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Ю А АНТИНОВ. А Ф. ДАЩЕНКО. Г. Я ПОПОВ

О НЕКОТОРЫХ ЗАДАЧАХ КРУЧЕНИЯ СТЕРЖНЕЙ 
ПРИ НАЛИЧИИ ТРЕЩИН И ТОНКИХ ПОДКРЕПЛЕНИИ

Обобщенным методом интегральных преобразований [7) решаются 
следующие задачи кручения упругих изотропных стержней (зало»)

1. Стержень с модулем сдвига С|։ имеющий сечение И в виде полукру­
га ,(0 г R. О 0 .< •՛։). с тонким подкреплением толщиной 60 и мо­
дулем сдвига <7,. расположенным:

а) на криволинейном участке 0 6 <֊ ։■: я (фиг. 1а);
6) на прямолинейном участке 0 аг < Ь( R (։ = 0. I) (фиг. 1б). 

скручивается моментами, приложенными к горцам. Необходимо найти за­
висимость жесткости скручиваемого стержня от положения подкрепления 
на боковой поверхности.

а) Й) (у
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2. Круглый цилиндрический вал (0 г /?) с несколькими кольце 
вы.ми поперечными трещинами скручивается моментами Л/ (фиг. 3).

1 ребуется определить коэффициент интенсивности напряжен«։ 
(ЛГщ) на краях трещин.

§ I. Согласно известном теории кручения подкрепленных стержне! 
[1| задачи 1а и 1б сводятся к нахождению функции напряжений ф (г. 0), 
удовлетворяющей в области & уравнению

? = ^ + 1±+±_£\? = _2
\ Ог- г дг г‘ дЬ՝)

а на контуре сечения условиям:
в случае задачи 1а

?(Л 0) -֊ <?(г,к) = 0> /-его» *]; 6) = 0, ОСР, г] (1.1

=0, 0€['\4(Л> ^С06'Г՛) (1.2
Г- я

в случае задачи 16

? (/?, 0) = о, с е [0, “]; ? (г, 0) = о. г [а0. М; * (г. ~) - о, г (аи м

?А 
г дЬ

= о, Г € [а0. 60]; 1*о
г <*

(1-3)

= 0. гС[«1. 61]

Займемся решением задачи ’а. Введем функцию •՛>(()) ։р (/?, 0). 
Тогда из (1.1) следует, что о1(0) =0 при 0 ^0<.б и £<С0^.т.

11рименяя конечное синус-преобразование

р о со
?/г(г); 1 ?(г, 0) 8։п Л0</0, ^(г,0) = — V ?А(г)51п<'0 (1.4)

к—1 о
приходим к одномерной краевой задаче

('■։3“ +г4- 2*-։[(-1)‘-1]гг
X. </г* с/г /

(1.5)

(/') “ «Ч

I кпользуя функцию Грина

б\(г, /)= — -|-
՝2к(

ке * I •" г'/1

решение краевой задачи (1.5.) найдем в виде

. , . / г\‘ , 2[1-(-1)‘|
т- (г) — --- Юл - ----------------------- -

А \/г / &(Г“-4) Л - К
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Возвращаясь к оригиналу <р (г. 0) с помощью второй формулы из 
( 1.4) и суммируя получающиеся при этом ряды, имеем

2 Г / г \к?(г. Ь) — | •՛՛ (') sin к՜ sin k(J | — j </'-4֊ g(r, 5) =

4

1 Г . /-) I_____ sh In R/r_____ _________ sh In R!r____
2՜,՝ I ch In Rjr — cos(' -6) chln^/r cos (--{- &) 0)

(1.6)
0) \֊Тз,... 4)

Реализуя условие ( 1.2), приходим к следующему интегро-дифферен­
циальному уравнению:

р(՜) рх = /(б)
л~лх л) <L Z J

(3<9 <е)

(1.7)

” 4-М...Л (к 4- 2)
Решение уравнения (1.7) ищем в классе функции, имеющих интегри­

руемую особенность. Анализируя поведение функции о/(х) при т—б -О 

и>г — 0, получаем, что ш' (") — О (['--5]՜' ՝), о 4՜ О и ’»'(") — 
= О([֊—"J՜1;), '-’5 — 0. Тогда ясно, что «>(■) = О([՛ — <*]՛ *), - - о 4՜ 
4-0 и и>(х) = О([з 2), "—*5—0. Кроме того, ю(о—0)= ш (в-|-0)=0. 
Таким образом, функция w(t) непрерывна к точках ' = о и ' — s и 

равна в них нулю. Учитывая это, для решения уравнения (1.7) rho 
дим функцию

и после несложных преобразований запишем уравнение (1.7) в виде

kQ<yt х) =/о(х)/?”

