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Об устойчивости пластин, подкрепленных ребрами жесткости. 
Некоторые справочные данные (вариант изложения темы или дополнительный материал) 
Источник: 
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_____________________ 
*Напряжение, вычисленное по этой формуле не должно превышать эйлерово на-
пряжение поля пластины между ребрами, если считать ребра абсолютно жесткими 
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**Напряжение, вычисленное по этой формуле не должно превышать эйлерово на-
пряжение поля пластины между ребрами, если считать ребра абсолютно жесткими 
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Замечание о влиянии жесткости ребер на кручение. 
 Выше предполагалось, что РЖ не препятствуют повороту (не создают упру-

гой заделки на контуре пластины), что не соответствует действительности. Но при 
этом мы делаем ошибку в безопасную сторону, ибо упругая заделка повышает ус-
тойчивость пластины (эйлеровы напряжения при учете жесткости ребер на кручение 
могут увеличиваться аж на 30% [см. работы В.А.Постнова]). 

Поэтому в практических расчетах жесткость рёбер на кручение обычно не 
учитывают, полагая пластину свободно опертой на контуре. Появляющаяся ошибка 
примерно компенсируется уменьшением эйлеровых напряжений, связанных с не-
учетом в данных расчетах отступлений от закона Гука. 

3

4 5

К формуле (3.24*). 
при большом числе рёбер 

К формуле (3.24*). 

при двух рёбрах при  трёх рёбрах

К формуле (3.24*). 
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Влияние отступлений от з-на Гука на устойчивость пластин. 
Полученные формулы для пластин применимы при напряжениях σэ b σпц. Так, 

по ф-ле (3.8*) для удлиненной пластины (для продольной системы набора) можно 
найти:  

h
b
r

пц

80100
σ

× ,  

а из ф-лы (3,9*) для широких пластин (для поперечной системы набора): 

h
a
r

пц

20100
σ

× . 

То есть, для судостроительной стали типа Ст3, для которой σпц =200 МПа, бу-
дет b/hr63, a/hr31,5. 

При поперечной системе набора условие a/hr31,5, как правило, выполняется. 
При продольной — не всегда, и учет отступлений от з-на Гука вносит поправку в 
величину σэ. 

Исследование устойчивости пл-н за пределом пропорциональности более тру-
доёмко, ибо в каждом слое пластины, ||-ном её средней плоскости, образуется ПНС 
(в отличие от ЛНС у стержней). 

Исследование сводится к рассмотрению ортотропной пластины с различными 
жесткостями на изгиб в двух направлениях, а также на кручение. Соотношение же-
сткостей зависит от степени превышения σпц. 

В ряде случаев соотношение жесткостей можно установить приближенно. 
Допуская, что влияние отступлений от закона Гука по всем направлениям оди-

наково, можно в д.у. устойчивости вместо D надо ввести величину жесткости, рав-
ную ϕD, где ϕ — коэф-т, учитывающий отступления от з-на Гука и определяемый 
аналогично случаю со стержнями (вспоминаем формулы ( . ): Tкр=ϕTэ, σкр=ϕσэ, 
ϕ=Er/E). Тогда по аналогии меняем в формулах (3.8), (3.9) D на ϕD. Это допущение 
приводит к занижению критических напряжений (ошибка в безопасную сторону). 

Другое допущение — для одноосно сжатой пластины — считать её в направ-
лении сжатия совокупностью балок полосок в пластической стадии, т.е. с жестко-
стью ϕD, а в перпендикулярном направлении — совокупностью балок-полосок, на-
ходящихся в упругой стадии (жесткость D). 

Тогда вместо д.у. устойчивости (см. 3.1б): 
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можно получить: 
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где D1 — приведенная жёсткость ортотропной пластины. 
В соответствии с допущением, ϕD < D1 < D. Приближенно часто принимают 

D1 = D ϕ . Тогда для св.оп. пластины вместо (3.8) и (3.9) будут, соответственно: 
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откуда можно записать: 
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экр σϕ=σ  — для длинных пластин (для продольной системы набора) 

э
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γ+
γ+ϕ

=σ  — для широких пластин (для поперечной системы набора). 

Если сравнить со стержнем, то видно, что влияние отступлений от з-на Гука 
для пластин менее значительно. 

Так как при расчете прочности связей корпуса, как правило, не допускается 
переход напр-й за предел текучести, а до предела текучести ϕ мало отличается от 
единицы, то при напряжениях, меньших σт, отступления от з-на Гука в практике 
расчётов устойчивости пластин не учитывается. 

Участие пластин, теряющих устойчивость, в восприятии 
сжимающей нагрузки. Редукционные коэффициенты. 

Пластины, потерявшие устойчивость, считаются уже пластинами 
большого прогиба.  

 

 
 

Рис. *.1 
 

 

 

Значительный интерес в закритическом деформировании пластин представляет опреде-

*.1

bh bh (3.25)
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Рис. *.2.  

(рис. *.2).  Через σ1 обозначены средние  сжимающие напряжения

bпрh)

bпрh, 

(3.26)
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Обозначим ϕ*=σэ/σж.с..  
Т.к. напряжения распределены неравномерно после потери устойчивости, на части 

 

Рис. *.3. 

рис. *.2,*.3). 

(рис. *.3а)

(рис. *.3б).

(3.27)

данных формул

предполагают 


