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Линейная теория колебания упругих и вязкоупругих круглых стержней
Д.т.н., профессор Тойбаев С. Н.,д.т.н., профессорАбдрахимов У.Т.,  магистрАкимханова А. А., Казахстан, 

г. Алматы, АТУ, aigera__81@mail.ru.
Теория продольного колебания стержней впервые была разработана Похгамером и Кри[6]. В этой же работе достаточно полно отражены и ее дальнейшие исследования. Для вывода классического уравнения колебания стержня использовались гипотезы плоского сечения при продольном колебании и гипотеза Кирхгофа для поперечного колебания. Подходом, развитым С.П.Тимошенко и другими, получены гиперболические уравнения для поперечного колебания стержня.
Однако очень мало работ посвящено изучению колебания круглого стержня, находящегося в деформируемой среде, особенно при наличии трения по границе контакта стержень – окружающая среда. Наиболее интересны результаты в работах [18,28, 30]. В частности, в работе [30] окружающая среда рассматривалась как винклеровская. Для нее выведено уравнение продольного колебания упругого стержня при наличии трения по границе контакта.

При исследовании колебания пластин стержень будем рассматривать как трехмерное вязкоупругое тело с постоянными характеристиками, т.е. считаем, что материал стержня и среды однороден.

Зависимость между напряжениями 

[image: image1.wmf]ij

s

, деформациями  и температурой в общем случае зададим в виде
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где вязкоупругие операторы 
[image: image5.wmf],,

mmm

LMK

имеют такую же структуру, как и в предыдущих главах. Индекс «0» относится к стержню, а «I» - к окружающей среде.


Вводя потенциалы продольных и поперечных волн по формуле [8]
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уравнения движения среди материала стержня и окружающей среды приводим к виду
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Уравнение, описывающее распространение температуры, возьмем в виде


[image: image8.wmf](

)

(

)

2

0

222

01

11

m

mmm

TT

TPKT

ctctt

a

¶¶¶

æö

--=F-

ç÷

¶¶¶

èø

VV

(4)
т.е. рассматриваем связную теорию термоупругости при конечной скорости распространения температуры.


Оператор связности 
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P

в уравнении (4)
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где 
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- параметры связности.


При исследовании крутильных колебаний стержня граничные условия при 
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Здесь 
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r

- радиус круглого стержня.


При рассмотрении продольного колебания стержня будем использовать различные виды граничных условий. При отсутствии трения
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при наличии сухого трения Кулона
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где 
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h

- коэффициент трения, и при жестком контакте
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Во всех четырех граничных условиях (6) – (9) искомые функции от угла 
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 не зависят.

Для поперечных колебаний возьмем лишь условия гладкого контакта 
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При рассмотрении термоупругих волн будем предполагать, что окружающая среда отсутствует, и тогда для температуры 
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можно задавать одно из условий
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Начальные условия для всех описываемых задач будем считать нулевыми.
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