(У» *) = ֊
v.R
----  Sgn(у

Но

( I | < 1)

Р U) =
Ctg х — 1/х

оэ <)2'> п2 Ьп 2п-1 
X ----------- г£i(2n)! I л-1 < «о

/о(х) - — '/pc-/(vx 4- JL). О<?0< Н, В„ — числа Бернулли.
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Разыскивая функцию ф(у) в виде ряда по многочленам Чебышева 
1-го рода

Ш = V 'Г.тЖл’ (1.9)
л-О | 1— у՝

(так как <о(е) = 0, то Чг„ = 0) н следуя методу ортогональных многочле­
нов. приходим к бесконечной алгебраической системе относительно коэф­
фициентов ՝1г.

Чгт11-Ь У ОтД-п = Лт (1.10)
л — 1

» 1

sin .с, sin (ли 1) x.k0 (cos у cos х;)

1 о • л____
Am 1 x2U‘m(x)dx

- ։
(/'">. (л) — многочлены Чебышева 2-го рода).

Коэффициенты amn, Л» легко вычисляются, если воспользоваться 
квадратурными формулами типа Гаусса

2 1 1

2 ՛ (1Л1)
Л„----------  V sin х. sin (tn -г- 1) xr-/0 (cos х,1

г(/ 4- 1)

где yt~ {2/ х. — /'-/(/1), / — число узлов квадратурной
формулы.

Квазирегулярность системы (1.10) можно показать, используя приемы 
работ [4. 81.

Для нахождения жесткости при кручении по формуле
W Л

C = 2Gj 9)гЛч/9 (1.12)

0 У
определим функцию tc. используя ( 1.9) и (1.8):

сл «<•_____
«•('** i р) = V У —֊pl хШп-l (х)

п — 1 П
подставляя которую в первое выражение из (1.6), по формуле (1.12) (ин­
тегралы по г и П вычисляются точно, а для вычисления интеграла по г 
используются квадратурные формулы типа Гаусса) получаем для жестко­
сти следующее выражение:

<ю ЦТ /V п. V ЧV ? sin х sin пх 
п '֊’
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Перейдем к решению задачи 16. Вводим фукции /-о (г) = (г, 0) и 
■^(г) — ? (г, ")• Из (1.3) имеем 7о(г) — О, г£[а0. 6Э] и (г) —- 0, 
г£[ар />։]. Следуя схеме, изложенной при решении задачи 1а. полу­
чаем для определения введенных функций 70, 7։ систему двух инте֊ 
гро-дифферснпиальпых уравнений

+ ( 7\-.^ 

п1֊1

1 А^
I !- г г (г/ : А'3)

«7 п (г) («,. -^ г < 6,, ։ — 0. 1)

Л(,) = -М/' 5] 7ГТ<Г/Л>‘՜’
I из.... к-—4

Как и при рассмотрении задачи 1а, получаем, что функции X/ (г) 
(7—0, 1) в точках г — а, и г — Ь, непрерывны и ^/(а։.) —Х/(6*) = 0. 
В частных случаях, когда а0 = й3 0, Ьо = или аг = = 0 (либо 
«о = Ьо = 0), получаем относительно функции / (г) — 7.0(г) - */։ (г) 
одно интегро-дифференциальное уравнение, которое решается так же, 
как в в случае задачи 1а. Если же а0 =а1 = 0, Ьо = Ь, то для 
определения ’/.(г) имеем уравнение

2/А3
/Зг= - А»

<Н - Л (г) (0<г<6)

(1.13)

которое в -силу того, что ядро имеет в нуле неподвижную особенность, ре­
шается иначе.

Учитывая, что X (А) = 0 и обозначая X (0) = .4, вводим функцию

г к

f/ 4'1 \ Д 1 Г• / гг \*(4)" 4 + 4 (1+4)
\ Р“ / д ֊ V՛ х к" /о о

После замены переменных г֊ - /?-р, /- = Ь‘-х из (1.13) приходим к 
следующему интегральному уравнению:
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• ֊2
Анализ интегралов типа Кон.и показывает, что 'у (т) = О {х ), 

т — ... о и <,(-) _ о ([1 _ -:]՜1՜), - — 1—0. Поэтому ищем функцию 
1» (-) в виде разложения

