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ДВУХСЛОЙНОЕ ОРТОТРОПНОЕ ПОЛУПРОСТРАНСТВО, 
НАГРЕВАЕМОЕ ВНЕШНЕЙ СРЕДОЙ

И ВАНИК i. I

В практике применения кристаллов к различных технических и 
научных целях часто необходимо »наш:-; температурных напряжений 
в кристаллических телах. Это существенно, например, при выборе ре­
жима работы и отжиге кристаллов, при оценке термостойкости крис­
таллических тел и т. п. Б связи с -пим актуальной является проблем:! 
определения температурных напряжений в ортотропных кусочно одно­
родных телах, обуслоплелных нестационарными icwiivpaiурными ПО­
ЛЯМИ.

Рассмотрим двухслойное ортотропное полуаространстио. состоя­
щее из покрытия, занимающего область и сопряженной с
ним области z։- д z < оо. Пусть температура поверхности данно­
го кусочно-однородного тела изменяется по закону

/|z-fl:=Z,-CUS*։։.rA՜ схр (/«>,1) ( 1 )
где jf=const, ■>.։=const, <»—const.

Физико-механические характеристики такой системы представля­
ются в виде

Pf/^)=Pll^ (Р^ P՝՝})s 2i) (2)

где индексами 1, 2, соответственно, обозначены физико-механические 
характеристики покрытия и сопряженной с ним области, 
5 (z -2^) = ^’ - • -о — асимметричная единичная функция ;1].

Уравнения термоупругостя в данном случае запишутся таким об­
разом [2]:

g> + (^+(4M)S.(,_Zi)1 gU |^.+ (nV^)s-o- С1)|(

+(1֊К։->)^ (3)

g + + |։<>> + (։!?_։<1))5_(г_г1)| (=

47



И (։«՛ (л г')։5 ■ 1 <։:i> л՝՝'л-(г֊г։)Й=

В уравнениях |3>. <4) введены обозначения

>.«2) /,чh fl/> 4*(Л пХЛ i՝<i) 1-л0‘|
/<<■՝— _L_. = !" = ". ■ •■ .•■:>-֊ :I___L

'■ p<‘) ‘ ).«/» * c[V ’l? ~~ <?g> ’ 13 <■['>

/•(;> '-(/i ac/> /•(?< aOii'll '/(;> ֊ •.'։.! <: -՛_<'-d ՝■“ f “ '֊'•"' ■“ М-1»

Aa;)։ дО) _ коэффициенты тепла- и температуропроводности, 'Не­
плотность, (S)=S՝ (;).

Динамические температурные напряжения определим по форму­
лам [2], которые в данном случае примут вид

=„=[^-ЙИ֊^>5 <*-*>) 1^ + 1 I ֊

-l?!5H OfW.>)-S’֊(2֊֊’1)R

«1' -(--*.)! ֊ -МФ КФ (г -;,)| ֊ -С/Л» Г/ *.

V=W (Ф֊Ф^..(-֊г,)|(^ ֊֊^)

Решение уравнений <3|, (4) ищем н виде

!(х, г, •:)— v(3)co$u»A-xexp(iu>.-) . (6

и(х, z, -)=rt..(’)sln‘»Axexp(Z‘v -). к(л'. г,-)=:£՛ (е)со$и՝лХех[(/а1т-) (7

Подставляя (6) в (3|. а (?) в (4). получим

^--1*1 (- ֊.)РМ1 К^)— <(---z,) (8
Ял. (I - • - *։
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где = I ) ֊֊,>

□Г(г)»ИП’(7г-.^ ՝.)!֊• <4՝)֊!.“, (.?.. (-֊--1'1^

=<«> 
'11 •

•Г՛4  =Ц|, Г ■ •• ~ —.пр •:1 Л } //«— 1 91Ъп ли • .1,1֊ у'г--,л
ш 

/ \ /Ли \0։=(|-< -4Х;"Н^։ 3,<!))'-(-- г,)р)(г)
\ с£’> /\а2 / .’՛ £> • г ՝ ' •։

[ЗГ2) Г<’> / Л(.') \//п 10_ Ъл !(■ „,/и с.:. „ А л, (-
<<,’ ՝ > ‘1; | ...

Решение уравнения (8) имеет вил [3, 4]

Ь(г)=6 Т7Й5 )5_(г г։)| (10)

ь
где А1(^)=Л1сЬЛ1(г֊г1) А'^/г2зЬ^(г-г։). ^(г)= ехр[-А,(г-г։) |

*п 1
Умножая (9) на 5_(г—г,) и производя замены

лЛ_(г—г։)=нр а.՛,.,5՝ (г—г։)=®, (11)
перепишем (9) в виде

-^՜1—Г?и'։= ;; > 7^։ 1^гги?։=^'.1 (12)

где 9։=—О<->ехр(—Л,(՝—г,))5 (г -г։)ч-«а.|;_г1<(г—г։Н

9;=-О'-)ехр(֊^։(г֊г,))Х (г—г։) |-да,„|г 2,г (г-г։) 4֊

Решсиие двух взаимосвязанных уравнений <12՛ представим в нм 
де [5]

П(Р- 
мн ’ ■ Д,(0) ' ск- ,՝п‘ -1,К

г/г
. 3£=^ + т?>=1.2| -

*'1=0^(1з)

1'Де ?1» Ь удовлетворяют уравнениям

1 Известия ЛИ Армянской ССР. Механика, Л7 3
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J.KCL ;WL. h -- « < (/ = 1.2).
Решение yp.-iu .eiiiiu »11) n «шшеимг. tit <<i корней характерней 

