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SCISKANEGO SIEA _O_KRESOWO-ZMIENNA

WALDEMAR MORZUCH (WROCLAW)

Celem pracy jest analiza statecznodci dynamicznej preta przekladkowego $ciskanego sita
okresowo zmienna. Do analizy przyjeto model preta skladajacego sic z dwoch okladzin
metalowych i rdzenia (z tworzywa sztucznego). Problem opisano rownaniami roézniczkowymi
czastkowymi o zmiennych wspdlczynnikach, ktére rozwigzano stosujac metodg rozdzielenia
zmiennych {metoda Fouriera). Rozwigzanie wyrazono w postaci nieskonczonego szeregu dwéch
funkeji: X, (x), zalenych od wspotrzednej przestrzennej (x) oraz T,(f) zaleznych od czasu (1).
Analizujgc rozwigzania wyrozniono tzw. obszary statecznej i niestatecznej pracy preta przeklad-
kowego., Wyznaczono wartoSci maksymalne sit $ciskajacych, przy ktérych nasigpuje utrata
statecznosci.

1. WPROWADZENIE

Konstrukcje przektadkowe zaliczamy do vstrojow lekkich; stanowia one od
wielu lat wazny problem techniczny. Charakteryzuja sig stosunkowo malym
ciezarem, a jednocze$nie duza wytrzymaloéeig. Cechy te sz szczegdlnie istotne
w lotnictwie i w konstrukcjach pojazdow samochodowych oraz w budownict-
wie. Zasadniczym celem stosowania konstrukeji przektadkowych jest otrzyma-
nie konstrukcji odpowiednio wytrzymalej, sztywnej, technologicznej, o duzgj
wytrzymalosci zmgczeniowej, zdolnej do thumienia drgan mechanicznych
i akustycznych, o dobrych wlasnodciach izolacyjnych, gladkiej powierzchni,
przy jednoczesnym zmnigjszeniu jej cigzaru wlasnego do minimum. Schemat
konstrukeji przektadkowej przedstawiono na rys. 1. Kounstrukcja taka sktada
sig z trzech polaczonych na stale warstw: dwoch cienkich okladzin, migdzy
ktorymi znajduje sig stosunkowo gruby rdzen. Rdzen przenosi sily poprzeczne
i utrzymuje staty odstep migedzy oktadzinami, wplywa wiec stabilizujaco. Rdzed
wykonuje si¢ najczesciej z tworzyw sztuczmych, blachy badz folii (rdzen
komérkowy). Oktadziny pracuja gloéwnic na zginanie i sa wykonane najczescie]
ze stopow lekkich. W zaleznosci od wymiardw oraz przenoszonych obciazen
konstrukcje przekladkowe mozna podzielic na prety, belki i plyty. Jednym
z istotnych zagadnien wystepujacych przy obliczaniu konstrukcji przektad-
kowych jest ocena ich statecznodci przy obciazeniach Sciskajacych, wywolyja-
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Rys. 1. Schemat konstrukcji przekladkowej, 1 — okladziny, 2 — rdzen

cych wyboczenie lub pofaldowanie okladzin. Stosowane dotychczas obliczenia
konstrukeji przektadkowych [2] sprowadzajg si¢ do oceny ich statecznosci
przy obciazeniach statycznych. Niewiele jest opracowan poswigconych analizie
drgan i stateczno$ci dynamicznej rozwazanych ukladow. W pracy niniejszej
przedstawiono analize dynamiczna preta przekladkowego, poddanego scis-
kaniu sita okresowo-zmienna przy zatozeniu liniowo-sprezystego rdzenia. Na
podstawie rownan rozniczkowych, opisujacych wyboczenie dynamiczne preta,
wyznaczono obszary niestatecznosci i wyprowadzono zaleznosci na site kry-
tyczna.

Omawiajac ten temat dalej nalezaloby przeprowadzi¢ analiz¢ dynamiczna
przy zatozeniu lepko-sprezystego modelu rdzenia, co bedzie niewatpliwie miato
wplyw na zawezenie obszarOw niestatecznosci. Zagadnienia obliczen dyna-
micznych konstrukcji przektadkowych'sa szczegdlnie wazne w odniesieniu do
pojazddw samochodowych i samolotow, gdyz przewazajace w nich obciazenia -
maja charakter zmienny w czasie.

