
МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ В МЕТАЛУРГІЇ ТА МАШИНОБУДУВАННІ

ISSN 1607-6885     Нові матеріали і технології в металургії та машинобудуванні №1, 2011         111

ІІІ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ В МЕТАЛУРГІЇ ТА
МАШИНОБУДУВАННІ

УДК 536.2

Канд. физ.-мат. наук В. К. Хижняк, канд. техн. наук В. С. Левада,
канд. техн. наук Т. И. Левицкая

Национальный технический университет, г. Запорожье

ИЗГИБ ПЛАСТИНЫ, НАГРУЖЕННОЙ ПОДВИЖНЫМИ
ТЕПЛОВЫМИ ИСТОЧНИКАМИ

Решена задача изгиба пластины, имеющей вид бесконечной полосы, находящейся под действием двух
точечных источников тепла, движущихся в одном направлении на одинаковых расстояниях от краёв пластины.

Ключевые слова: термоупругость, пластина, бесконечная полоса, изгиб, источник тепла, подвижная
нагрузка.

© В. К. Хижняк, В. С. Левада, Т. И. Левицкая, 2011

Постановке, исследованию и решению задач тер-
моупругости посвящено большое количество работ,
что обусловлено исследованием процессов, модели-
руемых задачами термоупругости.

Проблемы термоупругости подробно исследованы
в монографиях [1–3]. Задачи термоупругости при дей-
ствии движущихся источников тепла рассматривались
в работах [4, 5].

В данной работе изучается изгиб пластины, пред-
ставляющей собой бесконечную полосу шириной l2
и толщиной h , под действием двух движущихся по
прямой точечных источников тепла. Распределение
температуры в этой полосе описывается уравнением
[6]:
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2 ,   V = const, λ  – коэф-оэф-

фициент теплопроводности, c  – удельная теплоем-
кость, ρ  – плотность материала, k  – коэффициент
теплоотдачи, 0v  – скорость подвижного источника, Δ  –

оператор Лапласа, T  – температура, m  = const, h  –
толщина пластины, )(zδ  – функция Дирака.

Решение задачи (1), (2) будем искать в виде
),( yξθ=θ , где tvx 0−=ξ .

Учитывая симметричность теплового излучения,
получим следующую задачу:
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Условие (4) гарантирует выполнение условий (2).
Решение задачи (3), (4) будем искать в виде
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где )(yYk  – решения задачи на собственные значения
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Подставив (5) в (3) и, учитывая граничные условия
(4), получим
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Далее рассмотрим изгиб пластины, шарнирно опер-
той по краям [6]:
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где α  и ν  – коэффициенты теплового расширения и
Пуассона, D  – жесткость пластины.

Перейдем к подвижной системе координат, пола-
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Решение задачи (10)–(11) найдем с помощью фун-
кции Грина, удовлетворяющей уравнению
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Решение задачи (12), (13) представим в виде
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Решая задачу (15), (16), получим
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Решение задачи (10), (11) с учетом (9), (8) запишем в виде
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В результате интегрирования решение (10), (11) принимает вид
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Получено аналитическое решение, позволяющее
исследовать напряженное состояние пластины при раз-
личных параметрах. Найденная в работе функция Гри-
на дает возможность получать решения о прогибах
пластины, вызванных различными видами подвижных
нагрузок.
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Хижняк В.К., Левада В.С., Левицька Т.І. Згин пластини, яка навантажена джерелами тепла, що рухаються
Розв’язано задачу згину пластини, що має вигляд нескінченої смуги та знаходиться під дією двох точкових
джерел тепла, які рухаються в одному напрямку на однакових відстанях від країв пластини.
Ключові слова: термопружність, пластина, нескінченна смуга, згин, джерело тепла, рухоме
навантаження.

Khizhnyak V., Levada V., Levitskaya T. Bending of plates loaded with mobile heat sources
The problem of plate bending, having the form of an infinite strip under the influence of two point heat  sources,
moving in one direction at equal distances from the edges of the plate is solved.
Key words: thermoelasticity, plate, infinite strip, bend, heat source, moving load.




