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UWAGI O DYSLOKACJACH W NIEJEDNORODNYCH
1 IZOTROPOWYCH PIERSCIENIACH KOLOWYCH O ZMIENNEJ GRUBOSCI 1

GOURI DAS (CALCUTTA)

.1, Piersciet kolowy, ktdrego modmd Younga zmienia si¢ odwrotnie proporcjonalnie
do odleglosci od Srodka .

Rozwazajac zagadnienie plaskiego stanu maprgZenia otrzymujemy we wspol-
rzgdnych biegunowych zwiazki typu napreZenie-odksztalcenie w postaci

2(1+4)
{1.1) err = 5 (or —v0y), €= E (0 —vor), epp= g U
gdzie v jest wspdlezynnikiem Poissona materiatu pierécienia i jako wielko$é mata —
stalym z zaloZenia. E jest modutern Younga zaleznym od odleglofei r od érodka
plerfcienia; punkt ten jest biegunem.
Réwnania réwnowagi sa spelnione, jeSli skltadowe napreZenia wyrazimy za po-

srednictwem funkcji naprezenia Airy’ego, mianowicie

12 1 oy 1 a2y 02y 0 (1 ax)

1.2 T or 12 002”7 = iz T TR d6)
Jezeli E = Eyfr, gdzie Ey jest wielkocig stala, to otrzymamy z réwnania nieroz-
dzielnosci : :

(1 o2 1 r)) 1 02 i 02

Zo T r oo e e = g Gag (e,

{1.3)
Loty 1 02y o4y 4 0%y 1—9» 02y 2 oty

I N Y

Rozwiazanie niezaleine od 6 jest dane przez
(1.4 5 = Br+ Cr* -+ Dy~G-D,
adzie A= 1,41/, V549,

Jesli skladowe przemieszezenia wuy, uy przedstawimy jako

Br B(1 4
= = ———rf

{1.5) Uy == F@ ) | Eo >
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to zauwazymy, 7

(1.6) oy

B
—, ve=Tnp =0,
¥
przy czym skiadowe te spelniaja réwnania réwnowagi. Odpowiadaja one wyra~
zowi Br w (1.4), zatem skladowe przemieszczenia (1.5) moglyby byé okreflone na
jego podssawie. :

Poniewaz funkcja napreZenia y = Cr*+Dr~%~P powoduje jednoznaczne prze-
mieszczenia z wyjatkiem przemieszezeft jako cialo sztywne, widzimy stad, Ze prze-
mieszczenie promieniowe uy, odpowiadajace funkeji naprezenia (1.4), jest jedno-
znaczne i ciggle, natomiast poprzeczna skladowa wu, jest wieloznaczna. MoZna
przemieszezenie #, okrelié jednoznacznie, zakladajac Ze 2n+o > 8 > a; jednak
wtedy staje sie ono nieciagle, przy czym skok, w ktérym funkcja ta jest nieciagla,
wynosi — 2mr B (1---9)/E,. Poniewaz wielko$¢ ta jest proporcjonalna do r, moZe
istnie¢ dyslokacia odpowiadajaca usunigeiu cienkiej warstwy pierécienta, wyznaczo-
nej przez dwie plaszczyzny

B (14w
. 0 =a-- ——E:O"— 7T,

i nastepnemu polaczeniu plaskich koficow.

Mozna okreflié state € i D w (1.4) na podstawie faktu, Ze powierzchnie piericie-
nia sa wolne od naprezen. Obliczajac napreZenia z (1.4) otrzymamy

B

gp=— 4+ CW 2 —D(— D,
a.n r
gp = CA(A — )P 24+DAGA - D r 7t 1y =0

Wykorzystujac warunki brzegowe: oy ==0 na r=a i r = b, mamy

B a4 B b @D g0
(1.8) Co= =y a1 _ a1 D=7 pein _g@n-

W ten spos6b funkcja (1.4) wraz z C i D okreslonymi za pomoca (1.8) wyraza
napiecia w niejednorodnym kolowym pierscieniu, ktéregoe powierzchnie sg wolne
od napreZen i ktéry znajduje si¢ W stanie naprezen wstepnych, wywolanych usu-
nigeiem cienkiej warstwy ograniczonej plaszezyznami

B+
=t —m
B,
2, Piercien kolowy o gruboSci zmiennej wzdluz promienia
Jefli & jest grubodcis, pierscienia w odlegtoéci r od jego ¢rodka, to réwnania row-
nowagi beda spelione, o ile przyjmiemy

1oy 1 92y X 2y /] (1 6;5)
r oo r2 002’ %=

@1 ko=
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PoniewaZ zagadnienie dotyczy plaskiego stanu naprezenia, zwiazki typu napreze-
nie-odksztalcenic sa dane przez (1.1), przy czym w tym przypadku » i E sq wiel-
kosciami stalymi.

