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INTRODUCERE

Obtinerea solutiilor integrale in termoelasticitate
de la actiunea unei surse interioare de caldura, a
unui gradient de temperatura si alte actiuni termice
date pe suprafata corpului este un rezultat important
in acest domeniu. Insi pentru obtinerea acestor
solutii este necesar sd fie dezvoltate alte teorii cu
ajutorul carora pot fi obtinute noi expresii. O astfel
de metodd a fost propusd de V. Seremet numitd
Metoda  Reprezentarilor Integrale = Armonice
(MRIA). In acest articol pentru prima datd au fost
propuse expresiile pentru deplasarile termoelastice
intr-un semispatiu de la actiunea unui gradient de
temperatura cu anumite conditii de limita.

1. DISPOZITII GENERALE

Prin generalizarea formulei lui Maysel [1] si a
formulelor integrale Green, V. Seremet a propus o
noua forma a acestor integrale [2],[3],[4].[5]:
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sunt definite conditiile de limita de tip Dirichlet
(temperatura 7())), Neumann (fluxul de cildurd
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J si mixt (are loc schimbul de caldura
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y

conductivitatii de temperaturd; F(x) - sursa

interioara de caldura; «a - coeficientul

conductibilitatii convective de caldura;

y=q, (2y+3/1) - constanta termoelasticd; ¢, -

coeficientul dilatdrii termice liniare, A,u -

constantele de elasticitate Lame, U, - sunt functiile
de influentd a deplasdrilor termice de la o sursd
unitard de caldura, iar #, - sunt deplasarile termice

calculate de la o sursd interioard de céaldura si/sau
gradient de temperaturd si/sau flux de caldura si/sau
schimbul de caldurda dintre mediul exterior si
suprafata corpului.

In forma matriciald pentru problemele spatiale
deplasdrile termice au forma:

U, U
U(x,8)=|U, [u(5)=|u, | (2)
U, Us

Daca sunt cunoscute deplasdrile termoelastice

U, siu,,

; atunci pot fi calculate tensiunile termice
oii(x,&) (functiile de influentd a tensiunilor
termice de la o sursa unitara de caldurd) si (&)

(tensiunile termice calculate de la o sursa interioara
de céldura si/sau gradient de temperatura si/sau flux
de céldura si/sau schimbul de caldura dintre mediul
exterior si suprafata corpului) in baza legii lui
Duhamel-Neumann [6]:

g-ij(xs $)= /u(Ui,j + Uj,i) + é‘ij(ﬂ'@) - 1Gp);
0= Uk’k;l', ],k =1,2,3; (3)

0,(&) = 1w ; +u;;) +6,(A40 = yT);
0=u, i, J,k=123, 4)

unde: O simbolul Kronecker, care este egal cu 1

dacii=j si 0 dacai#j.
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2. DETERMINAREA DEPLASARILOR
TERMOELASTICE INTR-UN
SEMISPATIU

2.1 Formularea problemei

Se cere sa se determine deplasdrile termoelastice
u,(&);i =1,2,3 pentru o problema de limita intr-un
domeniu de forma unui semispatiu S(0 < x, < oo,
— 0 < X,,X; <) cu conditiile de limitd de tip
Dirichlet. In limitele acestui domeniu actioneaza un
gradient de temperaturd 7, = const pe un anumit

Ly, =0;

segment de pe planul marginal

—00 < Y,, Y, <0).

T;O(anz)yg.) = TE) = const,
ye =0y, =ca<y, <b)yel;

TIO(O’yZ’yS):Oa (5)
ye(y, =0—0<y,,y; <o)\
(37 =0y, =cia<y, <b)yel.

T(y)=

lar conditiile mecanice de limita pentru planul
marginal I}, sunt urmatoarele:

u,=u, =uy; =0. (6)

Conditiile de limitd mecanice si cele termice
pentru problema particulard sunt prezentate in
Fig.1:

\
Figura 1. Schema semispatiului S cu conditiile
mecanice de limitd u,,u,,u; sitermice 7 pe Ij,.

2.2  Determinarea functiilor de
influenta a deplasarilor termoelastice U,

Pentru rezolvarea problemei enuntatd mai sus si
determinarea deplasdrilor termoelastice u, de la

actiunea gradientului, conform formulei integrale
(1), este nevoie sa fie stabilite expresiile analitice

ale deplasarilor termoelastice U, de la actiunea unei

surse unitare punctiforme de caldurd. Aceste
deplasdri au fost obtinute de autor in lucrarea [7].
Ele au urmatoarea forma:
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2.3 Determinarea deplasarilor termo-
elastice u,

Conform conditiilor de limitd termice (5),
rezultd: sursa interioard de caldura F(x)=0,
T _,
on,
cdldura dintre mediul exterior si suprafata corpului

{aT(y)+a ()

y

fluxul de caldura a , schimbul de

} 0. Semispatiul S este

actionat doar de un gradient de temperatura aplicat
pe segmentul (y, =0;y,=c;a<y,<b) de pe
[o(a,b,celly;a<b). Astfel

formula integrala de tipul Green (1) se scrie in felul
urmator:

planul marginal

b
u, (&)= J.Tlo(oayza)%)Qi(Oayzays;ég)dysa (10)

unde:

oU, oU,
0, =2 t=-—t, (11)
)2 any

Se substituie expresiile (7) — (9) in formula (11):
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o 2m(A+3u) R,

2 2 2.
unde: Rloz\/§1 +(c_§2) +(y3_§3) , 1ar ),
s-a luat egal cu ¢, deoarece pe ordonata y, =c se

afla gradientul de temperatura.

