
чениям alz = 3; 5; 10 соответственно. На рис. 2 штрихпункгирные линии
l

соответствуют расстоянию между двумя проводпиками-е- = 1, сплошные-
1h = 0,1. На р ие. 3 сплошные линии отвечают распределению МОЩНОСТИ

Q l 1
джоулева тепла для индуктора в Биде полосы ширинои h = .лцтрихпунк-

1
тирные - h = 5.

Из приведеиных на рис. 1, 2 графиков вИДНО, что для индукторов, CO~

стоящих из линейных проводников. при заданных /1 и l с возрастанием пара

метра а (уменьшении глубины проникновения электромагнитного поля)

уровень мощности джоулева тепла возрастает. Из рис. 3 в идно, что для иссле

дованных случаев в области края индуктора имеет место резкое увеличение

гр ациентности кривых распределения МОЩНОСТИ джоулева тепла в направ

лении оси х.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕРМQУПРУГОГО состояния плоскости

с КРУГОВЫМ ОТВЕРСТИЕМ И РАДИАЛЬНЫМИ ТРЕЩИНАМИ,

вышдвщиаи НА контур

м. Г. КРИ8ЦУt§

Рассмотрим бесконечную упругую плоскость е круговым отверстием радиуса

R и n симметрично расположенными трещинами одинаковой ДЛИНЫ Е , БЫ

ходящими на контур отверстия. Предположим, что отверстие с трещин ами

теплоизолировано и свободно от внешних усилим, а на бесконечности з адан

однородный тепловой поток q, направленный под углом а к оси Ох. КООР;: Н 

натныв оси комплексного персменного z = х + iy выбираем так, что о;: ' а

из трещин расположена на положительном полуоси Ох (рис. 1).
Пусть область, расположенная вне отверстия и трещин, конформно отоб

ражается па внешность единичной окружности Г в плоскости ~ функ ней

ij ~ z = СОI'1 (~). Тогда распределение те. те. ату Ь!

IJ ~Б области переменной ~ имеет ВИД [1, 6 ]

t(~, ~) = qRnRe{ia (~ -Т- ~} 1)

где Rn - некогорая действ ительвая посгоявная ,

.~---Э.------~Х зависящая от формы н разме ОБ отв е ] сти я .

дЛЯ рассматриваемого с.ТУЧ2Я лнффе ен-

циальное уравнение отобр ажающей 'нкцни за-

пишется так [7]:

г 1 '

~ (l + 2gn~-n + ~-Zrl )2
(2)
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Решение этого уравнения с учетом условия Ш ll (1) = R + L запишем в форме

1 I

UJn Ю = R~ [~Л + ~-/l + 1 + вn + (1 + ~-n) (~'2n + 2en~1! + 1)~{, (3)
1

где R~ = R(l- eJfi; еn = 1-8(1 + 6)n[1 + (l + 6)"г2; 0= ~ - без
размерная длина трещиtllil.

Вследствие иррациональности отображающей фУНКЦИИ получение ре

шения в замкнутой форме затруднительно. Поэтому представим отображаю

щую функцию В В иде

причем

N

(J)n,N Ю = Rn [~+ ~ сn!..~,-sI,
=n 'n

(4)

(5)
}- -

1 1Сn,т. если т = ; - целое число,
Rn. = 2

n
R~ ; с S = S

n.;; О, если т = n - дробное число.

Коэффициенты ряда (4) находим подсгановкой его в уравнение (2) и при

равниванием коэффициентов при одинаковых степенях ,.
Функция (4) отображает на область I~ 1> 1внешность векоторого нового

контура, на котором сохранены точки возврата в концах трещин, а ааокруг

лены лишь углы на пересечении берегов трещин с контуром отверстия,

причем, увеличивая N, радиус закругления этих углов 1\ЮЖНО сделать сколь

угодно малым.

Определим комплексные потенциалы ер (~) н Ф Ю. через которые ком

поненты напряжений и смещений выражаются по известным формулам

[3, 5].
Учитывая. что контур Г свободный от внешних усилий, для функций

<р (~), 'ф (~) имеем следующее граничное услов не [3]:

<р (а)ю' (cr) + ct) (а) ер' (а) + О)' (а) 'Ф (о-) = С.

Будем искать комплексные потенциалы ~иде_ _ _ _ __
-- ---- - - --- -- N

».» Ю = А Jn ~ + 2. ал,s~l- ',
=1

'ф (~) = А [п ~ + }2 ь.г:: .
~l

(6)

Негрудно убедиться. ЧТО при таком выборе ФУЮ<ЦИЙ ер (~) и 'ф (~) главный

вектор равен нулю, а напряжения на бесконечности ограничены. Комплекс

ная постоянная А определяется из условия однозначности смещений

А 1 Е R~ /(;1" '2 -ic!-]=-'4(],j-q n[е -с 2 е . (7)
n'n

Подставим выражения (4) и (6) в соотношение (5), умножим его на ядро

типа КОШИ н проинтегрируем по Г. Приравнивая в найденном выражении

коэффициенты при одинаковых степенях ~, получаем систему линейных ал

-гебраических уравнений для определения пеизвестных коэффициентов an .s:
N-p

аn.р + С p+1 А + L (1 - s) [с s а.; S+P + с s+pan,s] = О; р = 1, 2, З, . ~ '! N,
n,n 5=1 n'n n,-,-!

