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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

В. Л. Абрамян, В. С. Тоноян

Кручение призматических стержней с поперечным 
сечением в виде кольцевого сектора с зубцами

Кручение стержня, поперечное сечение которого представляет 
Круговой сектор, рассмотрели Сен-Венан (Լ 2], Гринхилл (3|. А. Н. 
Линник |4|. А Ш. Лошкин '5|. В. Н. Лысков !б|, Стивенсон |7|, 
Н. X. Арутюнян |8, 9], Шен Бей-Линь 110, 11| и другие.

Некоторые из них рассмотрели также кручение стержня с попе­
речным сечением в виде кольцевого сектора [1,2. о, 6|.

В настоящей работе рассматривается кручение стержней с попе­
речными сечениями в виде кольцевых секторов с краевыми зубцами 
(фиг. Г| и с нейтрально расположенным зубом (фиг. 6).

Точное решение этой задачи получено методом приведении за­
дачи к бесконечным системам линейных уравнений, изложенным в 
работах Н. X. Арутюняна [12] и др. 113, !4|.

Решение представлено в виде рядов. Определение постоянных инте­
грирования сведено к решению бесконечных систем линейных урав­
нений- Доказывается, что эти системы вполне регулярны. Вычислены 
жесткости для некоторых случаев и напряжения. Из общего решения, 
для кругового и кольцевого секторов получаются компактные форму­
лы для определения жесткостей при кручении и касательных напря­
жений.

Кручение призматического стержня с поперечным сечением 
в виде кольцевого сектора с краевыми зубцами

§ I. Постановка задачи

Решение задачи о кручении призматических стержней в полярных 
координатах сводится к определению функции напряжения U{r, Ժ). 
удовлетвори к» щей в области поперечного ещн ния стержня уравне­
нию
I

(Jr- г dr г- ду 

и обращающейся в нуль на контуре этой облает.
При помощи функции Շ4ր, ©) касательные напряжения и 

определяются фор мулам и
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(1.2)

— О
or

Рассмотрим стержень с поперечным сечением в виде кольцевого 
сектора, имеющего на наружной криволинейной части выточку пли

Фиг. 1.

симметрично расположенные зубцы 
(фиг. 1).

В силу симметрии профиля, ю- 
статочно рассмотреть только половину 
области сечения. Определенное в этой 
части области решение распростра­
нится на всю область сечения, если 
потребовать, чтобы нормальная про­
изводная функции ТУ (г, ?) на оси 
симметрии (« = равнялась нулю

Переходя к переменной

f = In — , 
Г..

решение уравнения (1.1) ищем в форме

У|г(0, ?| = Փ(է,?)__1_, (1.5)

где Ф (/, ©)— гармоническая функция.
Разбиваем рассматриваемую половину области сечения на про­

стейшие области 1, 11, и III и полагаем, что функция Ф(/. в этих об­
ластях принимает, соответственно, значения Ф1։ Ф„ и Ф3.

Вспомогательные функции Ф/(С ?) (/— 1. 2, 3) должны удовле­
творять следующим граничным условиям:

r{ г'> /дФ,\

շ շ \

г? Г7,ё11
փտ (֊ ն. ?) = ф2 (֊֊?3) ֊ ֊— = о, (1.6)

м в.

г* r^ci! Г‘ ёи
ф, (Л, ?)֊ -֊ = Фэ (Л - »։) —■— = Фз(ЛО) —֊— = ° 

•* ձ Հ

и условиям сопряжения

Ф։ (/, 0) = Ф2 (/, 0). Ф, (0, ?) = Ф3 (0. ?), (1.7)



Кручение призматических стержней 71

7, = In -•֊

где

§ 2. Определение постоянных интегрирования

Пользуясь выражениями (1.10)- (1.12) и удовлетворив

Sh

ՕՇ

+ У (СГ’sh + DV 'th 9) sin fe է.

4֊l

Փյ (7, Z,) = V (?1(է?տհ /Հ. է - B'?Ch Կ: 0 Sin '/» 4֊ 

*-l

со
4 V (Cl՜1 sh 3* ? D\՛՛ ch ?) sin p*t.

