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от безразмерной ДЛИНЫ трещины «5 = };. Как показывает анализ соотноше­
ния (13) и приведеиных графиков, величина коэффициентов интенсивности

напряжений существенно зависит от количества трещин и их длины. При уве­

личении п коэффициенты интенсивности напряжений снижаются ,и как это

следует из формул (13), стремятся к нулю при n -+ 00, При иебольшом ко-- -
лнчестве трещин (n -< 4) графики kt•1 + ki •4 (i = 1,2) практически совпа-

дают, так как в случае трещин малой ДЛИНЫ возмущение температурного

ПОЛЯ в окрестности одной трещины слабо влияет на возмущение температур­

ного поля в окрестности другой.
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ТЕРМQУПРУГОЕ СОСТОЯНИЕ ПЛОСКОСТИ

С КРУГОВОЙ ЛУНОЧКОЙ

Г. с. Макар

Рассмотрим упрутую плоскость, ослабленную теплоиэолироаанной полостью.

имеющую форму луночки, образованной пересечением дуг двух окружнос­

тей разных радиусов. Пусть на бесконечности задано температурное поле

tr;.:, = q (х cos <р + у sin ф),

обусловленное однородным тепловым потоком плотностиq, направленным
под углом ер к оси Ох. Определим возмущениетемпературного поля Б окрест-
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ности полости, а также напряженно-деформированное состояние Данной

плоскости.

Решение задачи будем искать в биполярной системе координат (а, ~),

т. е.

shа sin ~ 1
х = --; у = -- : g = -а (chа ~ сos ~).

g g

Пусть луночка образована пересечением дуг ДВУХ окружностей разных

радиусов

в = (-. 1)1+! У/; i = 1, 2.
д2Т a'l.T

Решая уравнение теплопроводности да'). + д~2 = О при условии тепло-

изоляции контура, получаем

т (а, ~) = аар (П1 + П2) sh ра cos ер + [П1 siп рВ + Пz sinр (~-V)J sin ер}.

При ЭТОМ

П1 = 1j(ch р« ----. cosp~); П2 = l/[сЬ ро: + сos р (~ --= )')];
р = л/)'; у = 1'1 + 1'2; У = 1'1 ----, 1'2'

Для симметричной луночки (1'2 = 1'1) имеем

Т ( А) _ 4 h sh u)cx cos ер + sin (O~ sin {(.J
а, tJ - aqco С cua h 2 "'"А'

С CU(t - COS .щ)jJ

3 " л
десь и в дальнсишсм со = -2- •

Уl

Поле на пр яжений находим, использу я аналогию между темпер агурными

и дислокационными напряжениями. Для этого найдем функцию комплекс­

НОГО перемениого F (г), для которой Re F (z) = Т (а, ~).

В нашем случае

F ( )
_ 2aqp (ШР (ir;v + 1) sin (р - i (w 2fJ + eiP1) соэ q>1z-- ,

(шР - 1) (шоР + e1p,,>
где w = (г +- а)/(г - а).

Для симметричной ЛУНОIJКИ _ _ _

- - - - - - .. F (з) - - 2- -- (W2W+1)ш q;- - -j i;;fJ)-;n ~
z = ~ аqю 2

ww_]

Используяаналогиюмеждутемпературнымии дислокационныминапря­

жениями [1, 2 J, находим напряженно-деформированное состояние. Проиллю­

стрируем это на примере. Пусть луночка имеет форму ОКРУЖНОСТИ. Тогда

1'1 = л/2. По аналогии с [2] характеристики дислокаций имеют вид

О (/,0 _ a2vqn sin ер • АО _ а2vqл сО$ ер (1)
81 =; I - - л. + /l ,tJ! - ~ + 11

Здесь v = (ЗА +- 2/l) CGf ; CGt - линейный коэффициент температурного пасши-

рения; Л, !-.L - постоянные Ляме.

Для определения напряженного состояния введем функцию напряжений

и (~, ~) = U~~,t» + u~~,~). (2)

Вигармоническую функцию gU~~f3 выбираем в виде [3]
00

о СgU~~.B) = J [В (т) сЬ т р sin ~ + с (т) sh m~ соз ~J сов таат+
о

+ J (А (т) сЬ m~ cos~ +- D (т) shm~ sin~] sin ma.dm.
о

Учитывая формулы (1), имеем

gU@,~) = Ь (а? sin ~ - ~~ sh а) 1п (agf),

•• 1



11 л. -1- 3fl
где Ь = n. (1 + х.) ; Х = ]. + j.l : f = cl1 а -+ сos.в о

Напряжения в плоскости находим по формулам

ШJаа = (ag :;~ -sha д~ -sin ~ ~ + ch а) (gU);

( д2 д д )
a<Jfjt\ = \ ag да2 - sh а да ----..., sil1 Р дВ + cos f> (gU); (3)

д2

QCJЩ3 = ----..., ag дадВ (gU).

При отсутствии на контуре внешних силовых воздействий

авв = aa:~ = О при ~ = ± л/2

с учетом формул (3) находим функцию напряжений (2):

gU = Ь (a~ sin ~ - ~~ shа) ОП (agf) + 2! соз б].

Наибольший интерес представляют напряжения 0'(1.0:, которые Б нашем

случае имеют вид

а2(Jшz, = a~Q ch а sin В [chа cos В (sh2а - .sin2~) ­

- 2 с112 о:. _ . (2 S112 а + 3 ch 2 а) cos2 ~ '- соз- ~] +
+ 2B?Q sh а (sh2а СО$3 ~ + 2 сп а Slп2 ~ СО$2 ~ + сhЗ а sin2~).

Здесь Q = 2b,f3 /g .
Последнее решение совпадает с решением для плоскости с одним от­

верстием [4, 21.
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