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ВХОДНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ ОРТОТРОПНОЙ ПЛАСТИНЫ, ВОЗБУЖДАЕМОЙ 
СОСРЕДОТОЧЕННОЙ СИЛОЙ И СОПРИКАСАЮЩЕЙСЯ

С ЖИДКОЙ СРЕДОЙ

С в я щ е н н о  В. Л „  Ф и л и м о н о в  М . М .

В диапазоне низких звуковых частот многие инженерные конструкции (пласти­
ны, подкрепленные ребрами жесткости, гофрированные пластины, пластины из ани­
зотропного материала) можно рассматривать как ортотроппые, т. е. имеющие раз­
личную жесткость па изгиб в различных направлениях.

В работе [1] для входного сопротивления ортотропной пластины, возбуждаемой 
сосредоточенной силой, было получено выражение

г=4п(т*ВхВу)У К [({ -В ху/1 Щ ;у ь 1  * (1)

где т -  поверхностная масса пластины, /?*, Ву -  изгибная жесткость в направлениях 
максимальной и минимальней жесткости пластины, Вху — крутильная жесткость, К — 
полный эллиптический интеграл первого рода. Величина Вхи зависит от характера 
анизотропии пластины и принимает экстремальные значения 0 и (ВХВУ)'* [2]. При 
BXy=(BxBy)',i (гипотеза Губера) выражение (1) переходить

Z=&(m2BxP vy i \  (2>

а в случае Вху= 0 величина входного сопротивления будет составлять 0,85 величины, 
даваемой выражением (2).

Входное сопротивление однородной пластины, соприкасающейся с жидкой сре­
дой и возбуждаемой сосредоточенной силой, было определено в работе [3], в кото­
рой для низких частот в предположении от<рс* (рс -  волновое сопротивление 
среды) было получено выражение

Z=8(mB)  V» (V*) (p/m *B)a/y  (1+i tg л/10) =
= М р у*Вг'*(о~1/*/([+1 tg л/10), (3)

где А-в -  волиовое число изгибных колебаний, В -  изгибная жесткость пластины, т. е. 
было показано, что входное сопротивление не зависит от инерционных характе­
ристик пластины, а определяется плотностью среды и изгибной жесткостью 
пластины.

Представляет интерес рассмотреть влияние среды на величину входного сопро­
тивления ортотропной пластины, обладающей различной жесткостью в двух 
взаимно перпендикулярных направлениях.

Методом интегральных преобразований для входной проводимости можно- 
получить
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где А*о -  волновое число в среде, k2= k xz+ k yz.
В низкочастотном приближении при о т < р с  после замены переменных и одно­

кратного интегрирования будем иметь
П/2
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где <x=(Bx/Bv) \  [ i - B xv(BxBy)-'b]/2.
Разлагая знаменатель подынтегрального выражения в степенной ряд и интегри­

руя, для входной проводимости получим
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где

iFz — гипергеометрическая функция Гаусса.
Как показывают численные оценки, ф „ ( а )  практически не зависит от помера /I 

и параметра а. Так, при а = 1  ф „(а)=1 для произвольного номера я, при у величе* 
пии а  от 1 до со ф0(а) измепястся в пределах от 1 до 1,05, а при а, стремящемся 
к бесконечности (а2- 1 /а 2-М ), и л, возрастающем от 0 до °°, ф„(а) измепяется от 1,05 
до 1,15. Полагая ф„(а) равным 1, что приводит к незначительному завышению сум­
мы ряда, ряд в выражении (4) для р<7г с большой точностью можно представить 
функцией (1—р) —*/ю.
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Окончательно входной импеданс ортотропной пластины, возбуждаемой сосредо­
точенной силой, примет вид

При изменении крутильной жесткости Вху в пределах от (ВхВу)41 (гипотеза Гу­
бера) до нуля последний сомножитель в выражении (5), характеризующий ее влия­
ние на величину входного импеданса, изменяется от I до 0,81, т. е. практически в 
тех же пределах, что и для ортотропной пластины в вакууме.

В предположении, что изгибная жесткость пластины в направлении у равняется 
жесткости В изотропной пластины той же толщины и выполняется условие Вху=  
=  выражение (5) можно представить как

Сопоставление выражений (2), (3), (6) показывает, что увеличение влияния 
реакции среды на величину входного сопротивления пластины характеризуется 
коэффициентом [2а,/а/(1 +’а ) ]J/*. При изменении а  = ( B X/B V) ,/* от 1 (изотропная 
пластина) до «> этот коэффициент изменяется от ceV* до l,32a'/s.

Таким образом, ужесточение пластины в одном из направлений увеличивает 
входное сопротивление пластины практически в (ВХ/В)Ч* раз.
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