Relatiile (12) — (14) se inlocuiesc pe rand in
formula (10), se rezolvd integralele si se obtin
expresiile finale ale deplasarilor termoelastice

u,(&) in semispatiul Sde la actiunea gradientului

de temperaturd aplicat pe planul marginal I,

conform conditiilor de limita (5):

"= 776 . 512()/3_53)
Y 2m(A+3p) [E+(c-& VIR,

; (15)

a

b
U, = 7/7:) ‘flgfz_c)(%z_é) : (16)
22(A+3p) [E+(c-&)IR,),

b
P — (17)
Y27m(A+3u) Ryl

3. REPREZENTAREA GRAFICA A
DEPLASARILOR
TERMOELASTICE iN SEMISPATIU

Deoarece aceasta este o problemd 3D, atunci
pentru a construi graficele deplasarilor termo-
clastice, pe rand se va fixa cdte o variabila, iar
graficele vor fi prezentate in raport cu variabilele
ramase. Cu ajutorul programei Maple 18 au fost

construite graficele deplasdrilor termice #;(£) in
semispatiul S de la actiunea unui gradientul de
1, =50K
=0, y,=c;a<y,<b; (a=-4m,b=4m,

temperatura aplicat pe segmentul

¢=2m) a planului marginal I},. Pentru
constantele elastice si termice au fost Iuate in calcul
urmitoarele valori: coeficientul Poisson v =0,3;
E=2]1-10°MPa, iar

termice

modulul de elasticitate
coeficientul dilatarii

a,=12-10°(K™).

liniare

S-au construit graficele deplasérilor

termoelastice #;(£) in semispatiul S in limitele
-10<¢,,4 <10 si a planului care trece prin
punctul & =1. Deplasarile termice u,,u, si U, au

fost construite in baza formulelor (15) — (17) si sunt
prezentate in Fig. 2:
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Figura 2. Deplasarile termoelastice u,,u, si Uy in

semispatiul S in limitele & =1;-10<¢&,,& <10.

S-au construit graficele deplasarilor

termoelastice #,(&) 1n semispatiul S 1n limitele
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0<¢,<10,-10<&, <10 si a planului care trece
prin punctul &, =1. Deplasarile termice u,,u, si
U, au fost construite in baza formulelor (15) — (17)

si sunt prezentate in Fig. 3:
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Figura 3. Deplasarile termoelastice u,,u, si U; in
semispatiul S in limitele 0 < & <10; &, =1;
-10<£,<10.

S-au construit graficele deplasérilor
termoelastice #;(£) in semispatiul S in limitele

0<¢& <10;-10<¢&, <10 si a planului care trece
prin punctul & =1. Deplasirile termice u,,u, si
U, au fost construite in baza formulelor (15) — (17)
si sunt prezentate in Fig. 4:
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Figura 4. Deplasarile termoelastice u,,u, si U in
semispatiul S in limitele 0 < & <10;
-10<¢&, <10; &, =1.
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Analizand graficele din Fig. 2 — 4 se observa
urmatoarele:

- se respectd conditiile de limitd (5) enuntate in
problema: I, —

pentru  planul  marginal

u, =u, =u, =0;

- graficele deplasarilor termoelastice u, si u, au
un salt de-a lungul segmentului unde este aplicat
gradientul de temperatura (Fig. 2, a,b, Fig. 3, a,b si
Fig. 4, a,0);

- graficele deplasarilor termoelastice #; au un
maximum local la capdtul segmentului unde este
aplicat gradientul de temperatura (Fig. 2, ¢, Fig. 3, ¢
si Fig. 4, ¢);

- daca ordonatele & — o sau &,,& — too
atunci
U Uy, —>0.

valorile deplasdrilor ~ termoelastice

4. CONCLUZII

Relatiile pentru deplasarile termoelastice u;(&)
(15) — (17) pentru semispatiul S cu conditiile de
limita (6) de la actiunea unui gradient de
temperatura (5) au fost determinate pentru prima
datd. Toate expresiile au fost obtinute in functii
elementare.

u, (&) au fost
reprezentate  grafic In  raport cu fiecare
ordonatd: pentru & =1; —10<¢&,,&, <10, pentru

Deplasarile termoelastice

0<¢&,<10; & =1, —-10<& <10 si pentru
0<¢& <10, —-10<4,<10; &,=1 folosind
programa Maple 18, cu analiza ulterioara ale acestor
grafice.

Datorita expresiilor (15) — (17) pot fi obtinute
reprezentdrile grafice de la actiunea unui gradient
de temperaturd de orice valoare, aplicat in limita

oricdrui segment pe directia &; a planului marginal
I',. Folosind relatiile deplasarilor termoelastice

u,(&) de la actiunea unui gradient de temperatura,
cu ajutorul formulei Duhamel-Neumann (4) pot fi
calculate tensiunile termice 0,(&);i,j =123
pentru o problema de limita particulard provenite de

la actiunea unui gradient de temperaturd de orice
valoare, aplicat in limita oricdrui segment pe

directia &, I,. Fiind
cunoscute expresiile analitice pot fi construite
graficele acestor tensiuni termice.

a planului marginal
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