•?(•> = А У (Ы5)
Л «

<•4--) ---’(1 ~ (1 ֊ 2’.) (1.16)

Р'п*''' (.г) — много «лепы Якоби.
Полагая '!\ = 1Г,- Ь 2|М*’1՜,*. (л — О, 1,...), для определения коэф­

фициентов '1‘Г,1, получаем бесконечные системы

П • V ($«,, | а™) 4'^/4 (/71 = 0.1,...: / = 0.1) (1.17)
П о

I I

» 4֊ (’ «°(и^
О 0

^т.и --Р-С2 0 О

(1.18

л^=4֊ 1Л»(Р)<7^г'։Дф^. :,т = ±|''.(п?±.!/-2>
"Рт л “ 2 I т'

о
Из условия Х(6)-0 находим Д*

СО

* ________ 2_2_______

1 2;> V л.'Г՛
П. -й

Интегралы в (1.18) 
в [3|

вычисляются с помощью метода, изложенного

2^.Л Г________________ (~1)"Л,п,1(2л^ 1) •________________ , ;
~ [~>л։(п-1-т-|-3/2)(л-|-/п4-1/2) (л ~~т 4-1/2) (л — т —1/2) <’։0

(֊1)Л1т4‘։(2л -г 1)>л 
Ото = ---------------- --------------

“СА/л

у Г(/ - 3/2)Г(/4-1/2)(/)3е-2/
/ твх{/п,п} (/“ л)!(; —т)!(; + л-+-1)1 (/-гт 4-1)!

до = у Г (у -1/2)/1с-/
л։ Д (2/— 3) (у — л։) ! (/4՜ Л1 1)!
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Устанавливая, что для т = 1. 2,...
со
5 I 5«я | <>- 

п—О

Н- 
=.<Оо<— [16 4-^1 

п2
И______

*Пя։(/и,-1/4)5’

= 31 хГ(п»4-3/2)
8ту? (т 4֊ 1)! са

получаем квазирегулярность систем (1.17), а при выполнении условия

их регулярность.
Используя спектральное соотношение

[ 5?п е. - Р> = -2ЦН. л֊ — < 1 - 2р > ֊ 2>,

(0<Р<1)

при подстановке разложения (1.15) в (1.14), получаем выражение для 
функции х

©о О/ _______
Х(б/р ) = - РЬ 2 —у—/։ -Р А’п-’’(1 -2р) 

п-о 2д 4՜ 1

с помощью которого находим жесткость при кручении

С = г__1.2? (-1)Т (1/2+п)
2 п к А> п!

х Чг 5 т-ЩИс--' 
" А (։ — п)! (/'+ л + 1)! (2։ + 3)

В результате численной реализации (значения величин, для которых 
проведена численная реализация, вынесены на фигурах) показано, что 
жесткость стержня достигает максимума, если подкрепление расположить 
в месте, где максимальны касательные напряжения в основном материале, 
то есть в центре прямолинейной грани (фиг. 2). Менее эффективно под­
крепление дугового участка боковой поверхности, причем для длины под­
крепления ! > /< подкрепление боковой поверхности вообще неэффектив­
но (фиг. 2). Также установлено, что в случае подкрепления стержней как 
прямолинейной грани, так и боковой поверхности подкреплениями неболь­
ших длин I /?/3 изменения жесткости стержней находятся в пределах 
10% (фиг. 1).

§ 2. Рассмотрим задачу 2 в предположении, что на участках 
Ьу, г= с;, А) имеется А — кольцевых трещин
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(фиг. 3). Задача эквивалентна определению функций и и (г, г) (пере­
мещение в тангенциальном направлении), удовлетворяющей уравнению

+ = 0 (04г<К, -»<։<«>) (2.1)
дг2 г дг г1 дх2

краевому условию

(2.2)

и 21-: условиям на трещинах

<7ы , .—(г. С/} =
()х

2Мг 
֊в/?

(а, < г < Ь))

и (г, с,— 0) — и (г, с/ — 0) — Х/(г) (0 г X) 

7.Дг)=0, г£(а/։ 6>) (; - 1, 2, ...Д')

0г1 = в(ди1дг и/г), = вда'дх, в — модуль сдвига).

