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КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ДИФРАКЦИИ УПРУГИХ ВОЛН 
В ГУСТОПЕРФОРИРОВАННОЙ ПЛАСТИНЕ 

 
В работе при помощи программной системы конечно-элементного (КЭ) анализа 

ANSYS 5.5 выполнено исследование распространения упругих волн в тонкой пластине, 
ослабленной круговыми отверстиями. 

Рассматривается плоское напря-
женное состояние стальной пластины, в 
которой имеется двоякопериодическая 
система 36 одинаковых круговых 
отверстий. Расстояние a между отвер-
стиями равно диаметру отверстий (a=2r). 
К вертикальным краям пластины в момент 
времени t=0 приложена равномерно 
распределенная сжимающая нагрузка 
p=p0*1(t), p0= -100МПа. Горизонтальные 
края пластины свободны. 

Вследствие симметрии модели и 
внешнего воздействия рассмотрим ¼ часть 
пластины (рис.1). 

В сплошной стальной пластине 
скорость распространения продольных 
волн напряжений равна сl = 5360 м/c. 

 

 
 
Первый этап иссле-

дования состоял в КЭ 
определении эффектив-
ных упругих (С*) и 
инерционных (ρ*) харак-
теристик пластины мето-
дом прямой гомогени-
зации. Они имеют сле-
дующие значения: 
E*11=E*22=1.3*1011Н/м2, 
G*12=4.7*1010 Н/м2< 
<E*11/2(1+ν*12), 
ν*12=ν*21=0.24. 

Cкорость продоль-
ных волн напряжений в 
среде с эффективными 
характеристиками - c*l = 
= 4550 м/с = 0.85сl. 

За рассматриваемый промежуток времени (0<t<2.5мс) волна в сплошной стальной 
пластине успевает дойти до плоскости симметрии пластины. На рис.2 приведено поле 

Рис.1 

Рис.2 
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напряжений σx в пластине в момент времени t=2.5мс. Из рис.2 и анимационного фильма о 
динамическом процессе следует, что максимальные сжимающие напряжения σx  возникают 
на контуре отверстий, находящихся у свободного края пластины (точки А6, А7). 

 Рис.3 
 
На рис. 3 представлены графики напряжений в точках А1-А6 (см. рис.1). Сплошной 

линией показаны результаты решения задачи для случая 4-х отверстий, расположенных 
последовательно, причем a=r (приведено напряжение на контуре первого отверстия, т.е. 
того, до которого волна доходит раньше). 
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На рис. 4 приведено поле напряжений σx в мо-мент времени t=1.55мс. Пунктирной 

(L1-L2) и спло-шной (H1-H2) линиями показаны положения волно-вого фронта в сплошной 
стальной пластине и спло-шной пластине с эффектив-ными упругими и инерци-онными 
характеристиками.  

Положение волнового фронта в перфорированной пластине представлено раз-
рывным контуром (М1-М2, М3-М4, М5-М6, М7-М8), который слегка “отстает” от волнового 
фронта в среде с эффективными характерис-тиками. 

В настоящий момент проводятся КЭ исследования распространения волн в упругом 
теле, содержащем сферические включения. 
 

Рис.4 