4 (C*; ’sh -lk գ - M ch u <?) sh» 7/Л

*-։

U\. (G?) \ (/Il 'sh ՝Лл / 4- B:: ch /.՛„• Ո sin <.՛ 9 ՜

Л-1

ф, (Հ ф) -= V (Д).“ sh a* է — В1:՛ 'ch Д/7) Shi хА. о -֊ 

ft-I

4!’ = ֊А_с1ЬаП։- 

Ч ?։

С1И=- Й2М,?ъ О'," = Di?.

(2k l)zГ/Հ. —------ ----------  , Л/.
2հ

При этом использованы соотношение (1.5) и условия для 
2 Ս (г. ©),

Функции Фц/, ») ищем в виде рядов

kr. с Лт
Т’ ։ч֊ = 7т՜.՝ ‘1

k~

Կ

0.8)

(1.9)

функции

(1.Ю)

(1.12)

(1-13)

условиям
(1.6) и (1.7), для постоянных интегрирования получим следующие вы­
ражения

/П"= ֊^-
а*?։ (2.1)
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/1!? «= cth ).k հ -r H|i (-1Г:

?շ տհ կ< ձ

ci2) = ԱճԴւհ . , 1 )*•'x 1 <•*" 2ք 11

G(4| &■) Տ!։ и? րշ

(2.2)

'■?.• ofi տհ Afe /2

^ = 5^, cF= ր2?՚-,-. -11 (- \)k
Ъ (4 փ '.'*) 2

/Հ" = [1 փ(-1)* '^|.

(2.3)

Подставляя эти значения в (1.10)—(1.12) и удовлетворив услов, 
(1.8), для определения постоянных В\-՝ и 1)1։ получим следую! 
бесконечные системы линейных уравнений

z>p=----------------2--------------- у
G (th3* 7յ -н cth ?*<?շ) —И ' Հ-

։14ч i-H-ip^-^ | 

Mi (thcthI (4

4- ( -l)HI Վ th ?/,?!-}֊ th& ֊-) 4֊ Ղ’էհ rij • 

(k^ 1.2. ...)

(2.4)

•fs(cth/.*r։ էհ/Հ. Л)

J  Il ( - D&T1 ( ri rl
(cth/ Հ c:iiA^/„) 1 ՜>-է{ \տհՀ. f, sh> r..

НП-Н-П^Чл tu. z
--------------------— cth ХЛ4 —

/.; - 4 \
A .'•• C'*- 

sh X> /»

r;(֊l)fc-'

a<. — 4
'■Я c __ 0
sh Afc G

(Л= 1.2. ...)

(2.5)

Произведя замену неизвестных

-1- (֊ IP” ]Հ

₽*4D?=A\- r|-(-l)^i ր՚Լ
(2.6.
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где т ~ постоянное число, подлежащее определению в дальнейшем, 
эту совокупность приведем к виду

■зс

A'ft = V <lkp У г А;.

' р-1

го
)/.• = V р А'р Q.t,

р-1

где введены обозначения

(А’=1.2....) (2.7)

______________2м-_____________ ։ ]
?։ cihS*?..) (X; •- ք*)

________________2X*_______________

mtյ (cth X* հ -4՜ cth Л»)( ՜ '

-.֊■ II 4- (_ |)A-t e-^.

4
ch ri 

chfM?i ?շ)

__________ 1_________  |4(— i)*^
w(clh • clh/.x/.,)l Հ-4

-------- rl_) ֊ H1+ H >ՃԼI / 4cthЛ._
sliA^/j ) /ft—4 \ ' sh/./. Г» I

(2.Ю)

§ 3 Исследование бесконечной системы (2.7)

Введя новые обозначения

I
A’’ *■ = 7-.zk—1. / \ = А' л- - ։, I

n = ZJx.. Q, = . (3.1)

■42fr-i. .'p = Ллр, -A’ft..՛;. -| — bkpt .4..ft ւ. ^_| «= '\:k,’p = 0. I

ювокупность систем (2.7) можем записать в виде одной системы

»»

7t= У Д։Л/Ц-А/. (/=Լ2,..Լ (3.2)
п J

Покажем, что система (3.2) (или системы (2.7)) вполне регуляр­
на |15|.

