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Устойчивость полосы при сжатии в случае плоской деформации исследовалась в
ряде работе [1-5,8]. При этом уравнения для определения критического давления по-
лучались на основе различных подходов и предположений.

В работах [1,2] впервые предполагалось, что потеря устойчивости в основном опре-
деляется изменением граничных условий. В работе [3] учитывались углы поворота
в уравнениях равновесия аналогично [4] и, кроме того, сохранялись члены того же
порядка малости в граничных условиях. В [4] использовались нелинейные соотноше-
ния между напряжениями и деформациями, причем уравнения равновесия приняты
в форме [4]. Авторы работы [5] уравнения равновесия для компонент возмущения
использовали в предложениях работ [4, 6].

Целью данной работы является оценка влияния различных форм уравнений рав-
новесия и граничных условий на величину критического давления и ее поведение по
отношению к эйлеровой критической нагрузке.

В работе использованы общепринятые обозначения: σx, σy, τxy - компоненты на-
пряжения; εx, εy, γxy - компоненты деформаций; где u, v - компоненты перемещения
вдоль осей x и y. Рассматривалась потеря устойчивости плоскости xOy (рис.1) под
действием давления p.

Компоненты напряжения и деформаций связаны известными соотношениями зако-
на Гука и условием несжимаемости
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Рис. 1

σx − σy = 2G(εx − εy), τxy = Gγxy, εx + εy = 0. (1)
Решение задачи искалось в виде

σij = σ0
ij + σ′ij , εij = ε0ij + ε′ij , u = u0 + u′, ... (2)

Напряженное состояние до потери устойчивости определяется выражениями

σ0
x = −p, σ0

y = 0, τ0
xy = 0. (3)

Формы уравнений равновесия, граничных условий и соответствующие им уравне-
ния для определения критического параметра γ, которые использовались в данной
работе, представлены в таблице.

Связь критического параметра γ с критическим давлением pкр, при котором про-
исходит потеря устойчивости полосы, определяется соотношением

γ =
pкр

2G
, (4)

где G – модуль сдвига.
На рис.2 представлены графики зависимости критического параметра γi от вели-

чины kb, рассчитанные по уравнениям приведенным в таблице 1. Аналогичная за-
висимость приводиться для эйлеровской критической нагрузки γэл, рассчитанной по
формуле

γэл =
(kb)2

6
, (5)

На рис.3 приведены графики зависимости отношений γi/ γэл от параметра kb.
Анализ полученных результатов позволяет сделать следующие выводы:
1. При малых значениях kb (kb<0.3) значения критических параметров γ2, γ3, γ5 и

γэл практически совпадают, а значение γ1 совпадают с значением γ4.
2. Для больших значений параметра kb зависимость γ2= γ2(kb) похожа на зависи-

мость γэл= γэл(kb), но сильно отличается от поведения остальных кривых.
3. Сравнение величин γ1 и γ3 показывает, что пренебрежение слагаемыми в гранич-

ных условиях приводит к повышению критического давления при kb=3 до 50
4. Сравнение кривых для γ1 и γ3 указывает, что учет слагаемых в уравнениях рав-

новесия при условии сохранения их и в граничных условиях приводит к резкому по-
вышению величины критического давления при одних и тех же значениях параметра
kb.
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Уравнения равновесия и граничные Уравнение для определения критического
условия параметра γi
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Таблица 1.

5. Из рис.3 видно, что учет слагаемыми в граничных условиях, но пренебрежение
ими в уравнениях равновесия приводит к повышению значения критической силы по
сравнению с эйлеровой критической силой.
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Рис. 2

Рис. 3
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STRETCHING OF A CYLINDRICAL ROD OF VARIABLE CROSS-SECTION IN

THE THEORY OF SMALL ELASTIC-PLASTIC
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Abstract. The influence of various forms of equilibrium equations and boundary conditions on
the critical pressure value and its behavior with respect to the Eulerian critical load is evaluated.
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