
  

117 

Mechanical Engineering and Engineering Science 

Contemporary Innovation Technique of the Engineering Personnel Training for the Mining
and Transport Industry 2015 

направлении силы  1X  и момента  2X ;  3X  – изгибающий момент, возникаю‐

щий в поперечном сечении гибкого проводника по оси симметрии.  
Вывод. Полученные модели применяются при сложных механических 

воздействиях. Однако особую актуальность расчет прочности  таких выво‐
дов приобретает при воздействии акустических шумов, так как при этом по‐
вышается частотный диапазон, а значит, происходит приближение к резо‐
нансным частотам. 

Разработанные расчетные модели легли в основу автоматизированной 
подсистемы анализа и обеспечения времени до усталостного разрушения 
пластинчатых и стержневых элементов конструкций БКТ и БЭТ бортовой РЭА 
при вибрационных воздействиях и использованы для оценки времени до 
усталостного разрушения выводов РЭ. 
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Аннотация. Разработана математическая модель, которая позволяет оптимизи‐

ровать с точки зрения дефектообразования параметры нагружения обрабатываемых ма‐
териалов, разрушение рассмотрено как метод создания дефектов на субмикроскопиче‐
ском уровне в гетерогенных средах. 
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Abstract. Developed a mathematical model, which allows optimizing in terms of defect 
parameters loading of processed materials, the destruction is considered as a method of cre‐
ating defects on the submicroscopic level in heterogeneous environments. 
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Введение. В современных условиях развития промышленности суще‐
ствует необходимость в расчёте на прочность твёрдых тел и разрушении ге‐
терогенных сплавов, обеспечивающую высокую производительность, низ‐
кие энергозатраты и носящие экологически чистый характер [1]. 

Одним из путей решения проблемы может быть ударно‐волновая об‐
работка, создающая условия действия на материал высоких давлений и ско‐
ростей нагружения, а также вызывающая создание высокодефектной струк‐
туры [2, 3]. 

В ранее представленной работе описан метод определение коэффици‐
ента концентрации напряжений с использованием конформного отображе‐
ния трещины на круг единичного радиуса в виде трещины синусоиды  ݕ ൌ
sin	ሺߨ 2⁄ ൅ ݔ ,ሻݔ ∈ ሾܽ, ܾሿ, где  [a, b] – отрезок или длина изучаемой трещины, 
точки a и b – координаты его концов в декартовой системе координат XOY, 
начало которой находится точно на середине положительной полуволны, 

имеющей натуральную луночку с максимальной шириной   [4]. 
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Необходимость оценки влияния ударных волн разной интенсивности 
на  механизм  дефектообразования  и  процесс  разрушения  гетерогенной 
среды обуславливает проведение теоретических исследований [5]. 

Цель работы. Разработка математической модели разрушения гетеро‐
генных  сред,  позволяющей  определять  критические  параметры  ударно–
волнового нагружения материалов. 

Материалы и результаты исследований. Отображение трещины типа 
круговой луночки, находящейся под углом, на круг единичного радиуса. 

 
Пусть дана синусоида ݕ ൌ sin	ሺߨ 2⁄ ൅ ݔ ,ሻݔ ∈ ሾܽ, ܾሿ где [a, b] – отрезок 

или длина изучаемого сварного шва, точки a и b – координаты его концов в 
неподвижной  декартовой  системе  координат X0Y  ,  начало  которой  нахо‐
дится точно на середине положительной полуволны АВD, имеющей на пра‐
вом скате натуральную луночку EFHP с максимальной шириной ߜ. Длина по‐
луволны ݈ ൌ ሺܾ െ ܽሻ ݊⁄  , где n – число полуволн на отрезке [a, b] (Рис. 1). 

Очевидно, что уравнение интерполирующей окружности Ωଵ будет в си‐
стеме координат XOY 
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Повернем  прямоугольную  систему  координат  XOYпротив  часовой 
стрелки вокруг т.О на угол  
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получим новую систему координат   0 . 

Координаты системы   0  связаны с координатами системы XOY соот‐

ношениями 
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Рис. 1 – Схема расположения трещины 
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Тогда можно записать уравнение интерполирующей окружности Ωଶ
ᇱ  в 

координатах ߟܱߦ 
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Подставив в  (1)  уравнение  (3) получим уравнение интерполирующей 
окружности Ωଵ

ᇱ  в системе ߟܱߦ  
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Получим ߙா  и ߙு. Далее получаем конформное отображение. Заканчи‐
вая рассмотрение  случая 2, можно  сделать  вывод о  том,  что он  является 
обобщением случая 1, причем при ߙ଴ ൌ ߨ 2⁄  случай 2 сводится к случаю 1 
[4]. 

В случае 2 луночка находится на правом скате волны. Очевидно,  что 
полученные результаты распространяются и на случай, когда луночка нахо‐
дится и на левом скате волны. 

Рассматриваемая  полуволна  находилась  в  верхней  полуплоскости. 
Если луночка будет расположена на полуволне нижней полуплоскости, то 
путем  изменения  системы  координат  можно  получить  рассмотренные 
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выше случаи, например: перевести систему координат XOY в систему X’OY’, 
где x=x’, y=y’, т.е. взять зеркально отраженную систему координат по отно‐
шению к системе XOY. 

Выражение конформного отображения единичного круга на рассмат‐
риваемую область ‐ трещину типа круговой лунки равно   Wz  : 
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где  1W . 

Из рис. 2 усматривается, что вдоль первого семейства линий имеем 
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Точки на единичной окружности будем обозначать через  . Согласно 

(1) вдоль контура лунки, отвечающего единичной окружности имеем 
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При определении концентрации напряжений обнаруживается, что по‐
следняя существенно зависит от кривизны контура луночки  .SddK   Диф‐

ференцируя по  S  выражение для   i2exp  (16), получим с учетом (17) 
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Рис. 2 – Конформное отображение единичного круга 
на рассматриваемую область
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Таким образом, получив выражение конформного отображения еди‐
ничного круга на произвольную область, используя конформное отображе‐
ние  и  преобразование  Лапласа,  можно  моделировать  поведение  напря‐
женно‐деформированного  состояния  твёрдого  тела  при  произвольных 
нагрузках. 

Вывод.  Для  каждого  материала  существует  критическое  давление  в 
ударной волне, превышение которого приводит к образованию дефектов. 
Увеличение неоднородности системы приводит к снижению критического 
давления в ударной волне, вызывающего образование дефектов и разру‐
шение материала. 

Разработана математическая модель, которая позволяет оптимизиро‐
вать с точки зрения дефектообразования параметры нагружения обрабаты‐
ваемых материалов. 
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