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Streszczenie. W o$rodku sprezystym poddanym réwnomiernemu roz-
cigganiu znajduje sie kulista inkluzja o réznych od $rodka wkasci-
wosciach sprezystych. W oparciu o znane rozwigzania ogélne przepro-
wadzono analize strnu naprezenia 1 wkasciwej energii odksztakcenia

w sgsiedztwie inkluzji i w samej

inkluzji.

W jednorodnym izotropowym sprezystym osrodku roéwnomiernie rozcigaganym
<"=62=6 j=p lub Sciskanym znajduje sie kulista inkluzja o réznych od S$rodka

Rys. 1

whasciwosciach sprezystych

(rys. 1). Podstawa do okres$-
lenia wptywu inkluzji na

przemieszczenia 1 na stan

naprezenia w sasiedztwie

nieciagtosci jest rozwigza-

nie w przemieszczeniach $rod-
kdwo symetrycznego zagadnie-
nia sprezystego w uktadzie

sferycznym [1] .
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gdzie:
ul - przemieszczenie promieniowe,
®r - naprezenie promieniowe,
5+1 - naprezenie obwodowe,
g1l - modut sprezystosci podiuznej,

- wspédczynnik Poissona,
Al 2 B1 - state.
Podobnie w obszarze 2.
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Ustalamy warunki brzegowe:
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Poniewaz z warunku (7) wynika Bl = O 1 wyznaczenie pozostatych statych
sprowadza sie do rozwigzania ukdadu trzech réwnan wyrazajacych warunki (B

© i (0)

3 3
A.,a = A2a + B2, (11)
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—— 1" (1+vl)Al = [(1+52)A2 - (1-2v2) ~ BZ , (12)
E r
1~ -2 [(I0 22A2 - <1-2V B2] = P- (13)

Z réwnan (11), (12), (@3) wyznaczamy:

A n 3X(1-~Ift,
a»
1 2(51+3C(1+vl) (14M2) - 2a’[(2»1-a:(1+\I1) (1-2M2)J
CANII® + 2(1-2-02)EL
5

2 A2 274 (ML) (@N2) - DEIDL-ICCHML) (1-2M2)] *

b7 i J—

2 2GL+HjCAMI) (I+7™) _ 2a3[@-#(1+vl) @ 2~2))

gdzie:
# o=l A=l - M, 202 (52 = 1M2 - 2uf <t = |.
Po uwzglednieniu wartosci statych (14), (15), (16) wyznaczamy napreze-
nia

32C(1-M?) (1+V1)

6 =6. =p T, a7)
1 1 9C(1+V1) (1+V2) +2 7~ - 23 [i»1-if(1+V 1) (1_2M2)J
aed+2Jd+7r) +27r + 2 [<*(1+M.)) (1-2W2)-(*,]
0 = = (€5))

2 p#(1+/\) (1+-02) + 2B, - 2a3LPA-X(1+M1)(1-2M2)]

SFA+AJ (1+-7) +2 1 - 27 [RIOGHHML) (1-2m2)-G]]

B = P — mm oo 19)
2 ard-KU~ (1-K2) + 2041 - 293 [R1-3C(L+m 1)1-202)]
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i przemieszczenia
XA-\>2)fg .r
=87 .. s (20)
21+3C@AM) (1+N) - 2a5 [M-~(1+N) (1-272))

3
E*(l+" W2+ 2(1-2v2)@EIr - N [+~ )2 _ (E+7NIN]
@1

20L+43CAHVL) (1Hv2) - 293 [A-~(1+70 ) (1-272)]

uz2 ~2
mozna przy-

Dla dostatecznie duzego obszaru otaczajacego inkluzje (b -S-6a)

ja¢ a«= 0.
Ponadto w przypadku jednakowych wartosci wspodczynnikéw Poissona *1

= -2 =0 wzory (17), (18), (19) przyjmuja postac:

n 12
6r: = 6tl = p 3RV 2(1) @2
ac-1)(1-2v
%2 - p(1 + 2 -5 ’\r+(’\r +)("t_|% 3~ CS))
* a3 *-1)(1-2v) o
% = pU “ -J mGCc(BAT + "21T-2vT) - @
Jezeli inkluzja jest sztywna X — wzory (17), (18), (19 przyjma po-
stacé
31 -~2)
Qr, =6tl=p TTTTAT" @
31-2n
% =p(1 + 2 p 1+ v2 1* ()
»3 1-272
\2 = p(1 —r"+’\ )= @n
X=0

W przypadku otworu kulistego
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Na rys. 2 13 podano wykresy rozkdadu naprezen 6 i
0,5; O przyjmujac =sP = }'

0.
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dla 3£=00 ; 2;

Catkowita wkasciwa energia sprezysta wyrazi sie wzorem

9 =  [6r + 26t)2- 241+7)26r0t +0 t)]
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Przy przyjeciu a = 0 energia sprezysta wkasciwa inkluzji wynosi

« 2 (1-2v ) 9xX(1-7)2
=T 30-272) = T3, R je(@+~2) +2(1- 2")]

Energia sprezysta w obszarze 2;

5 1P 2014y (12022 <1
237E3 3(1-2«23 h 26 (T-2v2) ®WTTEA7 ~ 2(1-27~) = J~*

Wkasciwa energia sprezysta odksztatcenia postaciowego wyrazi sie wzorem

1+
It = 6r +6t - 2W <
Dla inkluzji
PfL 3 °F
za$ w obszarze 2:
2 6 2(1+-02)  *<1-2n2) - (@20, )2
2 = 3(1-22) -e "wSFri+ T + 2 (1-201)) = (€Y)

gdzie:

qji 3(Q—2%>2) * $0 - wyraza energie w obszarze jednorodnym réwnomierne-
2 go rozciggania.
Na rys. 4 podano przyktadowo wykresy rozktadu whkasciwej energii spre-
zystej dla 3C=o00 5 2; 0,5y O, ‘O, =-0g =
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KOHMUITPADHH HAIIPfOKEHIi H PHEPITIH
BOKpyr ynpyroro niAPOOEPA3Horo bkjdomehhh

Pe3dkue

B ynpyrofl cpe”e, KOTopaa paBHOMepHO pacTHrHBaeTca, HaxofIHTCH mapoo6pa3-
Hoe BKjno™ieHHe. 3to BKJiKmeHHe iweer pa3JiHHHue veu cpe”a ynpyrae cBoficTBa.On»-
paact na H3BecTHHx oOhhx pemeHHHX onpe”ejieHO HanpaxeHHH h y~ejitHyn sHepmiD
Ffle$OpMHpOBaHHH BOKpyr BKJIIOHeHHH H B CaUOM BKJIIOHE6HHH <

THE STRESS AND ENERGY CONCENTRATION ROUND
AN ELASTIC SPHERICAL INCLUSION

Summary

In an elastic medium under the action regular extension there 1is a
spherical inclusion with different elastic properties from those of the
centre. Basing on the generally known solutions the state of stress and of
the specific strain energy were analysed round the inclusion and in the
inclusion itself.



