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Санкт-Петербургская  государственная

лесотехническая  академия

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ  УРАВНЕНИЯ

ДЛЯ  ЦИЛИНДРИЧЕСКИ  АНИЗОТРОПНОГО  ТЕЛА

С  УЧЕТОМ  НАЙДЕННЫХ  СООТНОШЕНИЙ

МЕЖДУ  НЕЗАВИСИМЫМИ  ПОСТОЯННЫМИ  УПРУГОСТИ

При решении задач о напряжениях в цилиндрически анизотропном теле при механических и термических воздействиях необходимо исходить из уравнений теории упругости, которые должны учитывать различие свойств материала в главных направлениях анизотропии и содержать в соответствии с этим более двух упругих постоянных.

В теории упругости анизотропного тела известно дифференциальное уравнение в частных производных четвертого порядка в функции напряжений без учета объемных сил:
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То же в декартовых координатах [1]:
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 (3)

Используя решение уравнения (2) в виде суммы полиномов [2]
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(4)

после подстановки и соответствующих преобразований были получены соотношения между постоянными интегрирования, некоторые из которых представляют определенный интерес. Например, соотношения между постоянными С04 и С22, С13 и С31
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(8)

В результате приравнивания множителей при одинаковых постоянных было получено алгебраическое уравнение
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(9)

корни которого имеют вид:
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(11)

С учетом корня (10) дифференциальное уравнение в полярных координатах (1) примет вид:
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(12)

В декартовых координатах:
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Для материалов цилиндрически анизотропных и ортотропных, у которых соотношение постоянных упругости подчиняется закону (1), дифференциальные уравнения имеют вид

– в полярных координатах:
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(14)

– в декартовых координатах:
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(15)
Аналогичное решение можно привести для плоской задачи в перемещениях, используя ранее полученные дифференциальные уравнения [1].

Таким образом, представленные выше дифференциальные уравнения позволяют решать задачи применительно к цилиндрически анизотропным ортотропным телам у которых соотношения между постоянными упругости в главных направлениях анизотропии подчиняются корням (10) и (11) алгебраического уравнения (9).

К таким материалам относится такой природный полимер, как древесина. У большинства отечественных пород древесины соотношение между постоянными упругости подчиняется корню (11), а у таких пород, как ель канадская и пихта дугласова – корню (10).

*   *   *
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