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Рисунок 2 — Изображения поверхности исследуемых образцов,о1шфрованныепрограммой Аиіо$сап ОЬ'есіз'
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1 — участок поверхностиобразца № 1 в зоне коррозии; заштрихованнысобласт -— оправки пленки
] .

Т1М(Т1-ВЬС)5‚сохранившейся после электрохимическоговоздействия;2 — поверхносгьобразца № 2' выделенные штри-

ховкой области — участки, где произошло отслоение защитногопокрытия в элекгрол’итс

Таблица 1 — Результаты оценки влияния отжига на защитные свойства покрытия ТіЩТі-ВЬСБ элек-    
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Таким образом, компьютерный анализ анодных поляризационных кривых и оптических изобра-

елать вывод, что термическая обработка сгали с покрытием
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Кв „данном работе рассматриваются мал
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Для изотропных несущих слоёв приняты гипотезы Бернулли, в жёстком заполнителе справедли—
вы точные соотношениятеории упругости с линейной аппроксимацией перемещений его точек от
поперечнойкоординаты 2. На границах контакта слоев используютсяусловия непрерывностипере—
мещений. Материалы несущих слоёв несжимаемы в поперечном направлении, в заполнителе учи-
тывается обжатие. Деформации малые.

Распределенная поверхностная нагрузкар(х)‚ ‹](х) приложенак внешней плоскости первого слоя.
Искомыми считаем прогибы и продольные перемещения несущих слоев ии(х), ш2(х)‚ и1(х)‚ и2(х) (ри-
сунок 1).       »? «_ №Ф-_ '… ‚ъ…щтэюм'«8х.

„ъ %%%я…ъ№№…»; «И’

>7    
Рисунок 1 — Трехслойныйстержень со сжимаемым заполнителем

Уравнения движенияследуют из принципаЛагранжа с учетом работы сил инерции

бА_бИ/=бА1‚ (1)

где бА, бИ’, бА, _ вариации работы внешних сил, внутренних сил упругости и работы сил инерции
соответственно.

После подстановки в (1) вариаций работ получим следующую систему уравнений в частных
производных:

01141 “01142 _а4и1эц'а5и2эхх+а2“’1›х+ази’2›х“2ави’1эш+а7“’2›ш+т1йп : Р ;

”“М + 01% 'а5и1эхх—а9и2эхх_а10‘“1›х*а17”2ах'ави’1›ш+ 2а7ш2‚ш+т2й2 : 0$

“а2и1‚х+а1ои2›х+2ави1›ш+ави2›ш+011шпэхх"а12ш2эхх+
+ а15”1›тц—а16“’2›ш+08”1 "08% + т1й1—т3йі19хх = Ч +%Рц (11$

““зип›х+ах7и2:х—а7и1‚ш—2а7и2›ш—а12“’1›хх+а14“’2эхх
—а16ш1,х…+а13ия2,№—а8ихд +а8и›2 +т2й'і2 —т4ъ'1`12‚„ : 0 . (2)

Принимаются условия свободного опирания стержня по торцам на неподвижныев пространстве
жесткие опоры. Соответствующие граничные условия в сеченияхх = 0; ! (1 — длина стержня) в пе-
ремещениях имеют вид:

№К=и1‹,х=И’]‹‚ц=О (‚(=1‚2). (3)

Искомые перемещения и1(х), и2(х)‚иг1(х)‚ии2(х) и нагрузку с1(х, [) (р(х, 1)—“ 0) представляем в виде
разложения в ряды по системам базисных функций, удовлетворяющимпринятым граничным усло-
виям (3):

и1—_
‚Ёе

со5———тхТт1(1); и2 :”;соз—Тт2(!); ия,— Хзіпл—1—Тт30)’т= ]

ш2——
Ёзіп—тіл

Т4(!); с](х‚і) : Ёзіп ШЁЁЧтО‘).
(4)

т: 1

Подстановкавыражений (4) в1[(2)приводит к системе уравнений для определения функций ВРС“
мени Т,„,-(1) ([= 1, 2, 3,4).

Функции Т„(!) представляются в виде разложения по собственным формам:
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:=
’

і=1

где дт“, амплитуды нормированныхсобственныхформ колебаний

Функции {…(1)определяются из системыуравнений
.

..
2 _

Сті + штіСті : Чт“), (5

где шт,. _ частоты собственных колебаний.
)

Общее решение дИФференциального уравнения (5) можно принять в виде

”"
Сті([)=А і005(юті[)+В -$іп ‚ _1_! ' …т ‚… ((от,!)+

(о 0151п(оэті(і—т))аті(т)дт_

В качестве примера рассматриваются колебаниятрехслойного стержня пол дейст

го вида поверхностны?
нагрузок, приложенныхк внешней плоскости первого СЛоя-

ВИем различно-

1. На стержень деиствует динамическая импульсная поверхностиая Нагрузка,. авно

пределенная до сечения х = [› $ 1. Ее можно представить в аналитическом в е
р мерно рас-

ции Хевисайда Н0(х) и дельта—функции Дирака д…
Ид с помошью функ-

2. На стержень действуетсинусоидальная импульсная нагрузка,

3. На стержень действует параболическаяимпульсная нагрузка,

Проведен численный анализ полученных решений,
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Широкое применение трехслойных элементов консТрукций в современных отраслях промыш-
та. В данной рабо-

Ленности и строительствевызывает необходимостьразработки методов их расче

те Рассматривается изгиб подобного стержня под действием локальных нагрузок.

ПОЁШНОВКЗзадачи и ее решение проводятся в декартовой системе координат,связанной со сре-

диннои плоскостью заполнителя. Для описания кинематики пакета принята гипотеза «ломаной

нормали»: в тонких несущих слоях ], 2 справедливы гипотезы Бернулли, в более толстом заполни-

тел?
3 НОРЮіаіЪ остается прямолинейной, не изменяет своей длины, но поворачивается на некото-

РЫИ д0полнительный угол Их). На границах склейки слоев используются условия непрерывности

пеРеМеЩений. Материалы слоев несжимаемы. На торцах стержня предполагается наличие жестких

диафрагм, препятствующих относительномусдвигу слоев, но не мешающих деформированию из

своей плоскости. Действие упругого основания на стержень описывается моделью Винклера: реак-

ция основания пропорциональна прогибу стержня. Все Перемещенияи линейные размеры отнесены

1\

дЁине
стержня [_ деформации малые.

и р(хг; 3:6шние
слои стержня действует

”(х) ЬОПТакже реакшіія упругого основа
ное П

Поль;
олнитеЛьныи угол поворота Их) и продопь

ителя „(„
Пр:;раВНеНИЯ

равновесиятрехслойногостержня на упругом основа

ципа Лагранжа В перемещенияхони имеют вид

ная нагрузка, проекции которой (;(х)

искомых величин приняты: прогиб
й плоскости за-

внешняя распределен
ния с;,(х). В качестве

еремещение срединно

НИИ получены ИЗ вариационного

. _а и) _а Ч! : 0;
иди,” +а2хрщ—а3щш

: р ‚ 61211…+а4шэхх 6 ‚ххх 5

+ки›=‹1‚
(1)

а3и‚т+616Ч/‚ш'”а7
“,что:
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