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Задачи, посвященные определению напряженного состояния од
нородной полосы с трещинами, рассмотрены в работах (*"*). В на
стоящей работе рассматривается бесконечная упругая полоса в высо
ком нестационарном температурном поле, когда упругие характерис
тики материала полосы являются функциями температуры, а ширина 
полосы является известной функцией времени. Учитывая существую
щие экспериментальные исследования для углеродистых сталей (4), 
изменением коэффициента Пуассона можно пренебречь, а модуль уп-. 
ругости можно аппроксимировать экспоненциальной функцией.

Разрешающее уравнение плоской термоупругой задачи относи
тельно функции напряжений Эри для рассматриваемой неоднороднос
ти примет следующий вид (5):

V V Ф+Ш։(Ф)-|- >.’ЛГ։(Ф) = —аЕ0( 1 -]֊т)е~м V в, (1)

где М1 и Мя дифференциальные операторы следующего вида:
ԺՓ ԺՓ Ժ*Փ

Ж1(Ф)=28,.։ -V +2Н.,Х7 +2(1+>)6,жу ֊
дх ду дхду

Ժ’Փ 
---------------V
дх>

Л4։(ф)=0’

Ժ2Փ Ժ®Փ\ , _ /Ժ։Փ Ժ։Փ\
,дхг дуя) '\дуя дхя)՝

дуя / дхду \дуя дх*)

X, ^—постоянные аппроксимации модуля упругости; т=0 для плос

кого напряженного состояния, т= —— для плоской деформации.
1 —V

Решение уравнения (1) ищем в виде ряда относительно малого 
параметра X

Ф=Фв+2Х"ф(|, (2)
л—1

где Фо—решение плоской термоупругой задачи для неоднородного 
тела.

Используя (2), из (1) получим рекуррентную систему неоднород
ных бигармонических уравнений относительно неизвестных функций 
Фп 
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УУФ0=-^0(1'+л1՝Х7Н

(3)
V УФЯ = -Ж1(Фя-1)-М։(Фл_2)-а£в(1+/п) —^70( 1} 

л!
С целью исследования сходимости решения полученной системы 

сначала оценим Фя. Как известно, бигармонический оператор являет
ся положительно определенным. Согласно (6), если правая часть л-го 
уравнения (3) принадлежит пространству /-»(□), то уравнение имеет 
единственное решение из пространства №<*>(0) и верно следующее 
неравенство:

ЦФл11п"И)(о)^^ —7И1(ФЯ_1)~ Л4։(Фп-2)—а£'0( 1-}-7п)
еяув 

л|
(-1)՞ .

Так как \ «, Ео>О, согласно известному закону треугольника 
имеем

ЦФХ(0(а)<4 ||Л11(Фя-1)||£1('л 4-||М։(Фя_2)||£։(е)+։/-о(14՝/п)~^ II \7б||д,(ы)1. 
I.

Принимая во внимание неравенства:

||Л41(Фя֊1)||£։(а)<|ет|||Фл_1||^)(8)> иг(Фя-2Ж|еи|||Фя-2||В7(4)(2),

II V 8|| Л ։(Э)^= II81| ц^4)(Вр

где |8т| наибольшее из

(1—0(0;’х4-е?у)+2(1+*)|0.Ау|
и

2[|Р.х|+|0.У|+(1+՝О|е^|]+(1->)(|е,.гх|+|е,уу|),

на основе приведенных неравенств из (3) следует, что

5 __________ (1+01100__________  ,6)
[СеМе|х(14Л)а£0(1+т)|9*|]-։-Г * 7

где |8*| наибольшее из |0т| и ]0|, а 5Я определяется из соотношения 
зя=МФ11!+т11+---+т>11.
Учитывая, что 5П=^Ф1+Ь։Ф։+ ■ • • +^ИФЯ,
получаем неравенство 5Я>5Я.

Если Ь<\], где наименьший положительный корень уравнения

ММ-1 )<*1в| = [а£0( 1+т)|8*|С]֊*, (7)

то ряды для $я и его производных по пространственным координатам 
до четвертого порядка включительно в области 2 сходятся абсолютно 
и равномерно.

Рассмотрим плоскую термоупругую задачу для бесконечной поло
сы с двумя коллинеарными поперечными трещинами (рис. 1).

Эта задача сводится к решению рекуррентной системы бигармо-
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ййческйх неоднородных уравнений (3) при следующих граничных ус
ловиях:

1^'^=°. (8)
дх3 4=1,2

д3Ф*
где Рп(Х1)= а Ф„—решение рекуррентной системы бигармони- 

ческих неоднородных уравнений для сплошной полосы с заданной 
неоднородностью при однородных граничных условиях.

