
.При М е р3. Эллиптическая трещина: L (х, у) = ;: +
+ ~: -1. Поэтому A=-I;B=O; с=а-2; D=b-2

;

Ь2 cos а a2sina
у= - . х= .

у Ь2 cos2 а + а2 sin2 а ' уЬ2 cos2 а. + а2 sin2 а. '

4
П = Ь2 cos2а + а2 sin 2 а. .

При q = О имеем ~1 = У2 = О. Определяя по формулам (11) ffii (i = 1, 2, 3)
и используя формулы (17), получаем

k NзЬ уn . k 2 _ а2 - Ь2 •
1= 4 ' - 2 ,

Е (k) }lb2 cos2 а + а2 sin2 а а

. k2bYn (N]sina N 2 cos a ) .k2 = - ------.,.-=----,.---j;Ь2 cos2 а+ а2 sin 2 а. (k 2 - v) Е (k) + vk, 2F (k) (k 2 + Vk,2) Е (k) - vk,2F (k) ,

k _(I-v)k2Ь Ул '( N,cosa. + N 2 sin a )'
з ~ ;rЬ2 cos2 а + а2 sin2а (k 2 - v) Е (k) + vk ,2F (k) (k 2 + Vk,2) Е (k) - vk,2F (k) ,

где Е (k) и F (k) - полные эллиптические интегралы.
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К ОПРЕДЕЛЕНИЮКОЭФФИЦИЕНТОВИНТЕНСИВНОСТИУСИЛИМ
И МОМЕНТОВ В ОКРЕСТНОСТЯХ ВЕРШИН ТРЕЩИН

В ЗАМКНУТОй ЦИ,ЛННДРИЧЕСИОМОБОЛОЧКЕ

Рассмотрим замкнутую цилиндрическую оболочку ' с периодической- си­

стемой параллельных прямолинейных трещин, центры которых расположе­

ны вдоль одной . окружности: а = О (а - отнесенная к радиусу оболочки

координата). Предположим, что оболочка находится под действием внешней

нагрузки, которая в идентичной оболочке без трещин вызывает осесиммет­

ричное напряженное состояние, а к противоположным берегам трещин при­

ложены равные по величине и противоположно направленные усилия и

моменты. Напряженно-деформированное состояние такой оболочки будет цик­

лически симметричным, и в дальнейшем ' будем рассматривать цилиндри-

ческую панель I ~ I < ~ с трещиной ,I a I < ао, ~ = о (ао =l/R; 1­
=;I;.>:'.l,..ина трещины; ~ - отнесенная ' к R координата вдоль направля­
:,,:~еЩ.

П;:,~ определении -напряженного состояния такой оболочки будем исхо­

::-::-:: Z~ ;: ;:Е5нений общей моментной теории [1], записанных в комплексной

;e;-w LSI. Вэсвольаовавшись, как и в случае технической теории оболочек



[4], методом дисторсий с применением аппарата обобщенных функций, задачу
об определении напряженного состояния в оболочке сведем к решению си­

стемы сингулярных интегральных уравнений:

2 I

~ ~ F/(u) { и all s + kaoKlj [ao(S-U)]}du = 2лfl(S)' Is[ < 1 (i = 1,2)
i=1_1

где

~ d d
F1 (и) = -d е (и); F2 (и) = - С -d х (и);. u u

е (и) = ~ (и+ - и-); х (и) = 8t - 82";

~ . Mg ' .
f1(S)=-Еh; f2(S)=-RЕhc'

all= 1; a12=a21=-c(l-v); a22 = 3 - 2v - v2
; s=a/ao•

Ядра системы имеют вид

1 kz 1 1 kz ( kz)
Kll(Z)=-тсth-2-+--rгz-тсth-2- 1- shkz +

+ (1 - e-b1zl cos bz)sgn г + к?l (г);

К () а22 th kz а2 2 w
2 th kz (1 kz)

22 г = - -2- С -2- + --rгz + -2- с -2- - sh kz -

- ,,2! 1 - e-Ь\ZI cos Ьг) sgп z + Kg2 (г);

К () К () а12 th kz + а1 2 al 2 th kz (1 kz)12 Z = 21 Z = - -2- с -2- --;и + -2- с -2- - sh kz +
+ ve-Ь 1Z 1 siп Ьг - К?2 (г);

К?! (г) = СО {и1 (г) [( ~2 - 2) И2 (г) + 2a~b2 из (г)] -

- 2~2 sgп г - e-1zl (г - 2 sgn г)} + 811 (г);

811 (г) = "& {t. 001 (г) [B~~ 002 (г) + В~~ооз (г)] - 004 (г) [knz - 2 sgп г]} ;

Kg2(Z) = СО {и 1 (г) [С (b4

a
t w) - 4w) и2 (г) + ,,;2 из и] - 2 (Ь4а; w) sgп г +

+ 4we-
1zl sgп г} + '1& {tl 001 (г) [Q~~ооз (г) + Q~~OO2 (г)] + 4WOO4 (г) sgп г} ­

-w28 11 (г);

К?2(г) = СО {И1 (z) [и2 (z) 2b~at2w +( ;:2 -2V)Из (z) ] - 2~at2w sgnz-

w -IZI} 00 { 2 (\) (2) w }
- 2Ь2 е г + ~ L 001 (z) [Q/nооз (г) + Q/nOO2 (z)J - 2ь2 004 (г) knz ,

,,=т /=1

где СО = 1 при k = 1; СО = О при k > 1; т = 2 при k = 1; т = 1 при k > 1;

