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СОБСТВЕННЫ Е КОЛЕБАНИЯ МИКРОПОЛЯРНЫХ УПРУГИХ ПРЯМО
УГОЛЬНЫХ ПЛАСТИН

Саркисян А. А., Саркисян С. О.

Основные уравнения динамических изгибных колебаний микрополярных упру
гих тонких пластин со свободным вращением с учетом всех вращательно-сдвиговых 
деформаций имеют вид [1]:
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Рассмотрим граничные условия шарнирного огшрания: 

w = О, М„ = 0, у  = О, Q, = 0, ц*j -  0, А,з = 0 , при х, = 0 ;а  (4)

Основные уравнения микрополярных пластин со свободным вращением относитель
но w , у /),Q, и i будут выражаться так (когда внешние усилия и моменты отсутст

вуют):
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К системе основных уравнений микрополярных пластин со свободным враще

нием и граничным условиям (4) нужно присоединить также соответствующие на
чальные условия для w,dw/dt , 11/ ^ d y /J d t  ,Q j,d Q i/d t i,d i/d t (которые, конечно, в 
случае свободных колебаний не используются).

Решение граничной задачи (5),(4) при изучении собственных колебаний пред
ставим в виде:
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где A xmn, Л2„ , A 3mn , Л „4,„, , Л,6„„ -постоянные; р тп-частоты собственных колебаний
микрополярной прямоугольной пластинки со свободным вращением. Решение (5) 
удовлетворяет граничным условиям (4). Удовлетворяя дифференциальным уравне
ниям (5), в результате получим однородные алгебраические уравнения. Потребовав 
ненулевое решение, относительно собственных частот получим
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Проанализируем результаты численных вычислений. По сравнению с классической 
теорией, по микрополярной теории получаются дополнительные спектры частот. 
Это объясняется новыми степенями свободы частиц, которое обусловлено их сво
бодным вращением. Кроме того цитируем тот весьма важный факт, что по микропо
лярной теории получается частота, в основном практически не зависящая от разме
ров пластинки.

Изучалось зависимость частот колебаний микрополярной балки от основной 
физической константы а  . Легко убедиться, что при повышении значения физиче
ского константа а , низкая частота колебаний микрополярной пластинки резко воз
растает. Это означает, что в выборе микрополярного материала есть определенная 
возможность регулировать значение низкой частоты колебания пластинки, и тем са
мым, возможно достижение в значительном разносе частот собственных и вынуж
денных колебаний пластинки, что важно при явлении резонанса.

Можем де
лать также важ
ный вывод. При 
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Зависимость низкой частоты колебаний микро-полярной 
пластинки от ее размера а при разных 

значениях а  .
дополни

тельные частоты). На рис. 1 (р  = 2 МПа, А,=3 МПа, у=е= 150 Н, уо = 1114 кг/м3,
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J=5,31-10* кг/м) приведена зависимость низкой частоты колебания микро-полярных 
квадратной пластинки от ее размера а , при различных значениях физической кон
станты а  . Здесь пунктирные линии 1,2,3 соответствуют микрополярной модели, ко
гда а  имеет соответственно значения а  -  1.6-104, «  = 1.6-103 , а  = 1.6-102 . Сплош
ная линия 4 соответствует классической модели.

Литература
1. Саркисян С. О. Общие математические модели микрополярных упругих тонких 

пластин // Известия НАН Армении. Механика. 2011. Т. 64. №1. С. 58-67.

ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПОЛИМ ЕРНЫ Х МАТЕРИАЛОВ: М ОДЕЛИРОВАНИЕ И КИ
НЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА  

Ревяко М.М., Хрол Е.З.
Учреждение образования «Белорусский государственный технологический универ

ситет», г. Минск, Республика Беларусь, HZhenyaZ@ mail.ru

Ротационное формование представляет собой процесс производства полых 
крупногабаритных пластмассовых изделий. Метод широко используется для изго
товления резервуаров, контейнеров, баков.

В настоящее время подбор параметров технологического процесса на предпри
ятиях производится опытным путем, что требует дополнительных материальных и 
энергетических затрат. Теории и точных математических зависимостей, которые бы 
описывали процесс ротационного формования, нет. Особый интерес ввиду этого 
связан с изучением и моделированием таких этапов процесса ротационного формо
вания, как стадии нагрева и охлаждения в динамических и статических условиях.

В общем виде процесс ротационного формования можно представить следую
щим образом: дозированную порцию полимерного материала, соответствующую 
массе изготавливаемого изделия, помещают в полую, подобную оболочке форму. 
Оснастку закрывают и начинают вращать относительно двух взаимно перпендику
лярных осей. Вращающуюся форму вместе с полимерным материалом помещают в 
камеру, где происходит их нагрев. В процессе нагревания пластмасса сплавляется, 
образуя на внутренней поверхности формующего инструмента слой, при охлажде
нии которого образуется стенка готового изделия. После заданного времени охлаж
дения форму раскрывают, изделие извлекают, и цикл формования повторяют снова. 
Процесс ротационного формования можно представить в виде общей схемы (рису
нок 1) [1, с. 222].

Одной из основных характеристик процесса является время формования. В ра
боте более детально рассмотрена стадия спекания и произведен расчет времени t, 
необходимого для формования стенки изделия заданной толщины д.

Схема процесса передачи тепла при ротационном формовании представлена на 
рисунке 2 [3].
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