(2.3)

(2.4)
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Применяя к (2.1). (2.2) по схеме работы 17] преобразование Фурье

ОС
ил (г) = \ и (г, г)е"^г, и (г, г) — । ц. (г)е ' (2.5)

— » — ОО

учитывая условия (2.4). приходим к одномерной краевой задаче

сГш (г) 1 (г) 1 \2 ( \ •> V 7 / \ 1>՝е”---- ----------------------------------и. (г) _ ,2Цл (г) = д у /л (г) е
аг г аг г՜ “1

=и'И.| (0<г</?)
(1г |>=я г |,-я

решая которую с помощью функции Грина
ОО

С‘(г. в - \_-А_Л(/г)Л(й)Л . М§,Е4(м)А(лг)

г а’+г 4 (>•/?)

(Д(?) функции Бесселя, 1п (г) и Кп(г) модифицированные функции 
Бесселя), переходя к функции и (г, г) и реализуя условия (2.3), полу­
чаем окончательно следующую систему ин­
тегральных уравнений:

= /(г) (а, <г<6., / - 1.2.....  1с)

2 &»(,./?)
4 О А’) 

о

Фиг. 3,

4 (' •) 4 ('г),:՜со§ л (с-» <■՛/)

/(г)=х -4Мг(г6’А4)՜'

В случае одной монетообра зков трещины (А — 1, ах = О, Ьх — Ь, 
с1 - 0, ՛/., -= X) имеем интегральное уравнение

ь

;) + /?(г, ;))*;=/(,-) (0<г<6) (2.6)
(1г .1 О:

О

Л” (г. ?) — разрывный интеграл Вебера-Сонина
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В случае двух трещин радиуса Ь, расположенных на расстояни։ 
2с друг от друга (1с = 2, а։ = а.> О, Ьх — 62 -- Ь, с։ = с, с2 = с, 
7-։ — /3 = X) получаем уравнение 

к
-^-Г։7-(0 — ') + /?*(г, 5)]<Г։-/(г) (ОС г < А)
с/г 4 

о

(г, ։) = (ф/» (Ц)Л(Хг) е՜*' Л- (2.7
Ог<К 2

о 
со

֊ — Г / ().;) /, (>., ) ,2СО։! >сА

о

Согласно спектральному соотношению

г,=/1^?Л?-1,2(1 -2т՞) —и^’ (я. ч) = 
д-ч

г. (П 4-1) (2п + 3) ^֊֊4, ” (I - 2а=) (2.«
(2п • 2)!!

реннине уравнений (2.6). (2.7) ищем в виде

/ (=) = у х. 4 г1՞ Л - 2 ~) (2ч
Л֊ о « ՝ " /

Соотношение (2.8) устанавливается следующим образам. Интегрируй 
по частям левую часть равенства

[՛ ^Чу. =4 (2"~1)1! г лд 1 г=?)
.) Г 1—V 4 (2п)!!

(Рп (?) — многочлены Лежандра), учитывая значение интеграла

.՝ 2п

получаем соотношение



1
л) VI ь=7РП’(1-2».‘) </'<■-

О

дифференцируя обе части которого с учетом

-^֊Рг.(|/Г=7) --(2п + 1)^-_'(։(1-2у։)
<*У 

приходим к (2.8).
Подставляя (2.9) последовательно в уравнения (2.6) и (2.7), следуя 

методу ортогональных многочленов, приходим к бесконечной алгебраиче­
ской системе, имеющей вид в первом случае

А4- ?Ж=/И 1*-)
И—О

и во втором

'Л. 1 у (а<։п> 6,„)Х„(т-0,1,...)
И -՝0

_ и2 • ПН 1֊ ( _ 8Ма%9
4т 4 5 (2т-Ь 2)!!]’ '* 15-/?*С

(п а тп
&п -1) (2т 4-1) (2л 1)!!(?т - 1)!!

(—■ 1)՞**"՜ ։т!л!2тт/| X

Г Лл+5 (''6>Л'т 5 2 Р-6' К.>(/R)1--------------------------------- -------- со$; !С(1г.
.) >■ /-('■*) 
о

I -\1п - 1)!!(2т- 1 Н!(2т 4- 1)(2п - 1)

. £ ( 1)*(т4-п -- 44 2)!<*и,*^г 
к\ Г (2п 4- к г 7/2) Г (1/2 - п т - 4)

. V Г-1 п • к +/ х 5/2) Г (Ь'2 ֊ И 4- /П —Л 4- /)
“А ;!Г(2/п4-/4-7/2)р"/

1
1 + 4(с/6)2

Для этих систем можно доказать квазирегулярность ,‘4. 8].
Наибольший интерес представляет коэффициент интенсивности на­

пряжений

Ли, = ) 2 Гпп | г— Ь'< (г, 0) 
г-^тО

(2.10)
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который определим для случая одной трещины (он вычисляется аналогич­
но, когда имеется Л^2 трещин). Запишем выражение для ■%, при г= О