ческога ураннспия

4 i »»<•*?* '■ /»*” О (1'о * V ' 1
<’*=•,I՛, 2) имеет пил:

1) корпи ур.тнгшч (Г՛! пени- t <сены • ;։ перинные

> Г [•( С.ехрр. ’) С;схр( ИА?) ։ s’

, ^,'Xpt՜' ’) ’'•'■■pt ■) P’expl : •> * P,'<՝xpl- t’-’e) r >; (I

2) корни веиачтиеиныс it пиипрно ранные

, =(С,- -(.՛ |exp( ■ (.’l ((.■ ;C‘)xp( ։( '.•) I ₽’

,,--P ՝';»<•՝) i< • -< Jcxpt *-’) I '< (1

3) корни комплексные. I лтом -л i.ie следу։ положить а|;>—p<-> r<։
Д1.|=։1ЬЧ_/.|.'»/' r yt),

В (16) (I ас ные и родных ура
(14) ! СПО.иi 1:?.хож • v 1՛ i. inри.|цни произвольна
IIOCTO I \ и учптыазз. что С-Н .1.1 НО ( 1 1) (й|, Х'։)|,.г..,-П nn.iy'ItlM Я 
.л։. I lo.ici.iti ляя нх net ;ему (’.*) ՝ учетом (II) получим слелующу! 
систему уравнений лл.։ определения и^, w^.: I

h" + -7t?₽-=^*- a։lu-+L^

где &։-=-шгз;<”/. ■bb^S*(c։-c)-D<- exp(-*;

(иг и:)А (»и hi)®’՛!?’

)L*

6;M?‘k^S.(r։֊^)֊D<-Vxp(֊M^֊^))5-(.

Zt c^\du.. |l , 4֊u>/ _L___ !_h. i ( 1 — _il I----  o.
hb \ r<’> / dz 11. .*■ и x / *** ։ k-*

Решение системы (lb) имеет пил:

«֊(г). // (г)$+(г։-г) r«;(2)S_(z

tpw(c)=o>(;)S+(el-i)4-w;(e)S-(

.=5г- (IE

(z-s,))S_(2-2։) -

.I։i_(z-2։) +

г—г։)

՝—՝ ) (*“ — Tu ) —-1) Пи Ъ» dz

-4,) (

г֊м) (■

50



Подставив (19). i'2U). u ь n с учетом (5) получим выражении 
компонент тензора температурных напряжений Нен местные поеточн- 
ные интегрирования оирс.и лихиене «раничных у. • лови ii

5Л.» s..=u при г-=0. z֊-oq (21)

Многие материалы обладают сущее: пенной анизотропией темпера- 
турных коэффициентов линейного расширения. Предположим, что рас­
сматриваемое составное полупространство состоит и* двух состыко­
ванных тел. обладающих иртогроиней только в отношении температур­
ных коэффнниеитои линейного расширения: э'“’==’'։։|~7ш» • 
а‘Ш= аЦ|Ь a4-J=։f<’>=j/։֊). Остальные физико-механические характерис­
тики предполагаются изотропными. Исследуем распределение дина­
мических температурных напряжений к прели-»л »а нии. что темпера* 
тура поверхности г=о изменяется п<> закону

/1,-0 =.* • *։«»tATOSiv.t

На фиг.] 1,2 представлены/[графики изменения динамических 
температурных напряжений на стыке (г—г։) покрытия и полупрост-

С*'.рянства в зависимости от безразмерного времени различных
<'т

значениях частотных параметров р • —. /?.=•■и параметра К'г, 
С1 г։

характеризующего отношение температурных коэффициентов линей­
ного расширения в направлении осей Ох и Ог. При этом принято 
К‘։=0,\. рх~\0 (фиг. 1). /?г=0,2 (фиг. 2). Численные исследования, 
проведенные на ЭВМ ЕС—1060, показали, что при рх^>\, р.^>\ ам­
плитуда напряжений с увеличением р. уменьшается, тогда как при 
Р, <1. в диапазоне 0.04 </?. <г֊,1 существует максимум амплитуды 
напряжений
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TWO-LAYER ORTHOTROPIC HALL-SPACE HEATED BY 
THE OUTER MEDIUM

E. G. IVANIK

|ւ1’«։Շ1;ՐՏ Օ1*Ի1էՏ'Ր11Պ 1||՚1|(1.Տ11,!՚Աօ(10»-:1111՚Ն(1' ԱՐՏԱՔԻՆ 
ՄԻՋԱՎԱՅՐՈՎ Տ11.ՐԱ811 ԱՆ ԴԵ”|4’ՈԽ1ր

1|. Դ. 1'ՎԱՆ|-1|

II մ ւ]ւ ո փ и I մ

1ւրկշերա պվ1ուորուդ կի чաաարածmp ւա)ւ ջերմւս4ւոիճանաշի1ւ շարումնհք^ 
որոշե[Ոէ Համար առաջարկվում / ընդՀանրացված !իանկդիաների աւդարաայ 
հիրաոութշան վրա Հիմնվաձ եդանւոկւ հի սա ա արած m fl ւ ունը ենթարկվում 
րաէէ կ ո ո ր դ ին ա in ի սքարր/ւրական h f'tnn մամանակի Հարմոնիկ ջերմ ա ջին սւ| 
դեցու թքան։ Խնդիրը քերվում Լ իմ ւդուրաւ ջին աիպի դււրմակիցներով Հավս 
սարումների Համ ակարդի լուծման կաոոէ ցմ ան ը՛ ւռեդափււիւությունների վե 
տորի րադադրիթւկրը որոշեքու էամարւ
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