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Концентрація нормальних напружень
 у включенні за дії лінійного температурного поля
Т.  Бубняк,  к. ф.-м. н., доцент 
Львівський національний аграрний університет
Постановка проблеми. Композитні матеріали поширені в багатьох галузях новітньої техніки – від космічної до виробництва виробів масового споживання. Високі питомі характеристики жорсткості і міцності та особливості технології переробки, які дають змогу створювати матеріали із заданими властивостями, висунули композити на перший план серед сучасних конструктивних матеріалів. Природно, що у зв’язку з розвитком і впровадженням нових конструктивних матеріалів виникла потреба в умінні оцінювати їх міцнісні характеристики за різних навантажень.
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Просторові задачі теорії пружності і пластичності посідають важливе місце серед задач механіки деформованого твердого тіла. 

У праці Ю.М.Подільчука [1] єдиним методом побудовані точні розв’язки першої та другої граничних задач теорії пружності для ізотропних тіл канонічної форми.

Одним із ефективних методів розв’язку  задач теорії пружності є метод Фур’є, який базується на представленні загальних розв’язків рівнянь рівноваги через потенціальні функції [2]. 

Постановка завдання. Наше завдання – розглянути трансверсально- ізотропне середовище, яке містить включення у формі стиснутого сфероїда, на межі розділу фаз обрати умови неідеального теплового контакту, зовнішнє поле − лінійне; знайти розподіл концентрації напружень в околі трансверсально-ізотропного включення під дією лінійного температурного поля; побачити, як впливають розміри еліпсоїдального включення (відношення півосей) на концентрацію напружень. 

Виклад основного матеріалу. Розв’язок рівнянь рівноваги у граничних умовах на поверхні включення лінійного силового і температурного полів зводиться до розвинення шуканих потенціальних функцій у тригонометричні ряди за приєднаними функціями Лежандра першого і другого родів[2]. 

Фj(x,y,zj)=
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Для неідеального механічного контакту (ковзання включення за напрямками 
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, але на поверхні включення немає відшарування) на поверхні 
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 потрібно задовольнити початкові умови
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(2)

Для знаходження загального розв’язку однорідних рівнянь використаємо представлення через три потенціальні функції [1]:
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(3)

Для кожної з них введемо систему вироджених еліпсоїдальних координат
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(4)

Причому кожна  функція (1) є розв’язком рівняння [3]
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(5)

Частинний розв’язок неоднорідних рівнянь записують у вигляді:
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Напружений стан у середовищі визначається суперпозицією основного і додаткового, викликаного наявністю включення [4].

Розрахунок термонапруженого стану у трансверсально-ізотропному середовищі із сфероїдальним включенням під дією лінійного температурного поля в умовах неідеального теплового і механічного контактів здійснювали для матеріалів із пружними характеристиками:

включення – (1010н/м2) 
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середовище − (1010н/м2) 
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 −  як для включення, так і для середовища.

Зауважимо, що у разі рівномірного нагрівання трансверсально-ізотропного середовища із включенням, тобто коли 
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 із умов неідеального теплового контакту випливає, що температурне поле у включенні також дорівнює 
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Висновки. Зростання концентрації нормальних напружень під дією  лінійної температури вздовж осі OZ для різної геометрії сфероїдів показано на рисунку. Крива (1) побудована для відношення осей 
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, крива (2) – для відношення 
[image: image25.wmf]0,5

b

a

=

, крива (3) – для відношення 
[image: image26.wmf]0,8.

b

a

=

 Аналіз отриманих результатів показує що максимальної концентрації напружень можна досягнути за кута 
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, мінімальної – на полюсі. Як видно із графіка (див.рис.), зміна співвідношення осей еліпсоїда у бік зростання. призводить до зростання номінальних нормальних напружень.
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Рис.1.  Ріст термонапружень залежно від геометрії сфероїда
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