
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՑՈԻ^ՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈԻՑՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХХХШ 1986 2

УДК 534.26

МЕХАНИКА

Р. А. Багдасарян, К. Б. Казарян

Изгибные поверхностные волны в ортотропной пластинке
(Представлено академиком АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 29/1 1986)

Как 'известно (1,я), в тонкой полубесконечной изотропной пластин­
ке вдоль свободного края может распространяться изгибная волна, 
являющаяся аналогом волны Рэлея (3). В работе (4) были изучены 
также изгибные волны типа Стоунли (5), бегущие по линии контакта 
двух тонких изотропных пластин и сосредоточенных вблизи нее.

Здесь рассматриваются свободные изгибные колебания ортотроп­
ной полубесконечной пластинки со свободным краем и ставится воп­
рос исследования поверхностных волн, т. е. волн, распространяющихся 
вдоль свободного прямолинейного края и затухающих при удалении от 
границы.

Отнесем ортотропную пластинку к прямоугольной декартовой си- 
теме координат (А', У, Z). В этой системе срединная плоскость плас­
тинки занимает область — оо<\>с<Ьо, 0<у<оо.

Дифференциальное уравнение колебания ортотропной прастинки 
п граничные условия заданм имеют вид (6)

д*т 2(ВИ+2ВИ) дЧв Вг1 д*ю 12р т
ду* Вп ' дхаду3 В„ ' дх* ВпК> ՝ дР ՝ 1 '

0. (2)
<?уя + Вм ' дх3~ ' 

дЪ । £ц+4Дм Ժ3® 
ттп-------~’ ттг

Здесь ®(х, у, /)—нормальный прогиб пластинки, В и—коэффи­
циенты упругости (։), р—плотность материала, й—толщина пластинки. 

Решение уравнения (1) ищем в виде плоской монохроматической 
волны

ю(х, у, 0 = егу • ег<ф/-**\ (3)
где к—волновое число, ш—частота колебаний-

Для корней характеристического уравнения имеем г = 
ь ,_____

“±7гг/6,±л‘՛ где
*1=Ди+25и>0, с1=^+(Х0/Л)4Д&,

(4)
- (В1։֊Ь2ДИ)։-5И5И, (12Рш»/ВиЛ’)>/4.
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Из общего решения (3) выберем только то решение, которому 
соответствует поверхностная волна. Для этого рассмотрим три слу­
чая: и сх=0. Как известно (т), для всех ортотропных ма­
териалов ^<0. Тогда очевидно» что если

с>0, &
то решение уравнения (1), представляющее собой поверхностную нз- 
гибную волну, можно представить в виде

®(х, у. <) = (Л1е'чЧ-Л։ег՛-՝) • е'<“'֊*Л (6)

где Г1,2= — (Ьг±Ус^)Вг- ПР11 этом 113 (5) имеем, что

Г 51е ад2-(51։+2в։.)= • 1 ’
Подставляя (6) в (2), относительно Дх и Д։ получим систему урав­
нений, условие разрешимости которой имеет вид:

У(8)
Легко показать, что в интервале

ч4/В,. Ь «/ В%>V У в,.а„-(а„-2г..)Ч№ с>щесг=>'ет ₽'"■««»' хр- 
нения (8), которое удовлетворяет условию (7). Упростив уравнение 
(8) получим:

с?-85и(Ви-5„)с1-16В&(2Ви+ЗЯи)=0.. (9)
Решения уравнения (9) имеют вид:

с<1)=4Ввв(В1!!-5в։+/В?2 + 4Вёй)>0,
(Ю) 

ср=4Я։ДВи-Ви-/56+Ш!)>0.
Подставляя значение с(։) из (10) в соответствующую формулу (4), 
получим уравнение относительно величины Ьр<0, действительное ре­
шение которого, удовлетворяющее условию (7), имеет вид:

*.„[___________ _________ I1'1
>֊о 1ад,+4/и^2+4В&։-8В&-5М к

Если же сх<^0, т. е. при

А>1_______ __________Г (12)
>֊о I Вг1Вм-(В12+2ВмУ ] 1 ’

два решения характеристического уравнения имеют отрицательные 
действительные части. Эти решения имеют вид: г3,4=—к(^±1а2}/¥13^,, 

I V6Ц-е?±6։ |1/2^п г-----где а։,2= |------- -------- 1 >0, е, = /—сх.

