
(24)

а температурное поле имеет вид (14), то решение для нулевого приближе

ния (20) записывается в следующем виде:

O~O! :2 (2v - 1) (1 + v) О* {-.:L [о, 1Юр3 (l .: р2) + ~ 2Кi ехр. (- ~;'Po) х
(1 - v) р3 k] . ~l f1~ cos f1n

Х ( sin~nP - Р COS f!nP) ] + k]: у [! ч2t*d11 - р3 J~ 112t*d'llН,

ot<JJ, _ 0(0) (2v - 1) (1 + v) О* lt*(1 + .л. t*) --1-- 3y!<.iFo
q> - в 1 - v 2' k]

I 0(0)
3 (k] + у) r 2t*d ] r_ . k J ч ч - -2- ,

. ] О .

где k1 = 0,132; У = 0,554; ~ = 0,125; v :- 0,4.
По формулам (24) при р = о, ю = 1, Ро = 0,4 произведены расчеты

температурных напряжений в термочувствительной сфере. При этом

o~O)lp=o = 0,121; o~) Ip=o = aWJIp=o = 0,213. Значения этих напряжений
для нетермочувствительной сферы соответственно равны 0,097 и 0,19. По

следующие приближения практически не оказывают влияния на величину

температурных напряжений в иентре сферы. Таким образом, учет эависи

мости физико-механических характеристик материала от температуры

приводит к увеличению радиальных и кольцевых напряжений в центре

сферы соответственно на 25 и 12%.
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Рассмотрим упругое равновесие анизотропной балки-пластинки шири

ной 2ho, толщиной 2h и длиной 1, ослабленную круговым отверстием радиуса

'), в которое впрессовано упругое изотропное кольцо (стержень) постоянно

го сечения, симметричного относительно срединной плоскости пластинки

ХОУ. Предполагаем, что пластинка имеет в каждой точке плоскасть упругой

симметрии, параллельную плоскости ХОУ. Контакт между телами осушест

вляется вдоль всего контураотверстияL . Трением между пластинкой и коль

цом пренебрегаем. Напряженно-деформированное состояние кольца опи

сывается теорией тонких криволинейных стержней .

При определении напряженного состояния в контактирующих телах

будем исходить из граничных условий в интегральной форме [2]. в этом

случае задача сводится к нахождению функций ФJ (z}) комплексных пере

менных z, = х + f!/Y, аналитических в областях 5, (j = 1, 2) [1, 3], и ком

понент деформации стержня ео и еь .
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Положив Z = Г1~И f ='1а, получим, что функции

Z, = ' ;1 [(1 - i!1/) ~I + (l + il·Ч) ~fll (j = 1, 2) (1)

(2)

(3)

конформно переводят соответствующие области 51 на внешность единичного

круга у. При этом для точек окружности у переменные ~. ~, И ~'? принимают

одно и то же значение а = е/е .

Граничные условия рассматриваемой задачи в преобразованной об-

ласти запишутся в виде

~ Re UF (а) do = ~ [UJU + 8* (а)] F (а) ао;
" l'

~ VF' (а) da = -Г1 JN( /)F (а) ао + 111,

" l'

~ V F' (а) до = - Г1 JN(l)F (а) da + 112 ,

" 'v

где

2 - ---
U = <г' ~ [(Р! + iqj) Ф, (а) + (РI + iqj) Ф, (а)];

i=J
2 _

V = ~ [(1 + Ф"/) Ф, (а) + (1,+ iflj) Ф, (о)];
j=J

111=-{VF(а}},,; 112=-{VF(0)},,; (4)

8* - нормальная величина скачка вектора перемещения; f!/, РI И q, - по

стоянные величины, зависящие от упругих постоянных материала пла

стинки [1].
Произвольную функцию F (~) и комплексные потенциалы Ф, (~,) пред-

ставим в виде рядов '
00

F (~) = ~ En~-n,
n=О

• 00 А(/) - k
с, (~,) = Ф, . «» +~ k ~;

k=J

(j = 1, 2).

(5)

(6)

Здесь Ф; (~,) - известные функции, через которые выражаются компо
ненты напряжений, возникающих в сплошной балке-пластинке (без отвер

стия) О, З] .

Компоненты деформации кольца ео и 8ь представим на у в форме комп

лексных рядов Фурье

00

ео':- ао + 2 Re~ ako
k,

k=J

(7)

Контактное напряжение вдоль линии соприкасания пластинки с коль

' цом N(IJ вычисляется по формуле
•

N(l) = 2f'l [ао + ~2 (1 - k
2
) (ako

k + аk<гk)1, (8)

где g = Е*F - жесткость стержня на растяжение.

Нормальную составляющую перемещения UJn контурных точек кольца,

.согласно работе [2], представим в виде ряда

, Uln = го [ао + (1 + ~:) ~ 1 J k2 (akOk + ёХk<Гk)] • (9)
k==2





х

у

считать, что главные направления упругости материала пластинки парал

лельны осям выбранной системы координат (рис. 1-4). В качестве материа

ла пластинки взят стеклотекстолит КАСТ-В (ГОСТ 10292-62) {4] и кольцо

прямоугольного поперечного сече

ния F = 2h* х Ь из дюралюми

ния со следующими упругими и

геометрическими параметрами:

Е1 = 2 . 1010 Па; \/1 = 0,158; \/~ =
= 0,098; G = 4 . 109 Па; Е* =
= 7 . 1010 Па; h* /h = 1; ЫГ1 =
= 0,2; l/a = 4;I/ho = 10; r,/ho =
= 0,25.

На рис. 1, 2 представлены гра

фики, характеризующие распреде-

Рис. 3 Рис. 4

ление кольцевых и е и контактных N(I) напряженийвдоль контура отверс
тия в консольной балке при изгибе ее равномерно распределенной на·

и U •

грузкои q при минимальнои величине посадки Bmin.

На рис. 3, 4 построены графики распределения кольцевых и контактных

напряжений около отверстия балки-пластинки на двух опорах при изгибе

U U u u [+х
ее нормальнои нагрузкои, распределеннои по линеиному закону q = QO-2-l-

(В* = B~in) . Минимальная величина посадки кольца B~in определяется из

условия N(l} -< О на контуре L. Штриховые линии на рисунках отвечают
случаю свободного отверстия.
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