ь
4. = v|-7-f5Z^4-[tr'“’('՜- *) + *(<-. Bl4—/(г)) (2 ”>

2 I dr J Uz J
о

которое при г - b | 0 можно представить в виде

6
-■>, = — — (՝ ։•/■(«4֊^” (г, •;) d\ 4- 2„(r)

2 dr J Ui 
о

(2.12)

где ։2/(г) (7 — 0, 1,..., 4) ограничены при г -* Ь + 0. Учитывая, что для 
1₽со°(г» ;) при ; —г=/=0 справедливо следующее представление:

iri0|(r, —2=- 1п|5-г| + Ф0(г, с)
Г. И г;

(Ф0(г> *) ограничена при ; -г /-0), из (2.12) имеем при г -- b i 0 

= G d
2г. dr

о
4- 2i(Н

откуда с учетом (2.9) получаем при Г — & + 0

/• оо ։ 1
„ -֊֊S X.^--Ls.(,) + 2,(r) (2.13)

2г „„о dr г

где

(<?;,՛ 4՜) определяются формулой (1.16)).
Принимая но внимание представление, получающееся из формулы 

15.3 (9) из [2] при 1+0

Р о0՛ (х) d" - ,г"՞ , =— Т Г(^֊1)>:-3(1 -ад + Фд/) .J X — t sin -р 
v

(Ф։(/) ограничена при / — 1+0), имеем при г — b + 0

4±Мг) = ,Л/2^ + 2,(г) 
dr г | г — b п\

Подставляя последнее выражение в (2.13). получаем, что при 
г — Ь + 0 при "й. (г, 0) имеет место представление
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Г1/ (֊1)ЛГ(п 4-3/2)
•’ I 2г. л! Хя-Д=4-2<(г) 

г г — ь
откуда, учитывая (2.10), находим

Аш (—1)Т(л 4-3/2) 
л!

Для одной трещины при Ь 0,6 R получаем следующее приближен­
ное выражение для коэффициента интенсивности напряжений %а. кото­
рое согласуется < результатом работы [9]

*,,, ~ 1 п֊:ма*’л֊’
В случае двух трещин радиуса Ь. расположенных на расстоянии 2с 

друг от друга, обнаружено, что при — 6/с = 10, /ч։1/Кн1 = 1.32 
(7чн\ Аш’ коэффициенты интенсивности напряжений для одной иэ 
двух трещин соответственно), то есть наблюдается эффект понижения 
коэффициента интенсивности напряжений при сближении трещин. Этот 
факт для трещин продольного сдвига был впервые отмечен Смитом [101. 
а затем для трещин нормального разрыва в работе [5].

§ 3. Задача 2 при ~ R (у = 1, 2,..., к), когда кольцевые тре­
щины неглубокие (а,7Я 0.85), эквивалентна антинлоской задаче тео­
рии упругости для ослабленной ^-полосовыми трещинами (О-^х < а/, 
у с։, у I, 2,..., Л) полуплоскости (0-^х<^оо, — сс- < у .о), к 
берегам трещин которой приложена сдвигающая нагрузка, равномерно 
распределенная вдоль осн г (фиг. 4). В такой постановке для случая 
одной трещины задача рассмотрена в [6]. Здесь же иным способом 
решается более общая (для 4-трещин)< задача, которая сводится к 
следующей краевой задаче:

(Т--+-г՜-) 0 (31>
\ <*.Х- а у-/

(О <- Л- IX, — -х> у ос)

— = 0 (—Оо<1/<0©) (3.2)

(*дж — С (д И^/О'х), \ . С^^/ду), С модуль сдвига) с выполнением
условий на трещинах

2М
<)у у С) г. в R3

(0 <^х < «/)

1₽-(х, с, ֊ 0) - Г(х, с} -Г 0) - 7.} (х) 

(ХДх) 0, х > а,, у - 1, 2,..., к)

(3.3)

(3.4)

Применяя интегральное преобразование (2.5) по схеме [71 к (3.1), 
(3.2) и учитывая условия (3.4), обозначая при этом
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НМх)== 1՜ 1Г(х, у}е'я<1у

приходим к краевой задач։՛

<лн'.'.(х) - Х'-Г, (х) А V /„ (х) е'1" 
с/х՛ ..֊л

=о. 1Г.(х)|,_. -0
с/х Г-0

решая которую с помощью функции Грина

СА(х.
2|>.|

так же. как и в задаче 2. получаем следующую систему интегральных урав­
нений:

«Л
£ ( /; (’.) / (’1 - *) 4- /../(’! + «)] ={. (0 <х < а,)
?|-1 иО

1! 4.М
Ы - ֊7—7---------Г (1 " < *>֊ /» =

у՝ - (сп — С;У

(производные функций (1]) появились за счет интегрирования по 
частям).

