о

2. f  *\ л ^
w t  = ~  s " \ \  *  -  36 a )  f  ( x . y )  d y d *

t n  0- ,  0

W | -  П * а(*-ь)*Е (*■¥)<*¥<**t rv  ft « 0  
t  t 0. (

\ * ( * - 4  F (x .y )^ d x ;
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Ol t

т 7 = -о (.г Л  ̂ U . y )  d y d X  ;
О о 

Ot С

об4 *= m ^  F (x,y) rtycU .
о о

С помощью уравнения ( 3 ) ' можно исследовать колебания плиты 
как в резонансном случае,, так и в случае 1? ^  W ( Ы' -  
основная частота собственных колебании).

Рассмотрим общий случай, когда М; ( Ы  ) ,  L *= 1, 2 
являются произвольными периодическими функциями с периодом 
Т. Разлагая их в ряд Фурье, имеем

М,М= +£ ( a )K3iaK;t+t<RCos^t); 

м, (yt)« + Z] (ajK 6m Kyt + 6tKCoa ку-t). .
(4 )

Решение уравнения (3 )  найден в виде тригонометрического ря
да

т М ' £ + £ ( р , л * ч * *  (6)

Подставив ряды ( 4 ,5 )  в уравнение (3 ) и применив метод гар
монического баланса, получим для определения коэффициентов 
ряда (5 )  систему уравнений, решив которую,получим

D _ rM i.o  + Mifti.o
° ~ : I P  1

 ̂ [ mAK+rV*K-KV*(m5a  ̂+ meBtK) -
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+ т , 1 « - * У | |-к у | \ ч

1 У ) 1 * ( у 1

Wn+ "А * '*V  (тЛк+ тЛк) - K y K V  тчагО] (и -K.V) 
( о ^ - к У М к у ) 4

( с д * - к 4у ) * +  ( * у ) г (6 )

Окончательно прогиб плиты под действием периодически изме
няющихся изгибающих моментов определится следующей формулой

—  [ x M . ( y t )  - ( М Ц Ц  +

+ r  + £ ^ f c l l r t + t « C « n y t )  .
I- КЧ V?)

Формула (7 )  позволяет найти прогибы для нерезонансного и ре
зонансного случаев. В последнем случае необходимо в форму
лах (6 )  положить кг 1Гг «= от4. Следует отметить, что для практи
ческих расчетов в формуле (7 )  достаточно определить лишь 
один-два члена ряда.

Рассмотрим частный случай, который представляет прак
тический интерес. *-
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Дусть k ^ t r t )  « Мg d r i  ) -  KSinbt,  тогда уравнение (3 )  
принимает следующим вид:

Лт . —
~ТТ2 ~ +  din Ь-t -4- mg Ccj tr ty
d  d  ' V  (8)

где m g =  A (M4 +,1гя ~t frnf-

m 9 ~  V  A  0 * 3 -+ -"V ).
В случае установившегося режима колебаний решение урав

нения ( 8) найдем в следующем виде:

Т ( t )  — С. din ■>■£)(-06y t ,  jg j

Подставив выражение (9 )  в уравнение ( 8) и приравняв коэффи
циенты при одноименных гармониках в обоих его частях, полу
чим систему алгебраических уравнений для определения неиз
вестных С и Д, решив которую, получим

г  н78 ( У Ч 2) - т 51Г ^  т а К - и г)  + ^ \ Г  •

’ (10)

Решение (9 )  представим в следующем виде:

Т (t) = G>4m (Vt + <fj>

где В -  амплитудный коэффициент;
'Р -  фава колебаний.

Соответственно равны:

f t - + ^ 9  (12 )
- I е - М с ^ м г5) ^  ’

У = агс*й% - =  ,
d L mg

( И)
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Определим максимальный прогиб плиты при рееонансе.
В этом случае I Ifi + =

в *  - у  \1 аи/ +• т 9*+ m g '■ (13)

Максимальное значение изгибающих моментов равно А, так 
как .

max 1 b-tI = i,
Подставляя выражение для В и maxМ ; в решение (2 ), находим 
максимальное вначение прогибов плиты

(14)

Таким образом, форцула (14) позволяет решить практи
чески важную задачу -  определить максимальные деформации . 
плиты в условиях динамического нагружения и по ним оценить 
прочность плиты.
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