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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

А. Л. Баблоян

Кручение вала с тонким усиливающим слоем, 
сосредоточенными моментами

Для задачи о кручении вала переменного сечения с тонким уси­
ливающим покрытием приближенный метод решения был предложен 
К. С. Чобаияном |1|.

В настоящей заметке рассматривается кручение вала, имеющего 
тонкое усиливающее покрытие на боковой поверхности, когда скру­
чивающая нагрузка приложена на его торцах и в средней части бо­
ковой поверхности сосредоточенными моментами (фиг. 1'

Такая задача для изотропного бесконечно длинного вала была 
рассмотрена Л. Тим не [2|.

Решение задачи о кручении вала переменного сечения, имеющего 
тонкий усиливающий слон на боковой поверхности, сводится к опре­
делению функции напряжения Ф(г, z), удовлетворяющей в области 
осевого сечения вала уравнению

, ^Ф 
dr- г or dz- 

и граничному условию
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(7։Ф -4 (՜Հօ [ ֊ j — — г- ($) Р (s) ds,

о
где

Pl<l
dr --- 9 
ds

(2)

(3)

r(s)— радиус вала в данном месте.
Величины напряжений Հ и <с в усиливающем слое и Հ., в 

основном материале определяются через функцию Ф(г, z) формулами

= _ 21 ԺՓ
ր? > ՜ժտ

ր2 ծր 

G* ԺՓ 
Ն՚՜ ՜ r֊~dz

= (7, ԺՓ 
Ն’?՜ ր' Օր

Для определения фуакции Փ(ր, z', в силу симметрии, достаточно 
рассмотреть половину осевого сечения стержня (фиг. 2). 11а контуре 
этой части функция Ф(г, zi удовлетворяет условиям

Ф(г. 0)-0
Ф(0, z\=0

GXV(R, z) +30.(у ) =“V՜
\ dr /г-r 2'

\\г-.чг^Р=.М 

Ւ՝

Решение ищем в виде 
со

Ф (г, z — CiAz У /ՆրտՀ ՛ ) si n

(6)

(7)
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где

4(Д' - — функция Бесселя от мнимого аргумента [3|. 
Удовлетворив граничным условиям (6) получим

2ր.^1(ՕյՀ 4- 4օՀ72)

Л МАк — —-----------------------------------------
«R3 Да[Gj/jj p.fcR) ф 'А.к(М} (Х*Р11

Подставляя эти значения в '7 будем иметь

. / Mrs I r՝zФ (г, J?) — -—---- -- с—------ —-— ф-
-R2/ l2R(0\R փ 4о(72)

у 4 (Wb sinW I
хь|ад(^)-ад/։!^)] I

(8)

Подставляя сюда ձ-О для однородного нала получим функцию на­
пряжения в виде

Ф(м) = -
Mr'z Mr֊ у !, ■ >.кг) 

2T.R4G. гА>7(?, “
(W)

Для бесконечно длинного вала положив >* = у — л. ’ — d>- 

переходя к переделу при. /->оо получим решение

Ф (г, z) = Мг- ԷՀ. Օր) 
՜ z2R-'G։ J a/2(ZR| 

о
sin I az) dt.. (11)

которое совпадает с известным решением Л. ’Гимне.
Пользуясь выражением (9), для напряжений получим следующие 

формулы

.И | г2 у Л Qkr\ cos 'KkZ _Լ
-R-! \ 2R АЧ- 4Հ///Հ “| /.. ,ЛлА՝

(12)
со

Лf _ | 2rz _ у /г Qkr) s 1 n 't.kz I
֊R2/ \R (R -г 4o///o) ' —. /„(XaR) (kkR) |

</R,2) = m0^iR. z). (13)
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G’2 где = -=-•
Գ

Численные значения напряжении полученные при т<, — 10. I 
R = I. и 8==.0,l при։։ лены в таблицах 1 и 2.

Для наглядного представления закона распределения .напряжений, 
на фигурах 3 и 4 приводятся эпюры распределения напряжений 
и vf.

Из этих таблиц и эпюр видно, что, при наличии усиливающего- 
слоя, напряжения в основном материале вала оказываются неболь­
шими.

Таблица I

0
16 т к

Т
г. 

т о- ** ••

1) 0 0 0 0 0 0 0

0.2 0.0024 0.0021 0.0015 0.0015 0 0 0

0.4 0.0)02 0.00S7 0.0058 0.0016 0,0001 0 0

0.6 0,0263 0.0210 0,0122 0,0028 0,0001 0 0

0.8 0.0628 0.0401 0,0181 0,0035 0.С001 0 0

1.0 со 0 0 0 0 0 0
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֊.:JM
Таблица 2

г
Г X.

0
е 

՜1?
է •
8

к
4 2

Հ •2г.

0 0 0 0 0 0 0 0

0.2 0 0.00903 0.01609 0,02.307 0,02485 0,02547 0,02547

0.4 0 0.01Ց85 0,03432 0,04705 0.05076 0.05093 0,05093

0.6 0 0,03587 0.05765 0.07267 0,07624 0.07640 0,07610

0.8 0 0.06720 0.09001 0,09997 0.10176 0,10186 0.10186

1-0 — 0.1347 0.1306 0,1279 0,1273 0,1273 0.1273

1 ОО 1.3468 1.3056 1,2788 1,2733 1,2733 1,2733
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Ա». Լ. (iijiul։

ԲԱՐԱԿ ԱՄՐԱՑՆՈՂ ՇԵՐՏՈՎ. ԼՒՍԵՌհ ՈԼՈՐՈՒՄԸ 
ԿԵՆՏՐՈՆԱՑԱԾ ՄՈՄԵՆՏՆԵՐՈՎ.

II. II' Փ II *|> П I* ս՛

Փոփոխական կա րվ ածրարակ ամրացնող ջհրաէւվ լիսեռի որւրման 
խնդրի մոտավոր լուծման մեխողը աոաջարկվել Հ՜ Կ. Ս. Զորանրսնի |7|

1/.րւ աչիատււէ թլան մեջ ղիոսսրկվու մ /, ամրացնող շերտով լիռեոի 
պորման խնղ իրր, երր ոլորով րեսր, կենտրոնացած մ ոմենտների ձևով, կ/ւ- 
րւոովւռծ I; լիոեոի հիմքերի ու. կոцШииլին մակերևույթի միջին մասի վրաէ 

յյ.րւպիոի խնդիր խլոարոպ անվերջ երկար լիոեոի համար դիտարկվել է 
Ս.. Տիմպեի թ| կողմից։

Խնդրի րոծւոմր որոնվում Լ շարքերի տեսքով րսա եոանկլոէնուչավւէո֊ 
կւււ4է վււոնկրիաների: Կոնկրետ դեպքի համար րերված են լարումների թվալին 
արժեքներ և կպլուրտներ։

Л НТЕРЛТУРА

1. Чобанян К. С. Кручение составного вала переменного диаметра. ДАН ЛрмССР, 
том XXVII. № 3. 195-8. стр. 139—114.

2. Tu.uiw .1. (A. Timpe Die Torsion von Umdrehungskdrpcrn Malheinatiachc Annalcn, 
Leipzig. Bd. 71. 1911. S. 480-509.

3. Грап 3., Г. Б. Фуикппи Бесселя и их приложения к физике н механике.
Госнионзллт, М.. 1919.


	81
	82
	83
	84
	85