2. STATECZNOSC DYNAMICZNA PRETA PRZEKLADKOWEGO

Na rysunku 2 przedstaWiono pret przektadkowy, swobodnie podparty i na
obu koncach §ciskany zmienna sita F, opisang zaleznoScia

(2.1) : : - F=F,+F,cospt.

Przekrdj poprzeczny prgta przedstawiono na rys. 3.
Podstawa do analizy statecznoéei dynamicznej preta jest rownanie roznicz-
kowe osi ugietej, ktore mozna napisaé w nastepujacej postaci:
gty Bdlg

&2 Bow =47 5o

gdzie B oznacza sztywno$¢ preta na zginanie, ¢ — obciazenie jednostkowe (na
jednostke diugosci), k — wspotczynnik okreSlajacy wplyw sily poprzecznej na
ugiecie oraz § — sztywno$¢ poprzeczna rdzenia.

W konstrukcjach przektadkowych, w ktorych rdzen nie przenosi naprezen
podtuznych, lecz tylko $cinajace, wspolczynnik k jest zawsze rowny jednos$ci
k=1. . :
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Rys. 2. Pret przekladkowy éciskany sila F

2c

Rys. 3. Przekrdj poprzeczny preta przeldadkowego

SztywnoS$¢ poprzeczng rdzenia § mozna wyrazi¢ zaleZnoécia
(2.3) S =2beG,,

w ktorej G, oznacza modul sprezystoéci poprzecznej materiatu rdzenia. Po
uwzglednienin obciazenia preta sila Sciskajaca oraz sita bezwladnodci, row-
nanie (2.2) przyjmie postad

1 oty &’y B 9y 8%y
24) Bl:l ——E(Fl +F, COSpt):lm(Fl +F, COSpI)a—x—z—“‘“gﬂm‘i—ﬁW

ox*
Jest to réwnanie rozniczkowe czwartego rzgdu, o pochodnych czastkowych,
jednorodne, o zmiennych wspoétczynnikach. Przez u oznaczono jednostkowa
mase preta przektadkowego. Rozwigzanie rownania rozniczkowego (2.4) moz-
na przedstawi¢ w postaci nieskofczonego szeregu (metoda Fouriera)

:0;

2.5) = 3 X070,



286 WALDEMAR MORZUCH

Ze wzgledu na warunki brzegowe przyjeto nastgpujaca postac funkeji X, (i)
(funkcje wilasne):
. WRX

(2.6) X,(x)=A4, sin——.

Po podstawieniu zaleznosci (2.6) i (2.5) do rownania rézniczkowego (2.4) otrzy-
mano rownanie rozniczkowe zwyczajne wzgledem fankeji T ()

4 B 2 2
B(nTn) —(Fl-i-cmospt)[lJrl—S:(%E) :|(£F)
T::+ . 2 T:I=0
1+E m '
TS\

Réwnanie to mozna przedstawic w postaci

(2.8) T +w2(1—2y,cospt) T, = 0,

Q2.7)

w ktorej w, oznacza czestos¢ drgan swobodnych preta Sciskanego sila stalg
F=F, (czyli przy F, =0). Czesto$¢ ta wyraza si¢ zaleznoScia

s
()]

Wspdlczynnik W, wyraza si¢ zaleznoscia

n(7)
(2.10) 2, = —— L

2
Hady

Z zaleznos$ci (2.9) wynika, Ze istnieje pewna wartosc sity F, przy ktorej czgstosc
drgan swobodnych preta jest rowna zero. Jest to sila krytyczna odpowiadajgca
utracie statecznoéci. Silta ta jest zwigzana z n-ta postacia drgan preta i jest
wyrazona wzorem

{7
(211) Flnkr =

By
s\

Po wykorzystaniu tej zaleznosci mozna wspolczynnik , wyrazi¢ wzorem

¥y

2.12 W o=t
( ) w Flnkr—Fl




STATBECZNOSC DYNAMICZNA PRETA PRZEKLADKOWEGO 287

Rownanie (2.8) jest réwnaniem rézniczkowym zwyczajnym drugiego rzedu
o zmiennych w czasie wspolczynnikach. Jest to rownanie zwane réwnaniem
Mathieu i opisuje tzw. drgania parametryczne, Drgania parametryczne sg to
drgania uktadu o zmiennych w czasie parametrach, np. zmiennej sztywnosci,
masie lub zmiennym wspolezynniku tlumienia. Przy pewnych wartoéciach
parametrow uktadu i parametréw wymuszenia moze wystapi¢ niestatecznosé
preta. Rozwiazujac rownanie rozniczkowe (2.8) bedzie mozna wyznaczyé
obszary niestatecznosci preta. _

Rozwazmy mozliwosci powstania drgan parametrycznych pierwszej har-
monicznej szeregu (2.5), czyli mozliwos¢ istnienia niestatecznych rozwigzan
rownania

(2.13) T+ 0} (1 =24, cospt) T, = 0.

