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Настоящая работа посвящена построению и численному решению уравнений нестационарной теплопроводности и несвязной термоупругости для спирально армированных цилиндрических оболочек. Композитные конструкции подобной формы находят широкое применение, в частности, при проектировании твердого топлива для ракетных двигателей [1].
Представим расчётную схему в виде полого четырехслойного цилиндра конечной длины 
[image: image1.wmf]l

, два внутренних слоя которого изготовлены из связующего одной природы, перекрестно армированные в направлении винтовых линий. Третий и четвертый слои армированы в направлении образующей и направляющей цилиндра соответственно, и могут иметь матрицы с различными термомеханическими характеристиками.

На внутренней поверхности 
[image: image2.wmf]W

введём ортогональную систему координат, координатные линии которой – линии кривизны поверхности 
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Тогда параметры Ламе 
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 и главные кривизны отсчётной поверхности 
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внутренний радиус цилиндра, 
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При 
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 осуществляется теплообмен по закону Ньютона:
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Здесь и далее нижний индекс после запятой обозначает частную производную по соответствующей переменной.

В (1), (2) приняты следующие обозначения:
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– компоненты тензора теплопроводности модифицированной матрицы композита [2], 
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 теплопроводности армирующих волокон и связующего 
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го слоя соответственно, 
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 удельное содержание армирующих волокон в
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м слое по направляющей поверхности 
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На поверхности 
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 задан кусочно-линейный закон изменения температуры площадки контакта:
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при 
[image: image26.wmf], 1,4
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, выполняются условия идеального теплового контакта.

Температуру в 
[image: image27.wmf]k
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м слое оболочки будем искать в виде [2]:
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где 
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 непрерывно дифференцируемые функции, допускающие представление в замкнутом виде; 
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независимая характеристика, учитывающая распределение температуры на отсчётной поверхности, 
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 достаточно гладкая функция 
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, удовлетворяющая условиям:
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Уравнение теплопроводности, граничные и начальное условия в анизотропном теле получим, используя вариационное уравнение теплопроводности[4], при отсутствии источников теплоты и используя (1-5) (подробнее см. [2]):
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	где 
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Здесь 
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постоянные углы, которые винтовая линия составляет с образующей поверхности 
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[3], 
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Функции
[image: image44.wmf](

)

(,)

k

x

t

Q

, присутствующие в (4) выражаются, в конечном виде [2]:
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	где 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image48.wmf]()
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Функция 
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, удовлетворяющая ограничениям (5), строится в процессе численного решения. Значения коэффициентов 
[image: image52.wmf]j

a

 зависят от толщин слоёв.

Подставляя решение краевой задачи (6-9) и выражения (10) в представление температуры (4), находим нестационарное температурное поле четырехслойного армированного цилиндра.

После определения поля температуры, решается несвязная задача термоупругости по методике, изложенной, например в [2].
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