
Располагая коэффициентами интенсивности напряжении, предельные зна

чения силовой или температурной нагрузки определим из соотношения [7]

'/ D _ К1 - V кi + 8K~
K1 - 3DK2 = (1 + D2) 'К/С, - К

4 2

Приведенный выше метод решения интегральных уравнений может

быть с успехом использован для ряда других задач теории термоупругости.
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Рассмотрим цепочку точечных дефектов, расположенную в точке го

тела, содержащего круговое отверстие радиуса а. Сила, действующая на

единицу длины такого дефекта, вызванная упругим взаимодействием соб

ственного поля напряжений последнего с поверхностью отверстия, была

определена в статье [4]. Она выражается формулой (с исправленным знаком)

F - - 8Q~Sa2r o (1)
, - (?О - а2)3 '

где Q= 2PEP~ - мера интенсивности нарушения, вызванного дефектом в
рассматриваемой его модели в виде цилиндрической полости первоначального

радиуса Ро, расширяющегося в радиальном направлении на величину РОВ

[4, 7]; при этом площадь сечения цилиндрической полости изменяется на

величину f..S = 2лр~в. Из выражения (1) следует, что точечный дефект будет
стремиться приблизиться к отверстию.

В неограниченной среде упругое взаимодействие точечных дефектов

в рамках выбранной модели отсутствует. Однако если тело ограничено по

верхностью, то между точечными дефектами возникает взаимодействие через

так называемые мнимые поля [5J. Оказывается, что при учете этого взаимо

действия сила, действующая на точечный дефект, будет зависеть от относи

тельной концентрации дефектов п, которую определим следующим образом:

. разобьем плоскость сеткой на отдельные квадраты и в вершинах поместим

I точечные дефекты; относительной концентрацией дефектов назовем коли

. чество дефектов, приходящееся на отрезок, равный радиусу отверстия.
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Полная сила, действующая на точечный дефект, находящийся в точке (Xk' О),

определится выражением

F"x
k
> = - 8QdSa2 Re ~ (2 Zm )3

т а -ХkZm

(Re - действительная часть). График силы, действующей на дефект,

расположенный, например, в точке Xk = 1,5a, Yk = О, В зависимости от п

приведен на рис. 1 (звездочкой отмечена величина силы, определенная по

формуле (1».
На этом основании нами предпринята попытка объяснить результаты

экспериментов [3, 6] (см. также (2), в которых диффузия вакансий приво-
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Рис . 1

дила к немонотонным изменениям радиуса цилиндрических пор в медных

образцах (рис. 2 [6]).
Если предположить, что в начальный момент относительная концен

трация вакансий для кривой 1 на рис . 2 (Т = 1000° С) соответствует точке А

на рис. 1, т. е. вакансии отталкиваются от поверхности отверстия, то совме

стное действие упругого взаимодействия собственного поля напряжений

вакансий с порой и механизма спекания [1] приведет к уменьшению радиуса

отверстия, т. е. к частичному растворению поры, что вызовет увеличение

относительной концентрации вакансий (точка С на рис. 1). При этом влия

ние упругого взаимодействия (притягивание вакансий к поверхности О}

верстия) станет противоположным эффекту спекания (отталкивание ванан

сий от отверстия) , суммарная сила, действующая на вакансию, может стап

отрицательной, и радиус поры увеличится.

Если начальный радиус взять несколько большим (кривая 2 на рис. 2,
Т = 1000° С) или поднять температуру (кривая 3 на рис. 2, Т = 1050° С).

то начальная относительная концентрация вакансий увеличится и БУДel

сразу соответствовать точке С на рис. 1, что приведет к первоначальном

увеличению радиуса отверстия.

При очень большом начальном радиусе отверстия а влияние как спе

(
1 \

кания "'" а)' так и упругого взаимодействия вакансий (n -+ 00 на рис. r
не будет сказываться, и радиус отверстия не будет изменяться. При начал

ном радиусе, на порядок меньшем (1), определяющим станет механизм сш

кания и пора будет полностыо «залечиваться».
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