Szukamy rozwiagzania o okresie 27T odpowiadajacego miedzy innymi
granicom pierwszego obszaru niestatecznosci

i . kpt kpt
(2.14} T, = (ak sm—£—+bh cos —CEM)
: k=1,3,5., 2 2

Po podstawieniu (2.14) do (2.13) oraz po uwzglednieniu odpowicdnich toi-
samo&ci trygonometrycznych, a nastepnie po poréwnaniu do zera wspolczyn-

. . kpt | kpt o
nikow przy funkcjach trygonometrycznych smi;w 1 cos% otrzymuje si¢

nieskonczone uklady jednorodne rownan algebraicznych

1+¢1 (553:) ] 1P as =0,

(2.15
- Ip \2
1—(“—p"‘> ilak_l/ll(ak_z—}_ak"'ﬂ:o’ k:3, 5,7...;
i 2w, ,
_ p\?
1'"“'#1_(@) }b1w¢1b3 =0,
(2.16)
. g kp 2
L=l =il +bry) =0, k=3157.
| 260,

Warunkiem istnienia niczerowych rozwigzan ukladow (2.15) i (2.16) jest
zerowanie si¢ odpowiednich wyznacznikéw charakterystycznych,
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. Dla ukladu (2.15)

2.17) |
1+¢1—(§2—1>2 o 0 0.
—y, 1“(32‘%)2 —, 0......
0 —1/;1. | 1-(5%)2 Yy L
0 | 0 i, 1—(72%)2 o
0 0 0 Yy,
Dla uktadu (2.16)
(2.18)
g 0 e
—y, | 1_(32%1)2 ¥, 0.
0 —¥, '1—5(2%1)2 R =0
0 0 —, 1m(755;1~)2

Rozwazajac kolejno wyznaczniki skladajgce si¢ z n pierwszych wierszy-i ko-
fumn, n =1, 2, 3..., tzn. wyznaczniki skladajace si¢ z n pierwszych wyrazow
szeregu (2.14), bedzie mozna zbada¢ ich miejsca zerowe. Biorac n dostatecznie
duze otrzymamy dowolnic maty blad wyznaczenia pierwszych wartosci wlas-
nych, a wigc dowolnic maly blad wyznaczenia relacji miedzy p/m, oraz i,
wynikajacych z (2.17) i (2.18). W -nastgpstwie okreslenia powyzszej relaciji
otrzymujemy granice obszaru niestatecznosct na plaszczyznie (., p/w,).
W przypadku gdy , dazy do zera, warunki {2.17} i (2.18) przyjma postac

o [ (2626

Z rownania (2.19) wynika, Ze granice obszaréw niestatecznoSci rozpoczynaja
si¢ w punktach ¥, =0; p/o,=2/k, k=1,3,5....
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Przeanalizujemy dokladnie obszar odpowiadajacy k = 1, a wiec mozliwoé
powstania rezonansu parametrycznego z czestoScia p zblizona do 2w,, czyli
z okresem zmian parametru zblizonym do potowy okresu drgand swobodnych.

BRiorac tylko jeden wyraz otrzymamy z (2.17) i (2.18)

r . P
tay =) =0, eyli =21+,
i (20)1) o @y +}51-

(2.20)
2 .
1_w1—(i) =0, onyli wixz 1—y,,

2wy 1

Rownania te opisuja granice pierwszego obszafu niestatecznosci i sa oznaczone
literami 27 (rys. 4).

