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ОБ ОДНОЙ СМЕШАННОЙ ЗАДАЧЕ ТЕРМОУПРУГОСТИ 
ДЛЯ ПОЛУБЕСКОНЕЧНОЙ ОРТОТРОПНОЙ ПЛАСТИНКИ

Получено решение плоской задачи термоупругоети для полубес- 
конечной ортотропно;։ пластинки со смешанными температурными и ме­
ханическими условиями на границе.

Используется метод интегральных преобразований Фурье, позво­
ляющий свести задачу определения поля температур и напряжений 
к парным интегральным уравнениям, имеющим изиестное решение.

Рассмотрим теплоизолированную по боковым поверхностям тон­
кую пластинку, отнесенную к прямоугольной системе координат х. у/. 
На свободном от внешней нагрузки участке границы х1 а задан по­
стоянный тепловой поток Г. а на остальном закрепленном участке 
х а поддерживается нулевая температура. Касательные напряжения 

на всей границе пластинки отсутствуют.
Полагаем, что материал плас ։ инки однороден и ортотропен в отно­

шении упругих и тепловых свойств: главны։ направления упругой и теп­
ловой симметрии совпадают с осями, координат: тепловые и механические 
характеристики материала от температуры нс зависят.

Задача термоупругости для ортотропной пластинки сводится к 
решению системы уравнений III 
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Здесь Т- температура. к и а,, «. — коэффициенты теплопровод­
ности и температурные коэффициенты линейного расширения в наприн- 
Лении осей х, у. Другие обозначения являются общепринятыми [2]
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Применяя к уравнениям 1.1), (2) интегральное преобразование 
Фурье [3] но переменной л и предполагая, что температура, напря­
жения в производные от этих величин на бесконечности равны нулю, 
находим выражения трансформант температуры и напряжений

Г(;, у) = Ае ’Я*9П' (4)

/>> ””|:ЧСе 10 ,1 ! в&Т (5)

Здесь введены следующие обозначения: 
___ ։
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Постоянные интегрирования А, Н и С определяются из граничных 
условий.

1 [римекяя теорему обращения для преобразования Фурье к вы­
ражению (41 и дифференцируя результат по у, удовлетворим первым 
двум . раничным условиям (3). Таким образом, учитывая четность 
функции /՛ но переменной л՜, приходим к парным интегральным урав­
нениям
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Если ввести новые переменные / х а. г а:, то уравнения (7)
с учетом соотношения

мо.-. о зчии т: в виде

(8)
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где у (г > | г А, Л • • I - -----:—= (10)

функция Бесселя первого рода.
Решением уравнений (9) является функция [3]
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Возвращаясь к старым переменным, и.ч Ьор.мул НО) ': Г) хле ычис- 
ленвя интегралов получим
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Из интегрально преобразованного ! ра ничногп условия " 0 и
формул (5), 16) находим
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Для определения постоянной Я воспользуемся оотношениями
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из которых после применения 
найдем

интегральных преобразований к ним
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Применяя теорему обращения для прсобрезонания Фурье к вы­
ражениям (5), (13) в удовлетворяя последним дьум граничным -усло­
виям (3), приходим к парным интегрг.льнг. ՝.-нсзиям

о
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которые в новых liL'j.-M-iiHwx с учётом (8), H2.I сводятся к уравнекй* 
ям типа (9)
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Последнее иыраиаиглс после вычисления интеграла при 0 < I
и с учетом тождества

6\s.. = О
.*՛ ։

принимает вид

Используя решение уравнений (15) в форме (11՝. из формул (16), 
(17) находим
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Подставляя значения А, В и С в выражения (4», (5|. (6) и поль­
зуясь теоремой обращения для преобразования Фуры.-, находим рас­
пределение температур и напряжений н пластинке
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На фиг. 1 нрннедены графики распределения безразмерных напря­
жений вдоль прямолинейной границы пластинки. Численный расчет 
проводился для пластинки. изготовленной из стеклотекстолита 
КАСТ-В. для которого постоянные равны |4]

а,,=4.69-10 %2«, «,... = 8.26-10 Пн։ н, а։. = ֊ 0.898- 10"։։лг.'н

а„„ 49 10-1,лг.и, |

В точках |л-1 — I 
разрыв напряжений.

границы пластинки наблюдается бесконечный

амбовсклй циститут
химического м .-I и । и н о е г р<>1 ■ ։ । и к Поступила 3 ХИ 1973
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IL Դ. ԽԱնժՈՎ

հԻՍԱԱՆՎԱ՚Ջ 01։>»-ՈՏՐ11Պ ՍԱԼԻ ՃԱՄԱՐ ՋԱՐՄԱԱՌԱԱԳԱԿԱՆՈ 1«ք*ԺԱՆ 
ՄԻ ItiiLlUl ԽՆԴՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ п փ ո i U*

Լուծվում Լ կիսաանվերհ որթսարոս{ սա(ի Համար ջերմաառաճղա կանու - 
[Ijmh հարի իւնդիրբ ի/աոր եդրա էին պա յմ անների է}ե։>{ բում:

Դիտարկվում է այն ղեպբր, երբ սայի բեռնավորումից աղատ եղրի մի 
մասի վրա արված Լ Հաստատուն ջերմային հոսբ, իսկ մնացած ամրակցված 
մասի վրա' ւ/րո յական ջերմաստիման:

Ֆոէրյեյի ձեափէւ քսուի ռսն օղնուիյամբ քսնղիրբ բերվում Լ հայտնի քածում 
ունեցող Ղ՚՚՚Րւ ինաե դրալ Հ ա վա սա րռէ մների;

ON A MIXED PROBLEM Or THERMOELASTICITY FOR A 
SEMI-INFINITE ORTHOTROPIC PLATE

A. D. KHANZHOV

S u in m ary

A plane problem of thermoelasticity fora semi-infinite orthotropic 
plate is solved with mixed boundary conditions. The case is considered 
where a constant heat flow is given in some, part free from loading on 
the boundary of the plate while in the rest fixed part the tempera hno 
is zero.

By means of the Fourier transformation the problem is reduced to 
a dual integral equation, having a known solution.

Л И T E P A T У P A

1. Новацхйй Ц. Вопроси тг-рмоу։гругости. АН СССР, М.. 1962.
2. ЛсхницкиИ С. Г- Ани -ир-личтс иластиихи. Гостёхиэдат, М., 1957.
3. Снеддон И. Пр.’обризования Фурье ИЛ., М., 1955.
4- Уздал<՝в Л. И. Нскзгорыэ задачи гсрмоупруго.ги анизотропного тела. Изд. Са­

ратовского уния рситста, 1967.


	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64