Рассмотрим отдельно два случая
a) i = '2k — 1, тогда



71 Б. Л. Абрамян, В. С. Тоноян

ОО

I 1.Л
//-I

V|„,„| =-------- --------------

_______ րո_______

էհ^օլ bcthfte®*
cth 3,. օ2 (1 _սճ֊ՀԿր։ tn, (3.3)1 \  т

М*/ 2

в) / = 2/е, тогда

СО 00 ОО

У|.Ь,Я|-У &Ар| =--------------------------------- V
3 Г. ՛ clh>*/։ 1 ։:!հԴ/ Ci й г Հ

1 / „ • , 1 \ 1
=---------------------------------- ( cth л* /։------------- ) <-------

т (cth/.* Г, — cth t,A Г2) \ ' է/յ / '2т

При этом использованы соотношения (2.8), значение ряда

(3.4)

9?

У —֊—7 = — I С th аг.-----— ) (3.5)
пй-х а- '2а Լ а- /

р-1

и неравенства 

cthл - — < I,
х

—------- !—— <1-0 «՜'ք"” )<1- (3.6)

է пр* ?i Н՜ 2

Число т выбираем из равенства

— =яг, /;z.= L=- (3.7)
2т 2

Пз (3.3), (3.4) и (3.7) следует, что
00
Е1Л>’1<>2 (‘ = 1.2.я 

л«1

то-есть система (3.2) вполне регулярна.
Легко видеть из (2.9) и (2.10), что свободные члены системы 

(3.2) ограничены сверху и при /-> ՛ стремятся к нулю.

§ 4. Определение функции напряжения

Подставляя значения (2.1)—(2.3) в (1.10)—(1.12), для функций 
(7. ») (i — 1.2.3) получим выражения

֊•> 00

փ,(t. ?) -֊֊ 1V sh^(<4-Ji).sln2к_
?J 7* «л Sha* tx

., ОО ОО
\՜» Sh a* է уч ..(2) ch \‘k (?t   т) է О i fix--------2֊ sin a* <5 4- у/л —-- stndfc/. 4.1) 

a*shaUi ch3*?։

(0 - tx < / < 0)



-J Кручение npiuusrituecKMX стержней 75

Фв(/, с =21v А!*Л|| _ (_ I »-։ ^3Z| ե!!!մ**_Լ 4.
ձ-տհ^?/ 4 4-?*

2rf sh >.*t . .
sin /•> * 4-

>-k sh /•» tx's

V ^Ճ1հ----- 4 sln ,.t (4.3)

“ sh4f։

հ о. 0<if< t։\

Заменяя в этих выражениях коэффициенты /Հ и /Հ՛' через Л* и КА. 
при помощи (2.6) и произведя некоторое преобразование, выражения 
(4.11 — (4.3) приведем к виду

Ф։(Л ?)
շ ‘ 2t

I v -X^ch չ ձհ

Ն ch 3» ?։
— sin ?* է. (4.4)

Ф3(Л г)
— н
2G

Г

(0 :? ?i.

+ ”y ր*տհ>է6ճԼՃ)-Տ)Ո4? 
^shkU»

— Հ. Հ? -^0. — Հէ^/^0)

(4.5)
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>■: ր; __ JՓ1(/,?)=ձ1.|.ձ\ J
M ’ 2 2/2

щ V У;; ՏՈ X* (է. է
— N —֊---------- Sin t.k о —

'4-տհ/.* է..

С11 Tfc
4r^v լ-Լ (- IV ’ժ՜-: 

^2 7"l + I Չ'> 
ch> -

л*

SUI 7л I (4.6)

(- ?3 Հ ? < о. о < ք < Л).

§ 5. Определение жесткости при кручении

Жесткость при кручении сплошного призматического стержня 
определяется формулой

С = 26՝ I ԼհՐ2 = 46' Сшй.

где 2— область сечения стержня, Զ* ֊• половина области сечения.
Подставляя, согласно (1.5), выражения (4.4) (4.6) в (5.1) и про֊ 

наведя интегрирование, для определения жесткости при кручении по­
лучим следующую формулу

С = 2G (gj_ г;, (г< ֊ (г: ф._

ъ. (г,^_ 2* У A-Jl-r-l -1Г!^"'| 

'՛ н- I)
(u.Vn + th^j-

о W
У ------— (cth 6-6 ф cth

sh

-п-м-гл" lh 
տհև/տ7 2»ՀՀ4-4)= 2

16,1у ii-h-i)*1՛1 г-р thrt?gi 
А ք, 7Лт; + ֊1)։ 2 I

Решая бесконечные системы 2.7). мы получим значения неиз­
вестных Хк и Y;. с избытком и с недостатком. Пользуясь этими зна­
чениями неизвестных, можно получить по формуле (5.2) значения 
жесткостей с избытком и недостатком.