Plwik
7 )
z_-s;-z:ruﬂﬂ: 7 . o5 I(27)
1 e T 7T LA (T(T)
0,66 ——) m(247)

g1 02 83 04 05 g

t

Rys. 4. Obszary niestatecznosci

Analogiczni¢ poszukujemy rozwigzania o okresie T
e . kpt kpt

(2.21) T, =by+ ) ‘cl.'ksmj)—Jrbkcosi .

k=2,4,6 2 2

Po dokonaniu podobnych operacii jak poprzednio otrzymuje sig nieskon-
czone ukiady rownan algebraicznych

B 2
() Jeetaamo
(2.22)

_ kp 2 .
1* - ak—w1(ak—2+ak+2}=07 k=2>47 6"':!
B 200,

bo—‘ﬁa bz = (},

6 — Rozprawy InZynierskie 2/89
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Flg(fi)zbfwl (2bo+b,) =0,
L o

1

(2.23)

B kp \*
1= — ) |~ (atbia} =0, k=24,6....
L 2w,

Warunki istnienia niezerowych rozwiazan ukladow rownad (2.22) i (2.23)
przyjma postaé

1—(5‘1)'2 _y, 0 0
@y
—, 1—(20%) —¥, 0
(2.24) 0 ), 1(4(0&)2 —y, |70
0 0 —, 1_(61)2
Wy
e R
f _—y 0 0
~2, 1{;’)2 2 0
(2.25) . " I‘(Zzop‘)z . =0
0 0 ¥, 1—4(£)2
oy

Dla bardzo malej wartoci , warunki (2.24) i (2.25) przyjma postaé

o0 [ )

Wynika z tego, z¢ granice drugicj grupy obszardéw niestatecznosci roz-
poczynaja sie w punktach
p 1
=0, —=-, k=12, 4.
Wl o k
Analizujac przypadek gdy p = w,, otrzymujemy granice drugiego obszaru
niestatecznodci. Ograniczajac si¢ w (2.24) i (2.25) do dwu wierszy i dwu kolumn
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otrzymamy
p 2
) e
(2.27) ,| =0,
, 1_(2£)
Wy
i
r =y
(2.28) ' , | =0.
2y, 1_(£)
Wy

Stad granice drugiego obszaru niestatecznoscl sa okreslone zaleZnosciami
p 544/9+16y3

(2.29) o N85
1

i

(2.30) ‘ é’i — /1242,

1

Postgpujac analogicznie, mozna opisac trzeci obszar niestatecznosci. Przyj-
mujac dla rozwiazania o okresie 27, k = 3 otrzymujemy nastepujace warunki:

p 2
1+¢1*() —~y
2.31) 20, —0,

3p \?
—h 1‘(%&)
p 2
A
3p \?
¥ 1“(nn)

Z wyznacznikow (2.31) 1 (2.32) otrzymuje si¢ rownanie oplsujqce trzeci
obszar niestatecznosei

(2.32)

2 ,
(2.33) wi= \/5(10+91/;1—\/117¢%+144l/;1+64),

1
i

(2.34) %: \/2(10—9¢1¥\/117¢{—144zp1+64).

1
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Drugi i trzeci obszar niestatecznosci przedstawiono pogladowo na rys.
4 i oznaczono literami T 1 %T.

Analizujac wyprowadzone zaleznoéci mozna doji¢ do wniosku, ze kolejne
obszary niestatecznoéci sg coraz wezsze. Najwazniejszy jest pierwszy obszar
(obszar gléwny) odpowiadajacy rozwigzaniu o okresie 2T i lezacy w poblizu
p = 2w,.

Identyczne wyniki otrzymamy analizujac mozliwo$¢ rezonansu paramet-
rycznego wyzszych harmonicznych, ale w tym przypadku czestoS¢ drgan
swobodnych w, bedzie odpowiednio wigksza, a wigc wigksza bedzie czgstosé
p odpowiadajgca mozliwoséci powstania rezonansu parametrycznego. Podobnie
ulegnic zmniejszeniu wspolczynnik ,, a wigc obszar niestatecznodci ulegnie
zawezenit.

Wszystkie zaleznoSci opisujace poszczegdlne obszary mestatecznosci moz-
na, na podstawie (2.12), wyrazi¢ za pomocg sil.

Proq )

@

Rys. 5. Linie graniczne picrwszego obszaru niestatecznosei

-.-.“

Wezmy pod uwage punkty 4’1 A” lezace na liniach granicznych pierwszego
obszaru niestatecznosci (rys. 5). Dla punktn A" otrzymujemy '

P 7
(2.35) w——n =2 /1+ Y.
Po wprowadzeniu oznaczenia
2
236 ~ (L
236 o=()
otrzymujemy

(2.37) Wioen = oy 1.
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Na podstawie (2.12) mozna wspolczynnik i, wyrazi¢ zaleznoscia
(238) ;rn =

w wyniku czego otrzymujemy wzor opisujacy F,,,

{2.39) Fogm =200~ 1) (Fypm—F ).