Применяя метод Колосова—Мусхелишвили, сформулированную 
граничную задачу для бесконечной неоднородной полосы можно свес
ти к решению следующей системы сингулярных интегральных уравне
ний (2):

'л .
Гл+ 2 (I гкт(О/?п^, *)+£„(*) $«*(*, х) \(И=^рпт{х}, 

ц1 х Л=1 ч1 -1
4

Г О')*-» 'х|5'՞, О)
3 п= 1, 2,
-'л

где 5’л/я(х)—неизвестная комплексная функция, характеризующая раз
рыв перемещений в яг-ом приближении на линиях разрезов. ?ят(х) 
является комплексно сопряженной с gՈm(x).

Рпп(х) = <т(х) ~^п(х) = %т(х)-1гпт (х); (Ю)

Ялк(*, л) = (1—8„*)АЛ*(^ х)+гл*(/, х);

5Л*(^, х)=(1—^лк)£л*(Л х)-{-5л*(£1 х); (И)
6ль(Л х); 2.л*(4, х); г„к(( х) и £„*(£, х) определяются известными со
отношениями (*).

Приведем решение полученной системы (9) для полосы с одной 
краевой трещиной, когда температурное поле симметрично относитель
но трещины.

Выделив особенность у вершины трещины, ищем неизвестную функ
цию перемещения 'п(т) в виде интерполяционного полинома Легран- 

2А—1жа по чебышевским узлам тА = соз------- 6 = 1,2...............М где /V—на-
2М

туральное число.
Используя квадратурные формулы Гаусса (2), методом механических 

квадратур из интегрального уравнения (9) получаем систему линейных 
алгебраических уравнений для определения № неизвестных функций 
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— у [ +>.\икт^1,)(а^м, Хп)+Ь^к, х„)])=/ад(
Л/ 3&1 <*—х„ )

1 Л’ ОЬ_ 1А-2 (- 1)*+1и*П1(Мс1В^֊-1 К = 0, 
/V К=1 4/у

где «т(х) = 'о'(х)/1—х2, хл=соз~~, п= 1, 2, ..., Л’— 1, /.=—— ,а 
Л/ Ь(*)

а(1к, хя), д(/*, хл) получаются из выражений 7?и(/, х) и 5П(/, х) со
ответственно (11).

Коэффициент интенсивности напряжений у вершины трещины оп
ределится по формуле (2)

К=Ко+2 КяАт. 
ш==1

где
1 Л՜ ОЬ__  I773 Н)‘+М^֊А 

N Гл 4Л/

Числовые вычисления проведены для температурной функции, ко
торая соответствует решению задачи теплопроводности при граничных 
условиях первого рода

где коэффициент температуропроводности; '^(х)-функция, опре
деляющая охлаждение кромки полосы с трещиной; Тс—температура 
на поверхности полосы без трещины; /(х) —начальное распределение 
температурного поля.

На рис. 2 приводится график изменения во времени коэффициен
та интенсивности напряжений у вершины трещины для следующих 
значений известных функций и параметров, приведенных в решении:

Я(О = «о+^ Л^ = ТС-----ха(^)
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Тс- 1470° в0 = 15ми
<рг(£^930° х=12мм4/сек 6=2,75 мм(сёк)-1/2.

Ереванский политехнический институт 
им. К. Маркса

Լ. Մ. ՄՈԽՐՍ.ԴՑՍ.Ն, Ռ. Ն. ՐԱՐՍեՂՅԱՆ, Ռ. Լ. Լ՚ՆՖԻԱՋՅԱՆ

ճաքեր ունեցող անհւսմասեո. շերտի ջերմաարւաձղական 
հարթ խնղիրը

Դիտարկված է; ջերմաառաձգական հարթ խնդիրը, ջերմաստիճանից կախ
ված առաձգական հատկություններով նյութի համարէ Խնդիրը լուծված է 
փոքր պարամետրի եղանակով և ապացուցված է լուծման ընթացքի հավա
սարաչափ և բացարձակ զուգամիտությունը! Գնահատված է զուգամիտության 
շառավիղը!

Երկու լայնական համառանցք ճաքեյւ ունեցող անհամասեռ անվերջ ջեր- 
տի ջերմաառաձգական խնդիրը բերված է սինգուլյար ինտեգրալ հավասա
րումների ռևկոլրենտ սիստեմի լուծման: Հավասարումների սիստեմը 
լուծված է մեկ եզրային ճաք ունեցող անվերջ շերտի համարէ Կատարված է 
թվային հաշվարկ և կառուցված է ճաքի գագաթում լարումների ինտենսիվու
թյան գործակցի փոփոխման գրաֆիկը' կախված ճաքի երկարությունից!
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