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En este trabajo se propone una soluci6n aproximada para el problema del pandeo e1astico de
pl8cas anulares con espesor constante, borde externo empotrado e interno libre, que resultan
de inteRs en diversas ramas de 18ingenieria estructural.

La propuesta consiste en aPncar eI metodo optimizado de Rayleigh-Ritz, para calcular el
parimetro exponencial de las funciones de Ritz de modo de baeer m1nimo eI factor A para
determinar las cargas criticas. .

Los resultados obtenidos fueron contrastlldos convalores te6ricos·y mostraron 1.Dlaadecuada
aproximacion

This paper proposes a aproximatcd solution for the problem of elastic buckfing of radially
loaded annular plates with constant thick and external clamped supports.

The pr~sa1 consist in applying a optimized method to obtain the Ritz's functions
eKpOnentlai parameter, to minimize the A factor that allows the determination of the critical
load.

The results were compared with theoretical values and they have shown 8 suitable
approximation.



La determinaci6n de cargas criticas en placas anulares es tratada regularmente en conjunto con el estudio
de vibraciones libres[I], [2], el disefto y cateulo de estos elementos utilizados en sistemas de ingenieria
civil, industrial, naval, aeronautica y nuclear resultan de interes.

EI tema ba sido abordado por diversos autores, recurriendo generalmente aI metodo de Rayleigh-Ritz.
Una buena fuente de utilizacion del mismo en problemas de la fisica matematica puede encontrarse en la
refetencia [3J, que detalla la introducci6n de un exponente que permite una minimizaci6n de la expresi6n
de la carga critica, ohteniendose una buena aproximaci6n. Por otra parte, varios autores [4J reeurren auna
tecnica para la obtenci6n de la funci6n aproximante, denominada por sus autores como pb-2, que si bien
proporciona generalidad, resulta en una perdida de la simplicidad del metodo de Rayleigh-Ritz optimizado.

En el presente trabajo se analiza el valor de N", (carga critical para diversas plaC8s anulares sometidas a
presion interna y externa, utilizando funciones aproximantes aplicando el metodo de Rayleigh-Ritz
optimizado.
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Siendo:
.D : rigidez de la placa a flexion.
Nr: esfuerzo radial.
W : amplitud del desplazamiento.
r, 9 : coordenadas pol ares
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Donde A; es un coeficiente desconocido, mientras que el producto de 10s dos factores restantes
representan la funci6n de Ritz.

Se analizan placas anulares de espesor constante, radialmente cargadas y con su borde extemo empotrado
y borde interno libre, como aparece en el siguiente esquema.

De acuerdo a las condiciones de borde empotrado eI tennino U1=W . ID!. d~ de la expresi6n (5) se
anula . x dx d~
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Tomando un solo termino de la ecuacu6n (8) e introduciendo las derivadas respectivas de la funci6n
aproximante (7) en la expresi6n (12); por condid6n de rninimizad6n se procede a derivar eI funcional de
energla de deformaci6n con respecto a la constante Aj obteniendo una ecuad6n homogenea de la forma.:

La condid6n para que el sistema tenga soludon distinta de la trivial sera que el factor que acompal'la a III

constante A; sea nulo (15).

- 2.k2 . (I-t) . (!Y::1t - y,k2(y-I) + 4.k' - y.k71= 0 .
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Se anaIizaron placas anulaies con distintas relaciones entre radio interior y exterior, las cuales estan
representadas por el parametro adimensional k, y variando tambien eI parametro t que identifica la relacion
entre la presion interior y exterior.

Primeramente se asignaron para t valores POsrtIVOS,0 sea se considero ala placa sometida tanto a
presiOn interior como exterior, y posteriormente valores negativos, 0 sea presion exterior y suecion
interior

Para distintas combinaciones de k y t se busco el y optimo, es decir aquel para el coal ~ remlto
mlnimo, los distintos puntos obtenidos se represent an en Ios gr8flcos 1 Y2.
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Placas anulares sometidas a
presion interior y exterior.
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Placas anulares sometidas a
presion exterior y succion interior.
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• EI valor de la cafga critica que seobtiene para placas anulares al emplear el presente metodo, para k.= 0
(rj = 0) se corresponde con eI de placa circular que aparece en la bibliografla c1cisica.
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• La carga critica de placas circulares sometidas a presion exterior resulta menor que la de placas
anulares con presion exterior y succion interior, cualquiera sea la re1acion entre radios r; y r. A medida
que aumenta el valor de la succi6n interior aumenta el valor de la carga critica.
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• En el caso de presion interna y externa, es decir para todos los valores positivos de t analizados
sucede 10 contrario de IQ indicado en el parrafo lIilterior. Osea, el caso mas desfavorable (1a menor carga
crltica) se presenta cuando la presion interior es el doble de la exterior, y especificamente cuando el radio
interior reptesenta el 40% del radio exterior.
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