
iicKciypa (1010). Согласно гипотезе ориентированного роста, межзеренные высоко
угловые границы обладают максимальной подвижностью при разориентировке ис
ходного и рекрнсталлизованного зерен на 25^-40*  ̂ Boiqpyr общей оси. Угол между 
плоскостями (1012) и (1010) составляет 33,5°. Таким образом, для образования 
текстуры (1010) необходим поворот исходной решетки з^ю н быстрозатвердевших 
фолы на угол 33,5° вокруг оси [0110]. Согласно [3], идеальной текстурой для вис
мута и сурьмы является (0001). Соответствующая ей линия 0009 также наблюдается 
м отожженных быстрозатвердевших фольгах сплавов Вь-15 ат.% Sb-(Zn, Al, Ga, In, 
Ge, Sn, S). Однако, для формирования текстуры (0001) при отжиге необходим пово
рот решетки зерен при рекристаллизации на угол 56,4° вокруг оси [0 1 1 0 ], что объ
ясняет преобладание текстуры (1010) в отожженных быстрозатвердевших фольгах.

Результаты рентгеноструктурного анализа показывают, что в быстрозатвер
девших фольгах легированного сплава Ві-15 ат.% Sb при отжиге щюисходит распад 
пересыщенного твердого раствора. Температура начала процесса распада зависит от 
легирующего элемента и от степени пересыщения твердого раствора.
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Дифференциальное уравнение собственных колебаний анизотропной пластины 
ив упругом основании в прямоугольной системе координат имеет следующий вид

W

359



г .  ..г»  / ^ г .  «ГЧ \  А Г ^  / й  Л

где Д^ =  (б>^/я6—̂ ); it -  коэффш щ ет' постели упругого основания; а  жесткости из

гиба =  — (оггЩ  ̂- < 4 )  А г =  ~<Ч«) кручения £>« = “ ««)

и дополнительные 

А’
А 2 = - І 2А

(^ 16̂ 26 ~  ̂ 1 2 ^ 6 6 ВЫЧИСЛЯЮТСЯ С ПОМОЩЬЮ соотношсний [2 ],

Ą 2 __ -̂ 22 __
- — л /^2 --іфйведенньіе коэффициенты Пуассона;
^22 ^11

^  -  определитель матрицы коэффициентов обобщенного закона Гука:

^  ^ 1 2 ^ X ^ 2 2 ^ у ^2б'^ху >

Y ху ^  ^ \ 6 ^ х ^  ^ Т б ^ у ’̂  ^ б б '^ х у *

Круговая частота собственных колебаний определяется формулой
Г  ̂ ГТф -* ^  ^  частном случае X: = О и ^  ~

Выражения погонных силовых факторов, а также граничных условий не отли
чаются от принятых в теории изгиба пластин [ 1].

Для прямоугольных пластинок во всех случаях, когда іранйчные условия не из
меняются в пределах каждого из краев, задача может быть решена методом Релея- 
Ритца или с использованием численньк методов, например [3,4].

В практике особенно часто встречается случай ортоіропной пластинки, для ко
торого уравнение колебаний является частным случаем (1) и имеет вид

d*w  - р ,  d*w  „  d*w  -2  л 

дх* ^  ^  • (2)

Для 0" сохраняется справедливым (1); а жесткости определяются по форму-

Ą = f ,лам:
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где G -  модуль упругости при сдвиге.

Точное решение задачи извесгао для случаев, когда две противоположные сто
роны прямоугольной пластинки оперты, а две другие закреплены произвольно [1]. 
Если 1фи этом пластинка оперта по всему контуру, то формы колебаний, как и в [2],

^  ------ sm —— , а частотный параметр определяетоі формулой:

т .тп п п
А 2  +  ^ ,4 ^ 2 2 .

Для основйого тона квадратной пластины {а -  т = п -  \) имеем: 

f i  = ^ - J O u + 2 D ,2  + D ^

Уравнение (2) в ряде случаев удобно представить таким образом:

d*w d*w d^w _2 л
(3)

где
_Аі

'12
ъ

Д '12

Тогда частота колебаний определяется формулой ^  *  или при

i t=o  ® =  л 1 % .V

/
/ у ^ У У У У У У у у  у  у  у  у  у  у
/  /

^ у  у  у  у  у  у
/ /

/ /  у у у
/ / / у у
/ / / / у
/ / ^ / у
/
у

/
у

у
у

/h n r ź T T T T y

Рис. 1. Схемы закрепления краев пластины

На рис.1 представлены различные схемы закрепления и опирания краев пластины, 
которые рассматривались в настоящей статье. Заштрихованный край соответствует
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жесткому защемлению, а п^>аллельные іфаям линии означают шарнирное опирание 
пластины по данному краю.

В соответствии с методиками для исследования собственных и выі^оденных 
колебаний механических систем, изложенными в работах [3,4], разработаны алго
ритмы и вычислительные программы, позволяющие анализировать формы и частоты 
свободных колебаний пластин, состоящих из одного или нескольких изотропных или 
ортотропных слоев.

Результаты, приведенные в табл.1 для расчетных схем, рис.1, получены для раз
личных соотношений изгибных жесткостей квадратных пластин.

Значения шраметра p ił
Таблица!

ей

u  Э

1>nlDn

D jJ D u
1/3 1/2

1/3
1/2
1
2
3

25,035
26,741
3 U 3 5
38,764
44,837

26,741
28,347
32,625
39,776
45,820

31,235
32,625
36,408
42,939
48,584

38,764
39,776
42,939
48,603
53,661

44,837
45,820
48,584
53,661
58,283

1/3
1/2
1
2
3

22,848
23,796
26,361
30,786
34,604

24,706
25,587
27,989
32,191
35,891

29,517
30,261
32,328
36,031
39,393

37Д39
37,864
39,543
42,634
45,494

43,652
44,162
45,576
48,330
50,874

1/3
1/2
1
2
3

21,053
21,440
22,567
24,664
26,595

23,049
23,406
24,442
26,396
28,226

28,124
28,422
29,285
30,968
32,507

35,753
36.383 
37,062
38.384 
39,662

18,707
42,878
43,444
44,622
45,706

1/3
1/2
1
2
3

20,428
21,483
24,302
29,061
33,057

21,483
22,493
25,194
29,794
33,749

24,302
25,194
27,647
31,910
35,599

29,211
29,794
31,910
35,681
39,064

33,057
33,749
35,599
39,064
42,184

На рис.2 щ)иведены графики зависимости частотных п^>аметров Pcł защемлен
ной по контуру квадратной пластинки от шфаметра
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Рис.2.

Задачи о колебаниях гофрированных пластан, усиленных ребрами или /фугими 
элементами жесткости, а также многослойных пластин [1,2] могут быть сведены к 
задаче колебаний анизотропной (ортотропной) пластины, жесткости которой вычис
ляются изложенным способом.
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