Z rys. 5 wynika, Zze stateczno$é preta bedzie zachowana, gdy
W <pm czyli gdy  F, < Fopn

Obliczsny sile maksymalna Fi,,, jaka pret moZe przeniesé bez utraty statecz-
noéci (dla punktu A"

(2.40) Floax = Fy + Faym,

(2.41) Foax = F 1 +2(ct,— D (F 1pn— F)
Postepujac podobnie otrzymamy dla punktu A”
(2.42) Fiax = Fi+2(1 =0} (F 1w — Fy).

Zauwazmy, 7e dla o, =1, Fp,,=F,, dla a, =15 Fy., = Fi., oraz
Ze dla. a” = 0,5, Finax = Flkrn'

Wykres zaleZznosci F., od wspdiczynnika o, przedstawiono na rys. 6.
7 wykresow wynika, ze maksymalna sita F,,, jest zalezna od tego, czy czgstosc
zmiany sily F,, czyli p lezy na gorne;j linii granicznej, czy na dolnej (w zakresie
nadrezonansowym lub podrezonansowym).

Jezeli czestosé p jest zawarta w zakresie nadrezonansowym, to jej wzrost
powoduje wzrost sity maksymalnej Fy,,, jesli za$ czestosé ta jest zawarta

T |

T s
- I
|
:

akres

s podrezo-~ nadrezo-,

lnansowl nansowiy i
e Y]

! I :

H

; : |

b | ! -

g5 1 19 a,

Rys. 6. Wykres zaleznosci sify maksymalnej F_  od wspolczynnika o, w pierwszym obszarze
niestatecznosci
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w zakresie podrezonansowym, to jej wzrost powoduje zmniejszenie sily
maksymalnej F,,..

Postepujac podobnie otrzymamy zaleznosci na sity maksymalne dla drugie-
go obszaru niestatecznosci

(2.43) Fioe = F, +— (Fym—F ) /(8,— 57 =9
(2.44) Flie = Fy +(Fm—F)/2(1—2,),

gdzie

(2.45) - (1)2.
w"

Wrykres zaleznoéci F ., od wspolezynnika «, przedstawiono na rys. 7. Wnioski
dotyczace wplywu czestosci p na wartosé sily maksymalnej sa identyczne, jak
w obszarze pierwszym.

Frax A

Fir '
i
|
|
|
hadrezo- |
nansowy |
Fy po-bemmiE s |
I ! I
! | !
1 Il {

E 1 L

05 1 15 o,

Rys. 7. Wykres zalesnofci sity maksymalnej F_
niestatecznosci

+ ©d wspolczynnika «, w drugim obszarze

3. PRZYKLAD OBLICZENIOWY

W rozdziale tym przedstawiono obliczenia preta przekladkowego, swobod-
nie podpartego, $ciskanego zmienna sila osiowa F. Przyjeto nastgpujace
wymiary (rys. 3):

b=2510"3*m, ¢=7510"m, t=510"*m, [=05m
oraz dane opisujace wlasnosci fizyczne materiatu okladzin i rdzenia

N
E,=68,67-10° MPa, G, = 68,67-10° MPa, p=145-10"2 2
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Sztywnoéé okladzin na zginasie B jest wyrazona zaleZnoscia
(3.1 B=E, J =103 Nm?,

gdzie J oznacza moment bezwiladnoSci przekroju poprzecznego okladzin
wzgledem osi z (rys. 3).

Po podstawieniu § = oo otrzymano site krytyczng odpowiadajaca nieskon-
czenie sztywnemu- (na Scinanie) rdzeniowi, ktéra oznaczono przez Fi.

Frpoo = 40623 N.

7 zaleznodci (2.9) otrzymano podstawowa czgstosé drgan swobodnych preta

przekiadkowego. wynoszaca
w=97695s"".

Zatozmy F, = 981N i obliczmy maksymalna silg F,,, przy czgstosciach
p lezacych w 1 przedziale niestatecznoscl
Przy zaloZeniu o =1, 2 otrzymujemy

Flo=19922 N (zakres nadrezonansdwy).
Przy zalozeniu o = 0,8 otrzymujemy
Fl.=19922 N  (zakres podrezonansowy).
W II przedziale niestatecznoSci otrzymujemy
Fio = 300343 N (zakres nadrezonansowy dla « = 1,05),
Fio = 178041 N (zakres podrezonansowy dla o = 0,95).