Jesli przyjmiemy k= kr—2, to po wykorzystaniu (1.1) i (2.1) réwnanie nieroz-
dzielnosei we wspolrzednych biegunowych przyjmuje postaé

Ml P o 228 iy
(2.2) ¥ ﬁ—i—ﬁr =) 5—2nr o2 2y )rg
oty 02y 03y oy
- o Q. 2 =
+ 34 2(1-+) 562 + 2 araaz+2” o0z 562 .0.

Rozwigzanie tego réwnania, niezaleine od 0, dane jest przez
@.3) % = Blog r-+Cr-Dr,

gdzie A= V2(1+).
Jesli przemieszezenia wy, #, przyjmiemy jako

2.4 Uy = E%ﬂr, g — — wrﬂ,
to odpowiednie napreZenia sg okreflone przez

: B B
(2.5) 0‘7-:7;, Ty = *?, Trg = O,

Powyisze skladowe napr¢Zenia spelniajace réwnania réwnowagi mogg byé wpro-
wadzone z fuokcji naprezenia Blogr. Otrzymane w tym pi"zypadku sktadowe
przemieszczenia (2.4) mogly byé. okreflone na podstawie tej funkeji naprezenia.

Obecnie rozwazmy skladnik (Cr*+Dr~*) funkcji naprezenia (2.3). Poniewaz
powyZsze wyrazy powoduja nié:jednoznaczne przemieszczenia, oczywiscie poza
przemieszezeniami odnoszacymi sig do ruchu ciala sztywnego, widzimy, e #, od-
powiadajace funkeii naprezenia (2.3) jest jednoznaczne i ciggle, u, jest wieloznaczne.
Jezeli ograniczymy 0 tak, Ze 2zm-+a > 8 > a, to u, stajesie jednoznaczne, lecz
nieciagle z niecigglodcia o skoku — 4mrB (1+v)/kE. A zatem moZe istnieé dyslo-
kacja odpowiadajaca usunigciu cienkie] warstwy ograniczonej przez plaszczyzny

2B (1+»)
0=a=x —wE %
Aby uzyskaé stale C 1D, obliczamy naprezenia zgodnie z (2.3) w ten sposéb, Ze
ko, = B+ACH — Dir—?, o
kog= — BL-CA(A — D ALDAQHD) 72, krpp — 0.
Jefli krawedzie piericienia sg wolne od napreZes, to ¢, =0 na r=a i r=>5.
Otrzymamy

(2.6)

B o —¥ B b —qat

@7 CT T Iy P e
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W ten sposéb podobnie jak w przypadku poprzednim funkcja naprezenia (2.3)
wraz ze statymi C i D danymi przez (2.7) stosuje si¢ do kotowego pierscienia o gru-
boéci zmiennej wraz z promieniem, ktéry ponadto jest wolny od sit zewnetrznych
oraz znajduje si¢ w stanie wstgpnych napreZen wywolanych usunieciem cienkiej
warstwy ograniczonegj przez plaszczony :

2B (1+)
A kKE
Na zakoficzenie wyrazam moje szczere podzigkowania Profesorowi B. SENOWI,
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Pesmome

3AMEYAHHUSA O JUCTOKATIMAX
B HEQOHOPOJHBIX ¥ M30TPOIIHLIX KPVIOBBIX KOJIBLIAX
IMEPEMEHHOM TOIHWHLL

Hecmorps ma TO, uTO FPCTORAIMSM PASHEIX THTIOB B H30TPOLHEIX OONBEX NHIIMHADAX H KDY-
roeeix Koaemax (cp. [1]), mocesieHo MHOrO BEFMANMS, ABTOP COMECBACICH B TOM, TT0 BOIPOC
IVCHOKAIM B HeOHOPOHOM MATEPAATE M B KPYTOBOM KONBNE IePeMOHEOH TONIIHESI, BPIH
&1t pemmer, B macTosmmeit paboTe PacCMATPABACTCS BOTPOC JHCNOKAIHM A% KPYTOROTO KOJIBIR,
XAPAKTEPHIYIOMEroca TPOCTHM THROM HEONHOPONHOCIE H BONPOC MACIOKANFE B HIOTPOMIOM
KPYroBOM KoJIsife, TONMOERA KOTOPOrQ HIMCHACTCHA C KBAJIDATOM PACCTOAHAE OT LEHTDA.

Summary

NOTE ON DISLOCATIONS IN NON-HOMOGENEOUS CIRCULAR RINGS
AND TSOTROPIC CIRCULAR RINGS OF VARYING THICKNESS

Through dislocations of various types in isotropic hollow cylinders and circular rings have recei
ved much attention {cf, Love, p. 221), it is believed that no problem of dislocation concerned with
non-homogeneous material or that concerning isotropic circular ring of varying thickness has
yet been solved. In this note a dislocation problem of a circular ring possessing a simple type of
non-homogeneity and a dislocation problem of a circular ring of isotropic material with thickness
varying inversely as the square of the distance from the centre of the ring have been considered
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