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Двухслойные цилиндры находят широкое применение в различных отраслях про-

мышленности, в том числе в энергетике, в частности в тепловыделяющих элементах ци-
линдрической формы (в ТВЭЛах). В этой системе нагревающий элемент заключен в тон-
кую металлическую оболочку, охлаждаемую жидким теплоносителем. В результате воз-
никают температурные градиенты и, как следствие, температурные напряжения. Посколь-
ку в оболочке всегда имеются микродефекты, то под воздействием температурных напря-
жений они могут развиваться, образуя трещины относительно больших размеров.  

В работе в качестве модели для исследования выбран неограниченный сплошной 
цилиндр, окруженный тонкостенной упругой оболочкой, на внешней поверхности кото-
рой имеется трещиноподобный дефект, расположенный в поперечном сечении этой 
двухслойной системы. Дефект имеет в плане полукруглую форму с диаметром, распо-
ложенным на этой поверхности и своим круглым контуром уходящим вглубь оболочки. 
На поверхности оболочки с трещиной происходит теплообмен в среду (теплоноситель) 
известной постоянной температуры, так что трещина не оказывает влияния на процесс 
радиального распространения теплоты. В работе решена задача теплопроводности для 
двухслойного цилиндра с постоянной начальной температурой и с теплообменом на 
внешней поверхности оболочки в среду известной постоянной температуры с использо-
ванием граничных условий четвертого рода на контакте. Решение доведено до числовых 
результатов; в частности, получены зависимости температур на поверхности оболочки и 
на контакте цилиндра и оболочки от времени. 

Поскольку оболочка тонкостенная, то она моделируется пластиной, на обеих по-
верхностях которой задаются различные температуры функции времени. Одна из этих 
поверхностей – поверхность контакта цилиндра и оболочки, а другая – внешняя поверх-
ность цилиндрической оболочки, с полукруглой в плане трещиной с диаметром, распо-
ложенным на поверхности с полукругом, уходящим вглубь пластины (оболочки). 

Используя решение для коэффициента интенсивности напряжений (КИН), полу-
ченное в [1] для пластины, на одной поверхности которой с полукруглой трещиной зада-
ется постоянная температура, а на другой – нулевая температура, рассчитан КИН для 
оболочки с трещиной, окружающей тепловыделяющий цилиндр. При этом использова-
лась теорема Дюамеля с аппроксимацией температур, заданных на поверхностях обо-
лочки (пластины) [2]. Исследована кинетика роста полукруглой в плане трещины с ис-
пользованием критерия Ирвина о трещиностойкости материала оболочки. 
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