(8)
после решения которой определим функцию <pn,N (~) И, следовательно (41,
коэффициенты интенсив ноет и напр яжений.

Для случая трещин малой длины решение задачи МОЖНО получить

Б замкнутой форме, используя метод решения системы (8), предложенны й
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в работе 12J, Действительно , учитывая, что с s = О?с· S , И решая систему
n.- n,-

n r!

(8) методом последовательных приближений, получаем

N-p
(О) _ О. (I) - • (Н) (1) >:4А- ~ 1 ••

aГl• p - , аn,р = -АСn,р+I , аn.р = Qn,p-u .l..J ( -S)[сn,:....сn.s+Р+1 +
11 s=1 n. n

+ с' 5+РС· 5+11; р = 1,2, З, ... , N. (9)n·nn,n
Как видно ИЗ этих выражений, второе и все последующие приближения от

личаются от первого членами порядка 84. При надлежащей малости парамет

ра б система (8) регулярна, а последовательные приближения сходятся к ее

решению. Поэтому с точностью до членов порядка 04. решение системы (8)
имеет ВИД

(11)

аn,р = - ACГl,p+l; р = 1,2,3, '" , N .
n

(10)

Подставим найденное решение в соотношения (6), учитывая при этом (4),
и перейдем в полученном выражении к пределу при N -+ 00. Тогда

<Рn (~ = А ln ~ +А I~2 + ~Cn .~ - ~ Cl)RJ;P 1·

Для определения коэффициентов интенсивности напряжении ВОСполь

зуемся формулами [4]

(12)

(13)

где е/- угол между полярной осью локальной системы координат г, ~(f)
И осью Ох; ~6/ - точка единичной окружности Г, соответствующая вершине

j-й трещины. Так как угол а произвольный, достаточно рассмотреть одну

из трещин, например ту, которая расположена на положительной полуоси

Ох. При 8j = О, ~ei = 1 ИЗ формулы (12) с учетом выражений (3) и (I 1) после
соответствующих преобразований находим

k[ = -. NfI (1 - с 2 ) (I + M ,J cosa ,
.11 n,_

n

где

~r fI 1 JF( )'!.-_ 2 'у - 1+ 'Y ГI ":
N" - a,EqR 2n",'5 СУ + 1) 2 '

:2

МГI = 2 + с ] '- 'УЗ ( 2 ГI)";
"'n 1+ 'у

(
'Y - 1)2. 1 2 .

C1,J = 2 'У+ 1 ' cl.:2 = 2"C1,1 (1' + 6у + 1),

(
'У2 - 1 )2 .

CZ,l = )'2 + 1 ; l' = 1+ 6;

r:J.i - линейный коэффициент теплового расширения; Е - модуль упругости.

На рис. 2, 3 дана зависимость пр иведеиных коэффициентов интенсив

ности напряжений

-
ki,n = ki .fI

3 I i = 1,2,



0=:1

о ~02 ~04- О, Об 0,08 б

Рис. 2.
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Рис. З.

от безразмерной ДЛИНЫ трещины «5 = };. Как показывает анализ соотноше
ния (13) и приведеиных графиков, величина коэффициентов интенсивности

напряжений существенно зависит от количества трещин и их длины. При уве

личении п коэффициенты интенсивности напряжений снижаются ,и как это

следует из формул (13), стремятся к нулю при n -+ 00, При иебольшом ко-- -
лнчестве трещин (n -< 4) графики kt•1 + ki •4 (i = 1,2) практически совпа-

дают, так как в случае трещин малой ДЛИНЫ возмущение температурного

ПОЛЯ в окрестности одной трещины слабо влияет на возмущение температур

ного поля в окрестности другой.
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ТЕРМQУПРУГОЕ СОСТОЯНИЕ ПЛОСКОСТИ

С КРУГОВОЙ ЛУНОЧКОЙ

Г. с. Макар

Рассмотрим упрутую плоскость, ослабленную теплоиэолироаанной полостью.

имеющую форму луночки, образованной пересечением дуг двух окружнос

тей разных радиусов. Пусть на бесконечности задано температурное поле

tr;.:, = q (х cos <р + у sin ф),

обусловленное однородным тепловым потоком плотностиq, направленным
под углом ер к оси Ох. Определим возмущениетемпературного поля Б окрест-
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