Из (5.2), переходя к пределу при /х -ос (րձ==ՕԼ получим фор­
мулу для жесткости крепового сектора с зубцами
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4/пг2. / eiri \------ - У ------- --------- ( 1 -г cth ).* ------------------ | —
?շ . >-*(Հ֊4) \ " տհ/.*Լ /

Ш П-Н-1Г '
հ Г1, 2 յ

(5.3)

Здесь неизвестные коэффициенты А’(г) и должны быть опре­
делены из систем, получаемых из (2.7) при /։ - о соответствующим 
предельным переходом.

§ 6. Жесткости кругового и кольцевого секторов

Из (5.3), снова переходя к пределу при է., -»О (г3 = г2), полу­
чим формулу для жесткости кругового сектора с центральным углом 
а « 2 (<?х 4- ?2).

С =2074

th - dz
2 __

4)'

(6.1)

При этом использованы значения интеграла

н неизвестных
X (г) -- -----------4^ch-Z?1--------- ; Г» - 0. (6.3)

(г24-4)chz(?։ 4-<?2)

которые получаются из систем (2.7) соответствующим предельным 
переходом при г3 = л, и —

Формула (6.1) совпадает с формулами Стивенсона А. С. [7] и 
Арутюняна Н. X. [8,9], выведенными ими для жесткости кругового 
сектора другими способами.
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Формулу (6.1) можно записать также и в виде

(6.4)

где использовано значение ряда

Здесь 0 (г) и — соответственно первая и вторая производны։ 
гамма-функции, а Со— постоянная Эйлера |16].

Из (5.2), при t.z — 0, получаем также формулу для жест коси
стержня с сечением в виде кольцевого 
« = 2(?ւԴ <?■>)

сектора с центральным углом

С = Gr\K('^ Х = Դ >

где
Ղ (Լ
- J (1-м)-'֊
4 4/,

16 V ւյյ- (-1)**» Г ih J*o_ 
МЙ + 4)* 2

(6.7)

При этом использованы следующие значения неизвестных

Хк ------- ; Г։ = 0, 
chMri I ?i)

(6.8)

получаемые из систем ՚2.7) соответствующим предельным переходом
при г3 = г2.

§ 7. Численные примеры

В качестве численных примеров рассмотрены стержни с сечени­
ями в виде кольцевого сектора с краевыми зубцами ц без зубцов.

В таблицах ’ и 2 для жесткости зна­кольцевого сектора даются
чения коэффициента К X, а), вычисленные по формуле (6.7 . В этих 
же таблицах, для сравнения, приведены также значения этого же ко­
эффициента. вычисленные в работе Лыскова [6] и по Сен-Венану (2)
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Таблица I

W-L
Г.-

0,0 11.1 0.2 О.З 0.4 0,5 0.6 0,7 0,8 0.9 1.0

Հ1Է 2֊
По Лыскову 0.878 0.725 0.570 0.394 0,291 0.183 0.101 0.045 0.014 0,0019 0
К./.: 2?Т1 По 
формуле (6.7 । 0,878 0.726 0,570 0.421 0.293 0.184 0.102 0.045 0.015 0.0021 0

Таблица 2

В таблице 3 приводятся вычисленные по фоумуле (5 2! жестко­
сти стержней с сечениями в виде полукольца с зубцами (фиг. 2| и хо­
мута (фиг. 3 с размерами

= 0,7; ^«1.3; «0.3 = 17 11'19" (7.1)

для двух случаев г ?։ гч = и Ь ~ I՛

В этой же таблице, для сравнения, приводятся также жесткости 

стержней с сечениями в виде полуколец = 0,7 и ~ — — =

7 \
=■ } и колец с трещинами таких же размеров (фиг. 4 и 5).

13/
Таблица 3

■ »
U-

Кольцевой 
сектор 

_ձ_ = 2ճ-0.7 
1> г..