Obliczmy przy jakim zakresie czgsto$ci p nastapi utrata stateczno$ci preta,
jezeli F, =981 N, F,=1962N.
Na podstawie zaleznosci (2.20) otrzymujemy dla T obszaru niestateczno$ci

p = 19538s~ ! (zakres nadrezonansowy),
p’ = 129734 5! (zakres podrezonansowy).

Czesto§¢ drgaf  swobodnych w  przedstawionym przypadku wynosi
o, = 829,18 s~ ', a sita krytyczna Fy, = 3508,8 N.
Podobnie dla drugiego obszaru niestatecznosci otrzymujemy

p' =848,52s "  (zakres madrezonansowy),
p'= 6932s"! (zakres podrezonansowy).

Z przedstawionych danych wynika, Ze utrata statecznodci preta bedzie wy-
stepowal przy czestoSciach p spelniajacych warunek

129734 s ' <p< 19538 s~1 (I obszar niestatecznosci), -

6932s 1 < p<84852s ! (Il obszar niestatecznodci).
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Opisany zakres czestosci p jest najszerszy w I obszarze niestatecznosci, wezszy
w IT i kolejnych wyzszych obszarach niestatecznosei.

4, WNIOSK1

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna sformulowaé nastepujace
wnioski:

1. W przypadku obciazenia preta przektadkowego sila zmienng w czasie
istnicje szereg przedzialdw czgstosci jej zmian, w ktorych nastgpuje utrata
statecznosci preta. ’ ‘

2. Sita maksymalna jaka moze przenies¢ pret przektadkowy zalezy od tego,
czy czesto§é zmian sity $ciskajacej lezy w zakresie podrezonansowym czy
w nadrezonansowym.

3. Jezeli czestos¢ p zmian sily Sciskajacej nalezy do zakresu nadrezonan-
sowego, to maksymalna sita roé$nie ze wzrostem czestosci p.

4. Jezeli czgsto$¢ p zmian sily Sciskajacej nalezy do zakresun podrezonan-
sowego, to maksymalna sita jaka moze przenie$C pret wzrasta ze zmniejszeniem
sie czestodel p. '
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PE3IOME

JAHAMUWYECKASA YCTOMYUBOCTD IIPOKJIAIOYHOI'O CTEPXHS,
CHKUMAEMOI'O IMMEPUOQUUECKHU HM3MEHSIIOMENCA CHION

Licaero paGorel GbUTe TPOBEACHRE AHAMH3IA THHAMAYCCKON YCTOWYMBOCTH IPOKIAZOYHOTO
CTEPKHA, CKMMAEMOr0 NEPHOMHUSCKH H3MeHmomeitcs cmmefl. Bsuia wenoss3osana Momenh
CTCPXCHA, COCTOALIETD W3 OBYX METARJIHYECKHX ©OKTAmox W copfleuHeka (¥3 TACTMACCH).
3amava, 3amucaHHAs C NOMOUIL JH(QEPeHIHANbHBIX YPABHEHMI ¢ IEpPeMEHHLIMH Koa(din-
THeHTaMy, Ol PEIIEHA METOAOM padjfelleHHd TepeMeHHBX (meros ®ypne). Pemenwe gamo
B Bujle GecKOHETHOTO psyia ABYX Qynxmmii: X, (x), 3aBHCIIMX OT IPOCTPANCTREHHOH KOODAHHATD
(x), a raxxe or T,(f), sasucamux oT BpemeHu (f), ARATHINDYA DELICHHS, BRIAENEHO 0OIACTH
yeroifuuroili um  HeycrodemBofi pabOTHL TPOKJAMOYHOTO CTEDKHA. B pesyistare Onum
OTPCACTENST 3HAYCHAS MAKCHMAIBHBIX CRKHMAIOHMX CUJL, IPH KOTOPHIX IPOHECKOIMT ROTEpH
YCTOHYHBOCTH,
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SUMMARY

DYNAMIC STABILITY OF A SANDWICH ROD COMPRESSED BY
' PERIODIC FORCE

The model of the rod considered consists of two metal faces separated by a plastic core. The
partial differential equations with variable coellicients governing the problem are solved by
Fourier'’s method to yield the solution in the form of an infinite series of two functions: X, (x)
depending on spatial coordinate x and 7, () depending on time ¢, Two regions of stable and
unstable behaviour of the sandwich rod have been established.
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