В случае двух одинаковых трещин (в а: ~ а). расположенных на 
расстоянии 2с друг от друга (с, = с. с- = — с), имеем уравнение (՝/., = 
= X« = X)

1 7

х}2 ■ 4 с
(3.5)

Здесь функция X (’|) нечетным образом продолжена на отрицатель­
ные значения аргумента. Вводя функцию ф (ч>՛«) = '// (ч)- получаем 
уравнение (р ~ с!а)

- — I1
- — /

решение которого с учетом того, что ф(т) — ф ( т)՛ ищется в виде

Для определения Т, приходим к квазнрегулярной бесконечной систе­
ме (аналогичной (1.10))
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Ч*ЯЧ- V ш-=0, 1,...
•х-.а

■—Шт#՛1=7 — 1—1
/и =

Для получаются формулы, аналогичные (1.11).
Коэффициент интенсивности напряжений 'у> определяется по схеме, 

изложенной при решении ыдачи 2. только вместо формулы (2. II) следует 
воспользоваться выражением

•у,(х, с) 1_ 4 Ո֊ -г___
X * (Հ- х)’-*-4с։

и окончательно имеем

С’ °°
А'п, ֊ ■֊•։ о У >Г.

2 п-0

Таблица I

л - а-'с 0.50 1.0 2.0 3.0

^ու՚՚^ւս՛ ։ .оз >.10 1.24 1.35

Как и для внутренних трещин, рассмотрен случаи сближения двух 
трещин (с—0). Результаты вычислений сведены в таблицу, из которой 
видно, что при сближении трещин коэффициент интенсивности напряже­
ний также уменьшается, причем взаимное влияние трещин друг на друга 
проявляется в большей степени, когда трещины выходят на границу, по 
сравнению с внутренними дискообразными трещинами.

В заключение авторы приносят глубокую благодарность Н. X. Ару­
тюн чму за постановку задач.
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По«. 1Լ ԱՆՏԻՈՎ. ԱԼ 1. ԴԱՇՏնԱւՈ. Գ. Տա ՊՈՊՈՎ 

лШ’ЬРЬ |յՎ ՔԱՐԱԿ ԱՄՐԱՅՈԻՄՆԷՐԻ Ա^ւԱՅՈԻԹՅԱՆ ԴԱՊԼՈՒՄ 
ՍՈՂԵՐԻ 111.ՈՐՄԱՆ ՄԻ ՔԱՆԻ ԽՆԴԻՐՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

II. մ փ ո փ ո ։ մ

11.շքււււււոանրր նվիրված / րարակ Ժ ածկու յթՆհրււվ ո>հ1 Լղարված կիսակլոր 
լայնական կարվածրով աս ածխական ծողերր և լա լնական օղակաձև ճարևր 
ւրւնքւէքող ղրււնային ւխւեոնևր1է պորման խնղիրնևրինւ
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11ւմեղայյված ձողերի ոլորման խնդրի համար ստացվել են ոլորման կոշ- 
էոություն համար աարա կցությոլններ' կախված ամրացման երկարութ յունից 
և >1իրրից> Ւ“կ ճարերով զլանային լիսեռների ոլորման խնդրի համար որոշ­
վել են լարումների ինտենււիվոէթլան դ ործակիցն երր կախված հարերի րանա- 
հՒօ 1> ԴՒր^Ւեք1

!!երված խնդիրների Համար տրվում են թվային օրինակնե/լ։

ON SOME PROBLEMS OF ROD TWISTING AT THE 
PRESENCE OF CRACKS AND THIN PROPS

J. A ANTIPOV, A. F. DASCHENKO. G. J. POPOV

S u tn rn a г у

This paper deals with the problems of Iwisting elastic rods with 
semi-circular cross-sections strengthened with thin reinforced coverings 
and circular cylindrical shafts with transversal annular cracks, bor 
problems with reinforcement, rigidity relationships are given; twisting 
depending on the position and length of reinforcement and problems 
concerning crack relationships of tension coefficients at the edges of 
cracks depending on the position and quantity of cracks are indicated.

A numerical solution is given for all problems discussed in the 
paper.
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