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Л. И. М и р о н о в а (Подольск, МГМУ (МАМИ)). Вариационная задача
нахождения локального теплового экстремума в тонких оболочках при за-
данных условиях нагрева.

Рассмотрим переходной процесс, при котором действие локального температур-
ного поля на элемент конструкции (ЭК) приводит к его переходу из упругого в упруго-
пластическое состояние. Такое состояние ЭК будем считать экстремальным, а задачу
определения уровня критических напряжений можно решать в контексте экстремаль-
ной температурной задачи нахождения локального теплового экстремума. Данное рас-
смотрение вопроса позволяет в дальнейшем минимизировать уровни упругопластиче-
ских деформаций в зонах технологического влияния в процессе сварки оболочечных
конструкций.

Соответствующая вариационная задача формулируется следующим образом.
Найти экстремум функционала упругой энергии оболочки на множестве функций пе-
ремещений u, v, w и температурных усилия и момента, которые удовлетворяют си-
стеме уравнений, условиям закрепления торцевых сечений и некоторым дополнитель-
ным условиям связи. Решение задачи будем искать путем составления полной системы
уравнений для определения экстремальной температурной нагрузки, включая уравне-
ния термоупругости тонкой оболочки, уравнения Эйлера и дополнительные соотно-
шения согласования неголономных кинематических связей. Сформулированная задача
эквивалентна изопериметрической задаче, которая сводится к нахождению абсолют-
ного экстремума функционала [1].
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Здесь K — функционал упругой энергии оболочки; w0 — множество функций переме-
щений w0 = w0(z); E — модуль упругости; h,R — характерные оболочки; δ(i)(z) —
i-я производная от дельта-функции, принимающая заданные значения Kij(w0) = wij .

Уравнения Эйлера для функционала (1) дают соотношение
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Получено решение, при котором семейство экстремальных температурных полей
на координатной образующей цилиндрической поверхности для nj = 1, удовлетворя-
ющих условиям на бесконечности, определяется выражением
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где x — линейная координата точки, принадлежащей образующей цилиндрической
оболочки вдоль оси z; T0 — начальная температура рассматриваемого сечения при
локальном нагреве [2]

Рис. Случай локального нагрева тонкой оболочки

Выражение (2) определяет профиль температурного поля, характеризующегося
координатной зависимостью, где Tmax — температура, достигающая своего макси-
мума в экстремальной точке на поверхности в интервале температур от T0(±x0) до
Tmax(−x0 6 x 6 +x0), рис.

Температурные напряжения с учетом (2) определяются из выражения
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Такая модель может быть взята за основу в теоретическом исследовании термона-
пряженных состояний сочлененных оболочечных конструкций в зоне технологического
влияния при сварке продольных швов.
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