И1 (г) = e-Уа+ 1 \ZI; и2 (г) = sgп г cos -va=1 г; из (г) = sin уа=т г;

001 (г) = e-knЬ/nIZ!; 002 (г) = siп a;nknz; ооз (г) = sgп z cos a/nknz; 004 (г) = e-knlzl;

(1) _ {(2) (_1)/+1 (2)} • (2) {нm (-1)/+1 (I)} .
В/n - N1n - 2Ь2 Р/n /Х/n, В/n = lV,n + 2Ь2 Pjn /X jnt

Q(I ) - {( 1)/+2[VN~2) _ p~l)] ~ P~2)}/Х ..
[п - - Jn 1'1 - 2Ь2 /'1 /'"
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Q(2) = {(_ 1);+1 [VN(.I) _ pI.2)] _ -.!!- P(I)}/X •
[п ,n,n 2Ь2 ;n т.

QI.З) = {2(1- v) [N\I) _ р!,2)] + (_ 1)1+1~р<,\)}/х .•
(п т т k 2n2 т т.

Q(4) = {2 (1 _ v) [N(2) _ p(I)] _ (_ 1)1+1~р(?)}/х .
/n /n т k2n 2 tn {n.

N~~ = l /nb in (b~n - 3a~n) - a/ngjn (а /n - ЗЬ7n);

N (2) / (зь2 2 ) Ь 3 2 ь2 ).jn = jna/n [п - ajn + ingjn ( ain - т)»

P(I ) 1 Ь . р(2) 1 Ь + .
[п = а /n [п - /ng/n, [п = ;n [п g ;nQ;n.

Х 2 /2jn = g /n + jn; /;n = bin'in + G/nSin;
2 2

g/n = Щn';n - b;nS;n; '/n = 1+ аь, - bin:

/ Ь
2

• I V .Sjn = 2a/nbjn + (- 1) 7i2fi2' а;n = У2 R/n - Н;n,

Ь;n= ;2 VR;n+Hin; R;n= VH~n+E7n;

Е,n = (- 1)1+1 2s1n + q!n; Н/n = (- 1)/+1 Q2n + 1; Qln = :п V а; + SN ;

I
SN = Sln - 2lJ2 ;

s]n = 2:2~2; а = Vl + Ь4 ; 2Ь2 = R/d; d = h/VЗ (1 - v2) ; С = 1/2Ь2;

h - полутолщина оболочки; Е - модуль Юнга; v - коэффициент Пуас­

сона . Функции Kll (2), К12 (г), К22 (2) непрерывны для всего множества

действительных значений S и и.

В предположении, что N~ и M~ постоянны, решение исходной системы
представим в виде [2]

~ QJ(I) (и)

РЕ (и) = - Eh YJ=1i2'l-u2

где

(i) n/2 A(I) т· ( )
!Р (и) = ~ 2/ - 1 2/- 1 и;

i=l

А (1) 4 n/2 (1) 2 .
2j-l=n ~!P" cos( 1-1)0,,;

,,=1

е 2v - \
v = 2п n; i = 1,2.

Функции !p~) определяем из системы алгебраических уравнении

n/2 (1 n/2 2
~ аm"ср,,) + ~ ~m"CP~) = 1;

\>=1 \>=1

n/2 (1) n/2 - (2) --
~ ~тv!Pv + ~ aтV!pv = k* (т = 1. n/2),

'1= 1 у=1

где

t
ат" = 2n {аll'Фтv + kao [Kl1 (г1) - Kll (г2)]};

1
~тv = 2n {аI 2'Фтv + kao [К12 (г1) - К12 (г2)]};

- I
ат" = 2n (а22'Фтv + ka o [К22 (г1) - К22 (г2)]};
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1 { Вт =F Вv Вт =F В" }
'Фтv = sin вт ctg 2 + tg 2 ;

zi=ao(cos8m+(-licos8v ); i= 1,2; k*= 2~2 :1.
Знак «минус» берется, когда Iт - v I нечетно, а «плюс» - когда оно четно.

Для определения коэффициентов интенсивности усилий N2 (K1) и мо­

ментов М2 (КЗ) получаем формулы

К _ О уТ n/ 2 A(I) (2) •
1 - N~-2- ~ ( 2/ - 1 + a12A2j-1),

;=1

х*;r

/{;

JO о
IXO

-1

20 J
-2 4

10 -J

S 0.5 r I r -4
0.20 QJ5 0.:50 (Ха

Рис. Рис. 2

На ЭВМ «Минск-32» был проведен численный анализ задачь при

R= 150 мм; h= 1,5 мм; v=O,3; k = 1; 5; 9; 11.

На рис. 1, 2 показано изменение коэффициентов интенсивности Kj =
= Ki/N~ (j = 1,3) в зависимостиот длины трещин и их количества. Кривые
J, 2, 3, 4 соответствуют значениям k = 1; 5; 9; 11. Как видно из графиков,

при фиксированной длине трещин изменение коэффициентов интенсивности

с увеличением числа трещин носит немонотонный характер.
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АНАЛИЗ ПЕРЕИЗЛУЧЕННОГО СИГНАЛА ОТ УПРУГОМ СФЕРЫ

ПРИ воздяяствии НАПРАВЛЕННОй СФЕРИЧЕСКОй ВОЛНЫ

Задача рассеяния сферической волны на упругой сфере в воде изучена в ра­

боте [8]. При этом полагалось. что источник генерирования звука излучает

энергию в телесный угол 4п . Предположим, что в акустической среде
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