
Рассмотрим конкретный пример. Пусть на гранях клина задана ,пос- .

тоянная температура противоположных знаков ±То • Тогда основное , тем-

пературное поле 'о (г, 8) ' T~8 не вызывает в сплошном клине напряже- .
ний, и коэффициенты интенсивности напряжений будут обусловлены только
возмущенным температурным полем. В таблицеприведены значения коэф-

. . ~ . .

фициентов интенсивности напряжений klf}; подсчитанные для а = 2 'по

формуле (14) (выражение для t (г) взято из работы [2]) и по соответствующей

формуле для больших <5 [2]. Как видно из таблицы, погрешность значений

I!2C) при '~ = 5 (6 = 1,24) не превышает 2,1% и очень быстро уменьшается
а

Ь
с уменьшением а (с ростом 6).
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ИНТЕГРАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ ЗАДАЧИ
О НАПРRЖЕННОМ СОСТОЯНИИ ПОЛОГОЙ ОБОЛОЧКИ
НА УПРУГОМ ОСНОВАНИИ С ТРЕUЦИНОЙ

в настоящей работе предложен способ сведения задачи о напряженном сос

тоянии пологой ' сферической оболочки с трещиной вдоль меридиана

к системе сингулярных интегральных уравнений. При этом оболочка на

ходится на упругом основании Винклера.

Представляя компоненты тензора { ец } геометрически малой деформа

ции в виде

(1)

(2)

(i, j = Х, У),е ч -'- e(s) + еО
I - il if

где e\sJ - компоненты тензора упругой деформации [2]; е?1 - компоненты
тензора дисторсии, характеризующие скачки перемещений и углов поворота

на линии трещины, для пологой сферической оболочки [1] получаем систему

дифференциальных уравнений относительно функции напряжений q> (Х, У)

и функции прогибов w (Х, · У):

~o V2V2cp (Х, У) - V2W (Х, У) = - RP~(X, У),

V2cp (Х, У) + D1RV2V2W (Х, у) + kRw (Х, У)= -D1RРg(Х, У).

Здесь
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k:- козффициентупругого основания ; E,v - модуль упругости и коэф
фициент Пуассона; R, 2h - радиус срединной поверхности и толщина обо

ЛОЧКИ; Х, у - декарговые прямоугольные ' координаты. . ' .
Рассмотрим бесконечную пологую сферическую оболочку с трещиной

длины 21, расположенной вдоль меридиана, к противоположным берегам

которой приложены равные по величине и противоположно направленные

усилия И моменты. Начало координат совместим с серединой трещины, а ,

ось ох - с линией трещины. для рассматриваемой трещины ' (У = О,

IХ \< 1) .поле дисторсий принимаетвид .

8~2 (х, y)~ 82 (х)д (у); 8?2, (х, у) = 8з (х) () (у),

X~2 (х, у) = Х2 (х) () (у) + Х4 (х) д/) (у); Х?2 (х, у) = Х3 (х) ь (у) ..

при \х 1< 1; (3)

8g2(х, у) = 8?2(х, у) = xg2(х, у) = Х?2 (х, у) = о при Iх I>- 1;

8~I (х, у) = х?, (х, у) = о при всех х,

где

: .
d . '

ker' а = da ker а;1-1= 1-v;

82JX) : . +(v+ ~?~); 8з (х) = +(и+ ~и':'-); ' Х4 (х) =f ХЗ (х) dx; '

1+ 1 + _ Х у
Х2 (~) = --[.(82 - 82"); хз (х) = - "Г (81 - 8,); х = -[; у = -[ ;

б (у) - функция Дирака. Знаками «+» и «-» обозначены граничные зна
чения соответствующей величины слева и справа от линии трещины.

Подставляя соотношения (3) в уравнения (2) и решая последние. для

разрешающих функций ер и w получаем выражения ..
[ . I

q{ (х, у) = 2~ f (В [82 (~) Ф{ (х ---:-~, у) + 8;) (~) Ф{+2 (х -~, у)] +
-1 .

+ Х2 Ю Р{ (х -~, у) - 21-1%з (~) Fi+2 (х -~, у) + %4 (~) FI+4(х -~, y)} ·d~ (4)
(i = 1, 2).