Следовательно, при сх<^0 решение уравнения (1), соответствующее 
поверхностной волне, имеет вид: 7и(х, у, ^) = (Д3еГ։У4֊Д4е''*у) • е/(ш/֊А-г\ 
Уравнение, аналогичное дисперсионному уравнению (8), имеет вид:

4’1в1#и=я։(4В&—е1),
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что можно представить в виде

14Ви«й1+^+6։)]»=(4^-г)*. (13)
где £ = е? = —сх>0. Учитывая, что 4^—г>0, из (13) получим: 

г+45,УдГ^+4ад։+4В266 = 0. (14)
Ясно, что уравнение (14) не имеет решений. В случае сх=0, т. е. 

к Г в:Ъ Г/4 /1чпри — =- —----  — для решения уравнения (1), соот-
1 "и”։։ (**и*г՜^"»։) |

ветствующего поверхностной волне, получим:
®(х, У, *) = (А։+Ау) • е,։* • е/(<0/-А-г\ (15)

где г6 = —А/(5„ + 2ВМ)/Вп.
Подставляя (15) в (2), получим систему уравнений относительно Д։, 
А9. Определитель этой системы отличен от нуля, следовательно Л5= 
“Л։=0. Таким образом приходим к выводу, что не существует из- 
гибной поверхностной волны, удовлетворяющей следующему усло-

А Г ВЬ р/4 ,вию: —> --------------------------- , (сг<0).х0 Я ад։֊(в1։+2Вв6)8 ]

Искомое соотношение (11) для фазовой скорости поверхностной 
изгибной волны удобно представить в следующем виде:

«п Г     _  ■*Г==----- :— _ _  _  Т 1/4֊ = ад։+4Вв/ Я’2+4Я626 -8В266-В?2)/ВИ , (16)
с [ ]

где ъ = ш/к—фазовая скорость поверхностной волны, с = ВГ1А*А։/12р— 
фазовая скорость одномерной изгибной волны, распространяющейся 
вдоль оси ОХ при ч> = 0°, В1к = Вт1В^, ?—угол между главными фи­
зическими и геометрическими направлениями композиционного ма­
териала.

Материал
<Р

0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°

СВАМ 5 ։ 1 0,999 0,962 0,870 0,783 0,754 0,751 0,734

Боропластик 0,999 0,942 0,782 0,585 0,417 0,332 0,316

Стеклопластик 0,999 0,961 0,858 0,734 0,636 0,588 0,577

В таблице для различных ортотропных материалов в зависимости 
от угла армирования <р композиционного материала приведены значе­
ния безразмерной фазовой скорости изгибной поверхностной волны. 
Как видно из таблицы, минимальное значение безразмерной скорости 
достигается при «=90°. Отметим также, что в отличие от изотропной 
пластинки, здесь безразмерная фазовая скорость существенно отлича­
ется от единицы-
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Ռ. II. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ, Կ. Բ. ՂԱԶԱՐ ՅԱՆԾռման մակերևութային ալիքները օրթոարոպ սալում
Աշխատանքում դիտարկված է ազատ եզրով կիսաանվերջ օրթոտրոպ նյու­

թից պատրաստված սալի տատանումների խնդիրը և դրված ք մակերևութա­
յին ալիքների ուսումնասիրման Տարցը։

Տարբեր կոմպոզիցիոն նյութերից պատրաստված սալերի համար գրտ- 
նըված են ծռման մակերևութային ալիքի ֆազային արագության արժեքնե­
րը և ցույց է տրված, որ ի տարբերություն իզոտրոպ սալի, այդ արագու­
թյունները կոմպոզիցիոն նյութից պատրաստված սալերում էապես փոքր են 
ծավալա ւին արագությունների համապատասխան արժեքներից։
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