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При теоретических исследованиях нелинейных колебаний пластин и 
оболочек основные результаты были получены путем сведения конструк­
ции к системе с одной (2), реже с двумя (3) степенями свободы. Интегри­
рование исходных дифференциальных уравнений проводилось в основном 
методом Бубнова как по пространственным, так и по временной координа­
там. При этом предполагалось, что колебания являются гармоническими.

В настоящей статье для свободно опертых пластин и панелей решение 
получено методом Бубнова — Власова в третьем (пятом) приближениях по 
пространственным координатам, а интегрирование по времени системы 
обыкновенных дифференциальных уравнений выполнено методом Рунге — 
Кутта.

Увеличение числа степеней свободы нелинейной системы позволило 
обнаружить сложный, отличный от гармонического, характер колебаний 
пластин и панелей при определенных значениях начальной амплитуды, 
размеров в плане и параметра кривизны. При этом амплитуды колебаний 
резко изменяются во времени, а формы изогнутой поверхности для неко­
торых моментов времени существенно отличаются от начальной изогнутой 
поверхности.

Рассмотрим прямоугольную в плане цилиндрическую панель с разме­
рами сторон 2а и 25, толщиной h и радиусом К, находящуюся под дейст­
вием равномерного статического давления р. Будем полагать, что кромки 
панели свободно скользят вдоль опорного контура и могут свободно ис­
кривляться, оставаясь в плоскости опорного контура. Начало координат 
расположим в центре панели, а оси хну направим параллельно образую­
щей 2а и вдоль дуги 2Ь.

Система нелинейных уравнений, описывающих свободные колебания 
цилиндрической панели при конечных прогибах имеет вид (*)

Граничные условия свободного опирания запишем в виде
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В уравнениях (1), (2), (3) £ и <р— соответственно безразмерный
t 

прогиб и функция напряжений в срединной поверхности, т =

лМ
(2b)2 /12 (1 — v2)

безразмерное время (здесь Та — период

основного тона линейных колебаний квадратной свободно опертой пластин­
ки, t — время).

По поводу остальных безразмерных параметров и обозначений, исполь­
зуемых в работе, см. (4).

Начальные условия зададим так:
2 = c/(i, л), / бт = 0 при т = О,

где С — начальное отклонение от положения равновесия в центре панели; 
_/(|, л) —форма изогнутой поверхности при начальном отклонении.

Функции прогиба и напряжений представим в виде рядов

<р =
ч

t (4)
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точно удовлетворяющих граничным условиям (3).
Полагая, что порождающая форма является осесимметричной и

что осевая симметрия сохраняется при колебаниях, удержим в (4), (5) 
по три (пять) членов ряда с нечетными 
индексами (1, 1; 1, 3; 3, 1; 1, 5; 5, 1). 
Эти выражения подставим в (1), (2) и 
применим процедуру Бубнова как к урав­
нению равновесия, так и к уравнению сов­
местности деформаций. В результате полу­
чим систему 6 (10) уравнений, из кото­
рых 3 (5) являются уравнениями 
движения, а остальные — уравнениями 
совместности деформаций.

Интегрирование полученных уравнений 
проводилось на ЭЦВМ «Урал-2» методом
Рунге — Кутта, причем устойчивость схемы интегрирования была обеспе­
чена надлежащим выбором шага по времени.

Приведем некоторые результаты решения, полученные при v = 0,3 и 
1 (s. П) = cos -2— cos -у- •

Рис. 2. Изогнутые формы пласти­
ны в различные моменты време­
ни; цифры у кривых — значения т
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Рис. 4. Влияние поперечного статического давления на ха­
рактер колебаний квадратной пластины; 1 — р = О, 2 — 50, 

3 — 100

На рис. 1 приведена зависимость прогиба в центре квадратной пласти­
ны £о от параметра времени т при различных начальных амплитудах. При: 
С 2 колебания перестают быть гармоническими, а форма изогнутой по­
верхности (рис. 2) в некоторые моменты времени существенно отличается: 
от полуволны синусоиды.

Аналогичные результаты получены и для панелей к 24, колебания 
которых, в отличие от пластин, происходят около некоторого прощелкну- 
того положения равновесия (рис. 3).

Влияние статического равномерного давления р на характер свободных 
колебаний квадратной пластины при С — 3 иллюстрирует рис. 4. В этом 
случае пластина совершает колебания около положения статического рав­
новесия, а характер колебаний по-прежнему сложен.
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