Кольцевой сектор с краевыми 
зубцами

Кольцевой 
сектор 

в г,— =■ —Լ» = ---
ь Г, 13с нелост. С избыт к. среднее

Жесткости

С 
бг4 •

К

я

0,033

0.045

0.103

0.127

0.105

0,131

0.104

0.129

0.257

0.513
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§ 8. Определение напряжений

Пользуясь соотношениями (1.2), (1.5) н (4.4)—(4.6), для опреде­
ления касательных напряжений ~г.- и в сечении стержня, получим 
следующие формулы

հ Դ ch & ?ւ

(ՕՀ?CO)

I 4£XtClt^֊?lCOsM • (8.2i
chM։

(0<« C<h. G < *<0)

՜ր: it, ?) =
_ G'e ' M-У sln t

fi G ~ + 4) sh ?2

*հքև?շ

>Դտհ/* -I-1) 
տհձՀ./։

cos X* ? , (8.3)

I ?2 Հ ? < 0, — և < t < 0)

- v-| 2Հ
r?:^z

б Известия АН. серий физ.-мат. наук. ,Ч- 6.
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!1у [1

և 7й, (₽i + 4)sh₽ft?2
л՝? •

, J_y M»fe+21cosM ... ”У >ճ£հձմճ±11 slnXt e
*i£։ shMo ®5^։ տհ\*ձ

(-92<7<0, — < է <0i

(8.4)

<?l =
Gte~‘ m v Yk sh л* (t„ — /) ------- -----------X —֊ r֊ 7---------  cos л* <j> -{- 

r., c2 — sh ).k էս

4Հ ~ f1 ՜Ւ(՜ ^*+1 e2fl ' տհ^(՜7’ + <?)
+ — X------------------------------------- -- --- ----------- sin Հէ / •

**-* (7J + 4) Ch Тл b.

(— <? < 0, 0 -C t -< tj

(8.5h

' ■ r2 | 2/2

4r;% l1+(-|)‘T1<"։leh7»(y !՜ ?)

------ 2-£---------------------------------------- —---------- cos 7* t —
2*> (Tj + 4)ch^^

/я у KfeChAU/o — t] 
shXfct,

sin i֊k c

(— ©2 < ? < 0, 0 < t < z2).

(8.6?

В качестве примера по этим формулам вычислены напряжения 
для стержней с сечениями в виде полукольца с зубцами (фиг. 2) 

и хомута (фиг. 3), приведенных в параграфе 6.
На фигурах 2 и 3 приводятся эпюры распределения этих напря­

жений и рассматриваемых сечениях.
В частном случае, когда мы имеем стержень с сечением в виде 

кругового сектора (г։=0, г3 г2, 2(?։-г »2) = а), для определения 
максимальных касательных напряжений на криволинейной части 
контура сечения получаем формулу

Некоторые значения этих напряжений, вычисленные по формуле (8.7), 
приводятся в таблице 4. В этой же таблице, для сравнения, приво­
дятся значения тех же напряжений, вычисленные Сен-Венаном [2].
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Таблица 4

по Сек-Венацу 
по точной фор 

му.«е (8.7)

0.152 0,622 0,719
• I i

0.4322:0.6324 0.7268 0,8488

Кручение призматического стержня с поперечным сечением 
в виде кольцевого сектора с центральным зубцом

Рассмотрим кручение стержня с поперечным сечением в виде 
кольцевого сектора, имеющего на наруж։ m криволинейной части цен­
трально расположенный зубец (фиг. 6).

Фиг. б

§ 9. Постановка и решение задачи

В силу симметрии профиля функцию Ф(/, ®) ищем только в по­
ловине области сечения (фиг. 6). Разбиваем тгу область на простейшие 
области I. II и III и полагаем, что Ф(/. ®) в этих областях принимает 
значения Ф։, Фг и Фя, которые для нашего профиля должны удовле­
творять следующим граничным условиям и условиям сопряжения

г‘ Г~ Г' С’!
фл-л. •?) ֊ ф>(о. ?)--^ = փ,ս. =о.

* * — Հք

Ф։(-/„ 9) ճ = /^\ =о,

9 о . о/ _
ф։(4, ?)-у=Ф։(Л0)-'"Հ ֊ =<).

