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Задача о напряженном состоян и и замкн утой бесконечной цили ндрической

оболочки с трещиной, расположен н ой вдол ь отрезка образующей ~ = о ,

I сс ] -< ао , р ассматрив алас ь в работе [3 ]. При этом п редпол а галос ь . что н а

п ря женно-деформированное состоя н ие оболочки без трещины симмегр ичпо

относ ител ьно координ атных л ин и й а = О, ~ = О. в дан ной работе рас смат

р ивается ан алог ичн ая задача для случая ангисимметричн ой н агр узнн обо

лоч к и ,

П редста вля я компоненты тензора {Ci jJ геометр и чески мал ой деформа 

ции в виде

Си = e} j) + С?; и , j = а, р), (1 )

где e?j - компоненты тензора дисторсии, е}Г - компоненты тензора упру
гой деформации , систему уравнений в перемещениях для круговой ЦИЮШДрИ

ческой оболочки в случае технической теории [1] зап ишем так [3]:
.

Lk1u + L k2V + Lkзw = qk (k = 1, 2, 3). (2)

Здес ь и, и, w - компоненты перемещений срединной поверхности оболочки ,

L km - известные линейные дифференциальные операторы, qk - функции,

за в ис ящие от осредненных по толщине оболочки компонентов тензора дн-

сторсии ё,~, x~ (j = 1, 2, 3).
для бесконечной оболочки решен ие системы уравнений (2), затухаю

щее н а бесконечности, запишем в виде

з з з

( 11 '-' L Р (1) ~ L Р (1) ~ ..
и = ~ jurP j + jU1~j, V =..;..J jv(Pj + jv1J'j, w = ~ LjWrPi + Р;w'Ф ; . (3)

j = 1 j=1 ;=1

Здесь l~jU' P jU, JJ jV' P jV, Ljw , P jW - линейные дифференциальные операто

ры порядка , н е выше седьмого [31, а функции фj, 'I); удовлетворяют ур авне

ниям

где

(4)

D = ~"~>,,.,~., I - '1
у "" ,, - ,'-у - - с

•

д2

д "
а-

>
С- -, -

3 (1 ") R" ,- v'" ..

R, }! - соответственно радиус и ПОЛУТО.'1щина оболочки . v - коэффициент

П \'ассон а .
J

При п р иведеиных выше предположения х о н агр узке оболочки и ориен

тацип трещины поле дисторси и, характеризуюшее скачки персмещений и

углов поворота, примет вид

8g(а, [)) = е (а) О ф), Гo~(a , В) = - 1 го ( а) О (В) при \а \ < ао,
8~ (а , ~) = x~ (а. р) = о при I« ] >- ао, (5)

•

8~ (а, 13) = eg(а , В) = x~ (а, В) = xg(а, В) = о при всех а.
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где 8 (а) = 1/R (и+ - lГ), Х (а) = 8t - 81, {j (~) - фУНКЦИЯ Дирака,
81'---':'- у голповорота [4 J, а индексами «+ » и «-» обозначены граничные зна
чения соответствующей величины слева и справа от линии трещины (при

движении вдольположительного направления по образующей) .

, Подставляя выражения (5) в уравнения (4) , для определения ФУНКЦИЙ

ЧJз (а , В), 'ЧJз (а , ~) получаем формулы

Ф ()
_ с2 \ Z \3 _

О Z - 12

Здесь

ЧJз (а, ~) =

'ЧJз (а, В) = -

00 а.

1 23 'А" cos n~ S 8 (~) о, (~ - а) d~,
л О,,= а- .

00 а,

~, ,fJoх, cos nВ 5 х ш Фn (~ - а) а;
-а,

z

,' .

(6:)

о

1 -а;,, IZ\

фn (г) = [оп 'YI g ~a2 + ь2 ) [(Ь;nС;n - a;nBin) cos binz +
i= l [п [п. [п

+ (а;nС;" + Ь inB;,,) sin Ь.; Iz IJ, n :;;,- 1,
2 2 2 2 2

Pjn = Gjn - Ь;", Ш" = 2а;nЬ;n , C1n = (Р2n - Pl n) + g2n - Юn ,

С2n = (Р l n - p2n)2+ g in - g~ , B1n = 2 (Р2n - Pln) gJn, В2n =

= 2 (Pln - Р2n) g 2n,

L 2 СО вО 1 '. ГА 4 2 1 1 1
n = ( Jn + In), Ul n,2n = .- ( ,1 ,,+ сп + ), 1\.0 = 2 '

2 У 2с

Ь! n,2n = 2;2ё IVA'L- 4cn2 +1 1, А,,=1/ 1 + 1 6с2n4 , ,,"n =1, n :;;,-1.

