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复合材料层合板的几何非线性基本方程

杨 加 明

�趁工系 �

根据�
����� ��

一

�������剪切变形理论
，
本文讨论了复合材料层合板的几伺非线性力 学

问题
。

得到了一般层合板的控制方程
，
最后列出了七种典型的边界条件

。
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一 一般层合板的本构关系及控制方程

对于一任意层合板
，
取全板中面为坐标面���。

我们假定板中面的法线变形后 仍 为 直
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但不再垂直于变形后的中面
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设讥
，
朽为中面法线变形后在��和��平面的转 角
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把上述有关的项代入 ����式中得到一般层合板的控制方程
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从 ���� 式中可以清楚地看出
，
等式左边为线性项

，
等式右边为非线性项

。

如果仅考虑

线性间题
，
则删掉右边各项� 如果仅考虑静态变形则删掉与时间�有关的各项

。

二 几种较为典型的边界条件

考虑一�轴方向长度为�， �轴方向宽度为�的矩形层合板
，
原点。 位于板的中心

。

最常见

的边界条件为四边简支
，
四边固支

，
自由边界以及介于简支固支之间的弹性转动约束边界条

件
。

每一边有五个边界条件
。
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上式中�
，、
��称为弹性转动系数

。
��二 ��对应于四边固支的边界条件 ���一�� � 如果层合

板是正交异性材料
，
��二 �则对应于简支边的边界条件 ���一��

。

因此
，
适当选择�

，， ��

的值就可坦研究介于简支边和固支边之间的各种不同边界条件的非线性问题
。

三 结 论

复合材料及其结构的材料参数和几何参数较各向同性材料要多
。
未知函数

、

控制方程
、

边界条件和初始条件也增加了
，
这给问题的求解带来了不少的困难

。
对于某种特定的复合材

料结构
，
����式可以得到某些简化

，
再根据具体情况选择本文所列的边界条件或它们的组

合
，
利用适当的方法求解

。

在求解非线性间题时
，
原则上要既简单又经济

。
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