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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ МАГНИТОУПРУГИХ 

КОЛЕБАНИЙ НЕФФЕРРОМАГНИТНЫХ ТОКОПРОВОДЯЩИХ ПЛАСТИН 

В МАГНИТНОМ ПОЛЕ 

 

Аннотация. В работе математически моделировано магнитоупругих 

колебаний неферромагнитных токопроводящих гибких кольцевых 

пластин находящейся под воздействием переменных электромагнитных 

сил и механических нагрузок. Получены численные результаты и 

проведены анализ электромагнитных эффектов.  

Ключевые слова: пластина, деформация, напряжения, 

электромагнитное поле, магнитоупругость. 

 

Annotation. The work mathematically simulated magnetoelastic 

vibrations of non-ferromagnetic conductive flexible annular plates under the 

influence of variable electromagnetic forces and mechanical loads. Numerical 

results are obtained and an analysis of electromagnetic effects is carried out. 

Key words: plates, deformation, stresses, electromagnetic field, 

magnetoelasticity. 

 

Annotatsiya. Maqolada o`zgaruvchan elektromagnit kuchlar va mexanik 

yuklanishlar ta`sirida bo`lgan ferromagnit bo`lmagan tok oʻtkazuvchi yupqa 

halqaviy plastinkaning magnitoelastik tebranishi matematik modellashtirilgan. 

Sonli natijalar olingan va ferromagnit bo`lmagan tok oʻtkazuvchi yupqa 

halqaviy plastinkada elektromagnit effektlar tahlili oʻtkazilgan. 

Kalit soʻzlar: plastinka, deformatsiya, kuchlanish, elektromagnit maydoni, 

magnitoelastiklik. 

 
Зачастую взаимодействие электромагнитного  поля  с упругим телом  происходит 

при наличии стороннего электрического тока (например, упругое токонесущее тело) 
в магнитном поле. В этом случае мы имеем задачу электромагнитоупругости. Однако 
задачи, связанные  с вопросами учета сторонних токов, в целом достаточно сложны, 
но существенно упрощается  в случае тонких тел, подверженных малым изменениям 
формы при деформации. В последующем нас  будут интересовать именно эти 
упрощенные  задачи. 

Рассмотрим осесимметричную нелинейную краевую задачу магнитоупругости о 
напряженно-деформипрованного состояния кольцевой пластины переменной 
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толщины вдоль радиуса, находящейся под действием нестационарного магнитного 
поля и механического нагружения с учетом ортотропии проводящих свойств и и 
джоулевого тепла. Пластина упругая ортотропная, изготовлена из материала 
конечной проводимости. Пластина является проводником равномерно 

распределенного электрического тока плотности  стJ . Пусть  задача магнитостатики 
для возмущенного состояния решена,  т. е.,  известны вектора магнитной индукции  
начального состояния для внешней и внутренней областей. За координатную 
плоскость выбираем срединную поверхность пластины, отнесенную к полярной 

системе  ,r , координата z  отсчитывается по нормали к срединной плоскости 
пластины.  

Разрешающая система уравнений в этом случае принимает вид [1,2,3,4,5,6,7,8,9]: 
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Рассмотрен случай, когда пластина находится под воздействием нормальной 

составляющей механической силы 
3 25 10 sin /zP t Н м= 

 и внешнего 

электрического тока 
6 25 10 sin /стJ t А м = 

, где   -  круговая частота. 
Граничные условия выбраны в следующем виде 
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Параметры пластины и материала выбраны следующие 
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Решение задачи получено на временном интервале 
21 10t c−=  , временной шаг 

интегрирования 
45 10 .t c− =   Рис. 1 представляет распределение напряжений вдоль 

радиуса пластины. 
 

 
Рис.1 Распределение напряжений в пластинке 
 
В работе проведен  анализ  напряженно-деформированного состояния  гибкой 

кольцевой пластины переменной толщины, находящейся под действием переменной 
по времени механической силы и переменного по времени внешнего электрического 
тока, с учетом механической и электромагнитной ортотропии. 
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