Обозначим через иО , vO, W O перемещения В оболочке без трещины, а че

рез u(l), v (l ) , W(l ) перемещения, обусловленные полем (5), и потребуем, чтобы

суммарные перемещения "

и = uo + иО ) , v = VO + V(IJ, W = WO + W (l) (7)

и соответствующие суммарные усилия в сечении В = о удовлетворяли усло

виям антисимметрии и свободных берегов трещины

(8)

для 1аl < ао ,

.. , -
",

N2 (а, О) = О , Mz (а, О) = О для всех а,

и (а, О) = О , W (а, О) = О для \аl :;;,- ао ,

•S (а, О) = О , Q2 (а, О) = О

•
где Q2 - обобщенное . пер ер езывающее усилие [4 [. Полученное суммарное

напряженно-деформированное состояние будет соответствовать искомому

напряженному состоянию в замкнутой оболочке с трещиной.

Используя формулы (3), (6) и соотношения для определении усилий и

моментов [4J, а также некоторые результаты работы [2J, дЛЯ определения

функций 8 (а) и х (а) на основании (8) получаем систем у интегральных урав

нений

Здесь

d. = лGт (t ), \ t I< 1 (т = 1, 2) . (9)

1
1- л2(~
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Fm (1)
1 - лЧ~

8 (а) , Р2 (а) =
д
да х (а) ,

1
f2 = EI!

1
2 '

_ 3 - 2,' - v2
с2 t _ 1 th а , Т = 1 th 3 ,

а2 2 ' л 2 л 2

1 а" . t) 2А th· л (1: - 1)
f\, = th 2 ' (j) (Т ! = г 1'- },21:1 '

• •

SO, Q 20 - сдвигающее н обобщенное перерезывающее усилия в оболочке без

трещины, С - константа интегрирования.

Функции 1pmj имеют вид

22 -аjn \Z \
n ~ _е C(I) Ь-

L ~ ( jn COS in"- sgl1 г +
n g,'1Ij=J

1 -1I1ZI]4 nге ,
•

00 2

( ) ) 4 ~ [112 "" в( 1) Ь в( 2) • Ь ]
1\'12 г = 1\'21 (г = ~ L ~ --- ( [п соз [п г sgn г + [п SШ [п г) ,

n=1 n i=l

1 -v
4

. 00

. 1 (з) _ 2 I (1 - , ,)2 (1 _ Z ) th Z L 4 ~
't'22 <. - С l 2 sh Z с 2 т ~

11=1

Х (D}~ cos bjllz sgn г + D~.~ sin bjll г) + (1 - v) гn\г\ (

где

1
LII

e-аjnlZI

--- х

пг - sgn г) ]} ,

с}:1 = - (SjllCjn + f jnBjn) + 2n2E
jn ~ n 4B jn ,

••

Dj~ = 2 (1 - v) (r jIlEjn- Sjt,нjn) - n 2 (5 - 4v - v2
) (SjnCjn + f jllB jll) +

+ 2n4 (2 - v- v2) E jn - n G (1- v2) B jn + 2 (I _ v) E jn - n 2B
jn,

В/:l = - 2 (1 - v) E ill + n2
B jn , . Sjn = 2Pjngjn, 'jn = р7n - g 7n,

H ;n = gjnB j.~ - P inCjll, E jn = p jnBjn + ЮIlСjn,

С( 2 ) D( 2) Bt~) ,. -" с(l ) D (I ) B (I)
[п » [п » [п получим I,З выражеНJIИ для [п » [п » [п » заменяя в послед-

них cjn , B j/l> E jn, H jn соответственно на B jll , - cjn , H jn , - E jn•
Аналогично можно получить систему интегр альных уравн ений для слу

чая, когда трещина расположена вдоль отрезка направляющей а = О, \ ~ \ <:
<: ~o'
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