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К нестационарной температурной задаче ортотропной пластинки
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Однородная ортотропная прямоугольная пластинка толщиной Л 
отнесена к прямоугольной системе координат х, у, г, оси которой 
совпадают с главными направлениями упругости.

Предполагается, что главные направления упругости параллель­
ны ребрам пластинки.

Уравнение теплопроводности имеет вид |например, С)|

л>д2Т . .2д2Т - д2Т _ дТ Ь
х । 7՜ ^2 — — — —

дх- ду2 дг2 д( ц
(А)

где Л/ и —диффузионная постоянная и коэффициент теплопровод­
ности вдоль координатной оси /; с — удельная теплоемкость; р — плот­
ность; Т—температура в произвольной точке пластинки; ? — время.

1. Плоская задача. Пластинка, первоначально имеющая темпе­
ратуру равную нулю, подверглась постепенному нагреванию путем 
поддержания постоянной температуры Го пограничных плоскостей на 
торцах х = ± а и у = ± Ь.

Для температурной функции имеем
начальное условие = О,
граничные условия Тх ՝± а= Ту а . Ь=ТО.

Проникание тепла внутрь пластинки будет определяться функцией

о птг СОЯ
гп-1 п — I

(2п— 1) ях 
2а

(2т— I) г.у соз-------- —-
2Ь

где
К2

(2п—1) (2 т —1)

Температурная функция (1.2) удовлетворяет уравнению те пл о -
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• ' . I • . 1 . ... I . ■ .
проводности (А), начальному и граничным условиям (1.1) и в част- 

\ 2 2 2ном случае мг= Ху = Х՜ совпадает с температурной функцией аналогич­
ной задачи изотропной пластинки (-).

Принимая гипотезу Франца Неймана (3), обобщенный закон Гу­
ка (4>5) и, как обычно, введя в рассмотрение функцию напряжения 

(-*, у), для обобщенного плоского напряженного состояния будем 
иметь (16)

/о , и р <?т— 4- (2а™ 4 ]------------И __ = — Вг-------- Рж — » (1.3Ох* • 12 66} дх2бу2 11Э/ дх2 Н ду2 ՝

где ац — коэффициенты деформации, а 3< — коэффициент теплового 
расширения вдоль координатной оси /.

Не останавливаясь на нахождении общего решения Р уравне­
ния (1.3) без правой части (этот вопрос с достаточной полнотой ис­
следован в работе (6)), приведем частное решение Г* неоднородного 
уравнения (1.3), удовлетворяющее заданному закону (1.2) изменения
температуры.

^4 /(пт 1<-,л/л^ СО5 

п =• 1

где
И пт

• !•

[2т—1) ~у соэ --------- э
2Ь

• I

а2^]^(2га-1)’ + МЧ2/»-1)г1 
апа*(2т-1)«+(2а„+а„)аа6*(2п—1)г(2т—1 )г+а2#( 2/г-1)4

Пусть по двум параллельным сторонам пластинки заданы условия
Ох = ’у =0 при у = ± Ь.

Представив общее решение дифференциального 
в виде (6)

(1.5) 
уравнения (ТЗ)

определения функции рх) по-удовлетворим условиям (1.5), а для 
лучим

(2т —1)4 
4/>2Т 16 64 (1.7) с

I »

*

Внеся значение функции /т(х) 
функцию напряжений Л = Л° + /=*, а 
жений и перемещений.

в (1.6) и пользуясь (1.4), найдем I
следовательно—значения напря- I- *

2. Изгиб пластинки. Пренебрегая изменениями коэффициентов 
упругости и линейного расширения в зависимости от температуры,

. • •
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для определения перемещений и, V, к точек срединной плоскости 
пластинки будем иметь (՛)

Разрешив систему дифференциальных уравнений (2.2) относи­
тельно и и V, решение задачи сведем к интегрированию следующих 
не зависящих друг от друга уравнений
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(2.5)

Однородные дифференциальные уравнения, соответствующие 
(2.3)—(2.5), не отличаются от однородного уравнения, соответствую­
щего (1.3), решение которого, как отмечалось в п. 1, приведено в 
(в).

Таким образом, решение задачи температурного изгиба ортотроп­
ной пластинки сводится к нахождению частных решений неоднород­
ных уравнений (2.3)—(2.5), что возможно только после конкретизации 
температурной функции Т.

