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摘 要

在我们已发表的一文 中
,

根据梁的弯 曲理论得到了非均匀圆柱型正交各向异性圆板的折 算 刚

度随半径按指数变化的规律
.

本文的目的在于进一步证明半径对材料性质的影响
.

按照平面应力一应变关 系
,

我们得到材

料性质的数值 E
, ,

E 。 , , 。 ,

是半径
r
的函数

.

我们所得到的解析结果与实验结果是一致的
.

关姗词 非均匀圆柱型圆板 正交各向异性 过渡区 核径比 指数规律

一
、

引 言

C ar r ie r 和 I七h “C a f ‘〕

定性地说明了
,

在圆柱型正交各向异性圆板的中心不可能假设是

正交各向异性的
.

他们提出一种关于求解圆板在均匀压力作用下平 面应力的渐近方法
,

并假

设圆板中心有一个各向同性的核
,

这个核的半径是圆板半径的 10 肠
.

在两个区域的交界面上

他们引入了材料性质突变的概念
.

在连续介质中这种突变是不可能的
,

故有必要研究半径对

非均匀圆柱型正交各向异性圆板的材料性质的影响问题
.

D h o o p a r 和 S in h a 〔“〕, 「“l

用细观力

学和实验方法粗略地研究了圆柱型正交各向异性圆板的力学性质
.

他们在应变能等效原理的

基础上导 出了决定E 。,

E
,

和 ; 。,

的三个超越代数方程
.

因为这三个方程的复杂性不能得到关

于百。 ,

E
,

和 : 。,

的闭合的表达式
,

范赋群和董万林
〔4 ’用包络方法提出折算刚度随半径

:
按线性

变化的规律
.

我们根据梁的弯曲理论得到折算刚度随半径按指数变化的规律
‘5 1 ,

并且我们知

道
,

当核径比几今。时
,

非均匀圆柱型正交各向异性圆板蜕化为均匀圆柱型正交各向异性圆板

的情况
〔日’; 当几”‘时

,

它蜕化为各向同性圆板的情 况
〔“〕.

二
、

E O ,

E
r

和脚
r

的表达式

非均匀圆柱型正交各向异性圆板的折算刚度
「”’

为
:

曲阜师范大学物理系
,
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在非均匀圆柱型正交各向异 性区的任意处
,

折算刚度与物质常数E
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E 。和 v。,
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其中
, 。二 E 二 h落/ 64 MC

“5 」,

h是圆板厚度
,

C是圆板半径
,

M 是作用于纤维 上的缠绕力矩
,

E 是纤维 的杨氏模量
.
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三
、

算 例

我们取文〔3〕中的数据
:

玻璃纤维
:
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.

4 5 5 火 zo s k g / e m
Z , , ,
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2
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.

3 、2 义 lo s
k g / e m

Z , , 。~ 0
.
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,
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,
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一
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.
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“, , , ,
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.

3 ,

我们将 C y 一 2 30 环氧树脂作为基体
,

缠绕玻璃纤维制成的复合材料圆板作为算例
,
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,
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四
、

结果和讨论

根据方程 (2
.

7 )
、

( 2
.

的和 (2
.

I D) 式
,

我们看 出当
。、 0 时

,

非均匀圆柱型正交各向异性圆

板蜕化为均匀圆柱型正交各向异性圆板的情况; 当。、 co 时
,

它蜕化为各向同性圆板的情况
.

当给定
。的某一值时

,

我们将得到非均匀圆柱型正交各向异性圆板的情况
.

我们把
。
值定义为

核径比凡
,

即。二几
,

如果取几~ 0
.

1 ,

我们得到具有核径比为 几一 0
.

1 的非均匀圆柱型正交各向

异性圆板的情况
.

这种情况不同于C ar ri er 和 I七h a c a 〔”所假定的具有核径比为 10 帕 各向同

性核的情况
.

在两个区域的交界面上不存在材料性质的突变
,

半径
:
对材料性质即E , ,

E 。和

均 ,

的影响从中心各向同性点到直线正交各向异性 区是连续变化的
.

我们的 结 果 也 不 同 于

D h 。。 p ar 和 s in h a t “」, 〔“’的结果
,

他们利用延长理论曲线的方法才可得到E 。,

E
,

和鞠
,

的在

中心附近的值
.

根据E , ,

E
,

和鞠
,

的表达式 ( 2
.

7 )
、

( 2
.

9 )和 (2
.

1 0) 式
,

我们看出对于某一给

定的
。
值

,

整个区域 中材料的性质由方程 (2
.

7 )
、

(2
。

的和 (2
.

1 0) 完全决定
.

根据方程 (2
.

7 )
、
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.
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.

1 0) 所得到的材料性质E , ,

E
,

和均
,

的解析值
,

当 。一 0
.

1 和

。= 0
.

0 2 5时的曲线分别如图 1 (a )
、

( b )
、

( e ) 和图 2 ( a )
、

(b )
、

( e ) 所示
.

与 D h o o P a r 和

S i n h at “’
所得到的如图 3 (a)

、

(b)
、

(c) 的曲线所示的实验结果进行比较
,

可以看出
,

我们

的结果 与他们的实验结果是符合的
.
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