Здесь

z2 . ( у2 1) Ф .1, гу . :
Фl = - 'Ф1 fJ2 + 'Ф2; Ф2 = 'Ф4 + d fJ2 - lп Р - 2"; 3 = '1'1 РГ ,

Ф4 = Fз + d ~ ; Р1 = - 1-1'Ф4 + Ш2; Р2 = ","ф) + Ш1;

F гу (уз У) У3= 'Ф3 1)2'; Р4 = - Ф3; Р5 =1-1 'Ф57 - 3'Фз fJ2 + vЛw4 р;

Р6 = - 1-1 (WS У: - 31\11 -4) + VЛШз JL; 'Ф1 == 2'Ф2 + Ш1;
р р р

.1, 1 + (()4 2(()з · . z" (()з.
'1'2 =~ ~ ; '''3 = ---хр- - Ш2 • 'Ф4 = -1\1з ~ + .хр '

'Ф5 = 411'з + 1"рш4 ; 'Ф6 = 4\jJl - ЛРQ)з ; 001 = kei Ар; Ш2 = [сег лр;

шз = kei' лр;w~ =ker' лр; р2 = 22 + у2; q] = w; q2 = ер;

11 = 12., 1 - AD ю». ,4 _ DO[ 4 • А _ Do
2 - 1 /\,. '" - AD

1
R2 ' - ОО + kR2

RАл2 l-A
В = [2 ; d = 2А

kei' а = :а kei а;

ker а, kei а - функции Кельвина. .

84



(6)

(5)'

~ (8)

Условия на .контуре трещины в случае свободных берегов "эапишемтак; '

N2 (х, О) = О; М2 (х, О) = О;

S (х, О) = О ; Q; (х, О) = О; Iх f <: 1,

где N 2 ; з, Q; ~ соответственно нормальное, касательное и обобщенное
поперечное УСИЛИЯ'М 2 - изгибающий момент, определяемые на контуре

трещины как сумма усилий и моментов, вызванных полем (3) и соответст

ВУЮЩИХ усилий и моментов в оболочке без трещины.

Используя формулы для усилий и моментов [3], а также выражения

(3)' (4), на основании соотношений (5) для определения функций 02 (х),

га (х), Х2 (х), ХЗ (х) получаем систему СИНГУЛЯрНЫХ интегральных уравнений:

а) в случае симметричной относительно линии трещины нагрузки

1

.~ fЧ'R(~)Кik(х-~)d~=fiО(Х), Ixl<1 (i=I,3);
11=1'3_1

б) . в случае антисимметричной нагрузки

I

~ ~'Ч'R(~)Кik(х-~)d~=fiО(Х), Ixl< 1 и=2,4). (7)
k=2.4_1

Здесь

'Р) (~) = :~ 02 (~) ; Ч!2 (~) = ~ Оз Ю; Ч'з Ш= -} ~ Х2 (~);

Ч!~ Ю = +~ ХЗ (~); К11 = -dг - А (2~ - L l1) ; К1з = АКЗl = АL1з;'

.Кзз = Lзз ; К22 . 2~ - А (2~ -L22) ; К24 = АК42 = AL24 ; К« = L44 ;

2л '. ' " 2nl 5 ~ .
Iзо (х) = D

1B
М20 (х, О) ; " {40 (х) = D1B Q20 (х, О) dx + Аl , ·

А) - постоя нная интегрирования. Величины L11, L1S, Lзз , "L22; [ 24, ' L4'i -И
110 (х), {20 (х) приведены в работе [3].

в случае, когда упругое основание отсутствует (k :....-0, А = 1), сис- .

темы интегральных уравнений (6), (7) совпадают с приведеиными в работе [3].
для бесконечной пластины на упругом основании (R = 00, А = О)

с прямолинейной трещиной у = О, Iх I <: 1 из систем уравнений (6), (7)
получим интегральные уравнения

I
(' dx z (~) 2пJ~Кзз (х -~) ~ =D

1
М20 (х,О),

-1

I
(' dхзЮ ' 2лl (' •J d~ К44 (х - ~) d~ = ----r>; J Q20 (х, О) ах +А1,

-1

(9)

которые имеют такую же структуру, что и интегральные уравнения для

оболочки с трещиной.

ЛИТЕРАТУРА
г ,

1. Власов В. З. Избранные труды. т.г . М., Изд-во АН ссср, 1962:
2. Пiдсmрuгач Я. С.• Ярема С. Я. Температурнi напруження в оболанках. К., Вид-во

. АН урср; 1961. •
3', Псдстригач.Я, с., Осадчик В. А., Федюк Е. М ., Николишин М.М, Метод лнсторсий в те

. арии тонких оболочек с трещинами.- Математические методы и физика-механические

поля, 1975, вып . 1, с.29-41. "

Львовский филиал математической Поступила в редколлегию '
физики Института математики "14.VI I1 1974 г. ·
АН усср

85""·


	020
	021
	022