Допустим, что в начальный момент распределение температуры 
в пластинке представлялось функцией

Т = Го+ (а + ог) е 'х “2У (при/1—0), (2.6)
/г а изменение температуры на поверхностях пластинки г = — в теме-
12 

ние некоторого промежутка времени выражается зависи­
мостями

Л6 , / Л'<Гуг ( при г = —

Л при г =-----

где ьху, = е
Тогда нетрудно убедиться, что температурная функция

лу/

удовлетворяет уравнению теплопроводности (Д) и начальному 
ничным условиям (2.6), (2.7).

(2.7)

(2.8) 

и гра-

Внеся (2.8) в (2.3) —(2.5) и обозначив

1и » |/г (|5Г {ЛуХ Зу) Ю] -֊}- (/?0 Зг ^^0|АуЛ[<г — к Р.ухрх — (<у) ,

1У -֊* х<1>2[(^08у — /?#0 \1ух Зу — /г |худ.ру — /г Зх) 4՜ (Ру 4՜ к^ух ?х) «ь| , 

V ~ [к (3< — Рух 3^) и)1 4“ (Зу 4՜ 11ух [<г) )
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получим

/ Ժ4 Ժ4( k -֊+2р -----
\ дх' 1 дх2ху2

Частные решения (2.9)

Ժ4 
ду1 (2.9)

представятся в виде
;*__ j v

где

3. Вычисления, выполненные на основании результатов двух рас­
смотренных задач, показывают, что неучет анизотропии материала в 
уравнениях теплопроводности нестационарных задач термоупругости 
может привести к значительным погрешностям.

Например, в задаче изгиба ортотропной пластинки, изготовлен­
ной из стеклотекстолита КАСТ—В, для которой X;~2л; , неучет ани­
зотропии приводит к 20% погрешности в значениях прогиба.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

U. Ա* ԼԱՄԲսՐՋՈհՄՅԱՆ ЬЧ_ Ս- Մ- ԴՈՒՐԴԱՐՅԱՆ

Oppnmpnuj սալի ոչ սւոացիոճւսբ £1*րւքայի0 |nCiqp|i շուր^ջ

Ընդունելով, որ սալի նյութը տարրեր ուղղություններով օժտված / աո աձդական և ջերմա-

յին տարրեր հատկություններով, դիտարկված Լ ու դղանկյուն սալի ոչ սւոա ցիոնար ջերմային 

'արթ խնդիրը և ծռումր։

Հարթ խնդրում ենթադրված Հ, որ զերո ջերմաստիճան ունեցող սալր սկսեչ է աստիճանա֊ 
րա ր տապանալ եղրերում հ ա ս տ տ ւո ո լն / Ջերմաստիճան պահպանելու հետևանքով։

Որոշված է ! ա ր ո ւ ւքն և ր ի ֆունկցիան , երբ V եղրերում տեղի ունեն

О — J у —- О

պա յմ աննե րը:

0'ո ման խնղրսլմ ենթադրված Լէ որ Ջ ե ր մ ա ո տ ի ձ սւն ր ըստ սալի հաստության փո֊ 

1իոխվում է ղծէսյին օր են բով, ի и կ Qy և Qy աո անց բներ ի ուղղությամբ և մ ամանակի 

ք>Նքյ,ս;Ա,ուժ1 է բ и и/ ոն ենցի ալ որենբովւ

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈԻԹՅՈԻՆ

1 Nozvacki Witold, Lagadnienia termospre^yslosci, Warszawa, 1960. 2 Г. H. Мас­
лов, Задача теории упругости о термоупругом равновесии. „Известия на\чно-иссле- 
ювательского института гидротехники*, 23, 1938. 3 Л. С. Лейбензон, Курс теории 
упругости, ОГИЗ — Гостехиздат, М.—Л.. 1947. 4 С. Л. Амбарцумян, Температурные 
напряжения в слоистых анизотропных оболочках. „Известия АН Армянской ССР 
(серия физ.-мат. наук)', V, № 6 1952 . С. Г. Лехницкий, Теория упругости анизо­
тропного тела, ГИТТЛ, М.—Л., 1950. e С. Г. Лехницкий, Анизотропные пластинки. 
I ИТТЛ, М., 1957. 7 С. А4. Дургарьян, „Известия АН АрмССР (серия физ.-мат. на­
ук)', XIII, № 2 (1960).

149


