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НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЛЯРНО-ОРТОТГОПНОГО ДИСКА, 
ВРАЩАЮЩЕГОСЯ ВОКРУГ ДИАМЕТРА

Рассматривается тонкий сплошной полярно-ортотропный даек радиуса 
, вращающийся вокруг диаметра. Подобное вращение дисков происходит 

в расходомерах жидкостей и газов.
Нормальные  ̂ касательные напряжения в диске выразим че­

рез функцию напряжений F (г ,9)  [ 1] :
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Здесь и(г, в) =  —рш^г^/4*(1 + COS20) — потенциал центробежных сил; р — 
плотность материала; со =  const — угловая скорость вращения диска; г , 0 — 
полярные координаты.

Внешний край диска будем полагать свободным от усилий:

V  'г =R^ = о, -̂ re K=R = 0- о
(2)

Функция напряжений F (г , 0) удовлетворяет следующему дифференци­
альному уравнению в частных производных [1] :
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Гв
) ]  COS2 ^ 1  .

Решение уравнения (3 ) представим в виде

F  ( г , 0) =  ( г )  + (г )  cos20 ,

(3)

(4)
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С?°> , с</) — постоянные интегрирования.

Для случая сплошного диска нужно прировнять нулю постоянные , 
^^4^  , а оставшиеся определить из граничных ус­
ловий (2 ) . Подставляя (4 ) в (1 ) и (2 ),  получим:
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Из (5 ) при к =  I, V̂ g = Vĝ  = V, G^g=G = E/[2( l  + v) ] ,4/( l ,X)  = 0

имеем известное распределение напряжений во вращающемся вокруг диамет­
ра сплошном изотропном диске [2] .

Напряжения в центре диска из материалов, у которых k ,т^ , больше 
единицы, равны нулю, а максимальное напряжение имеет место на внешнем 
крае диска:
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Ha рис. 1 приведена эпюра окружного напряжения на краю диска, 
выполненного из углепластика со следующими упругими постоянными [3] : 

=  1,53-10‘  ̂ Па; Ê  =  9,3540^ Па; =  6,79*10^ Па, =  0,01; 
VQf =  0,33; k =  12,8; X =  32,45. Максимальные напряжения при в =O^ ив = 
=  180° имеют положительный знак, что свидетельствует о растяжении слоев 
углепластика. При О = 0° и в = 270° напряжения отрицательны, т. е. в этих 
точках слои сжаты. Угол, при котором меняется знак окружных напряжений 
на краю диска, составляет приблизительно 54°.

Рис. 1. Эпюра окружных напряжений 
на внешней границе диска из углепластика
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Если хотя бы один из показателей k , т ̂  материала меньше единицы, 
напряжения по мере приближения к центру диска возрастают, т. е. около по­
люса анизотропии будет иметь место концентрация напряжений.
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НГУЕН ТИЕН КХИЕМ (Б ГУ )

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ О СЛУЧАЙНЫХ КОЛЕБАНИЯХ ПЛАСТИН 
МЕТОДОМ ГРАНИЧНЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ У РАВНЕНИЙ

Рассматривается применение метода граничных интегральных уравнений 
(ГИ У) в решении задачи колебания упругих пластин при случайных нагруз­
ках.

Пусть пластина находится под действием нормальных нагрузок с интен­
сивностью q (г, t) и таких нагрузок в ее срединной плоскости, что внутренние 
усилия постоянны и равны р , Тогда уравнение поперечных колебаний
пластины можно записать так:

IV ( г ,  О + р Д Ж (г , О + р Л
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О )

где W(г, t) — поле прогибов; г = (х, y)ES; S — область на плоскости, занимае­
мая пластиной; Д  Л, р — соответственно цилиндрическая жесткость, толщина 
пластины и плотность материала..

Рассмотрим случай, когда q — стационарный временно-пространственный 
случайный процесс [1] . Согласно теории таких случайных процессов,

OO

я(г, о  =  q^(r) + J Q (r, ,
----OO

где q̂  (г) = <q{r, t) >  — математическое ожидание; Q — случайное поле,об­
ладающее свойством стохастической ортогональности:

<  Q *  ( г , со ) Q  ( r i  с о ')  >  =  ( г , г ' , со ) 5 (с о  —  с о ')  .

Знак <  • >  обозначает оператор усреднения по вероятности, * — комплексную 
сопряженность. Тензор называется спектром пространственной корреляции 
случайного поля р (  г , fy,
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