Ф։ (Л 0) = Фг (Л 0), Ф8 (0, ?) -= Ф3 (0. а 
/ժփ, \ ,
\ Ժ® /?-0 \ «5? .Է-o’ ՝ dt Л о ՝ ձէ If о

(9.1)

(9.2)
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где

f1 = ln-A, /л = 1п
г, * г.

(9.3)

Решая уравнение задачи при условиях (9.1) и (9.2), для функ­
ций Ф;(/, о) получим следующие выражения

Ф։(Л?) _-d.p
*' Y/ 2 2է. t +

Xk տհ (?,֊?) 
հ տհ ₽Л<р։

sin3A. t -f

_ 4r?V
Л Г1. ?*(P'i֊P4)sh.3fe?։

sin fat. (9.4)

(0 C ? ?», Ճ c t C 0)

Փ, (I. 9) = ֊ + 14-1V sin M +
- -G fi k J ?/t Ch3*Va

'« Y ^shkH^-l-Z) ....._ — Э----------- ------------- է>1Ո Ap Э,
?2 '* Sh Ал- r։

(9.5)

(֊ ?շ ® - (Հ ֊ (։ < f 0)

Հ r* ~ r՜- t -Հ- ,n y ^x-sh Afc(^.>— 0 
2 ' 2^2 ?2^։ k*shx*/8

sink* 'f —

[j 4-(-l)t4' ev‘I chft (Уз-Ւ »)
(i 7й, 7* (li + 4)ch7fc ?s

(֊?2 <? ■ 0, 0 < / <r2)

(9.6)

где
g kr. (2A—1)« k- I 2 -
?է = 77' '՝*= շ7՜ ’ т‘=7?’ շ (97)

Постоянные коэффициенты, входящие в выражения (9.4) (9.6), 
определяются из вполне регулярных бесконечных систем линейных 
уравнений

со

А !; — լ (l/tp Y}) -|- 
p-J

ОО

f: — Ар ֊P Q.., 

p-J

где наедены обозначения

(Й = (9.8)
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ствами

* Ьр — ------------- о >
Ф? (th ^л?г 4 Cth ('4 - на)

. 2XA
Կօ — ------------------------------Հ----~— •

ffit1 (cth a*/* 4՜ cth ад/2) 4-

/V 4-(-1)^Դ՜2հ| ch^., 

(3jt 4՜ 4) ch ?>k (?i 4- ??)

Ն _________ I_____ |Ж
ու. (cth Хд/, 4- cth Կէէ./) I 4 — 4

r-i — rj լ
X* էՂ — 4

ricthx4/..—֊ ր'
տհ л* /2 /)

(9.9)

(9.10)

(9.11)

Сумма модулей коэффициентов систем (9.8) Оценивается неравен

co

Si«*pi= 2'«
со

?շ (th 3А»л 4՜ cth 3*<?։) a/
J_
1՜ %

гп

th ₽а ?շ 4֊ cth 'հ հ
(cth ft I 2 

l/l =S - 
0

co

Ճւ^1
2aa.

co
(9 12)

mtx (cth I cth
1

1

m cth a*/, + cth/.VZ..
_L = к
2m 2'•к 1 I

а свободные члены этих систем ограничены сверху и при k -> .х> стре­
мятся к нулю.

§ 10. Определение жесткости при кручении

Пользуясь формулой 1.5.1) и выражениями 1.5), 9.4)—{9.6), для 
жесткости при кручении рассматриваемого профиля получим следую­
щую формулу

c=4G [■£ (Հ֊Հ) ^(Հ- Н) - ’-'-4֊’ ('■յ-ՀՀ 
I О О о։.

8Լ
(Հ֊ր^֊ ձ V *41 LI ձՇՃՍ

Л/, ?ч(Й4֊1)
th St֊?., փ th

'«fj у ճ-___
^?*(>-a-֊4)

( cth a*/j 4- cth ХдЛ, -
$հ/*Հ
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e't։ \ 4rjy p th _
shk*G/ Հ- Мй+4)* 1 2

f g М
В качестве численного примера по формуле (10.1) вычислены 

жесткости стержней с сечениями в виде полукольца с центральным 
зубцом (фиг. 7) и кольца с трещиной н центральным зубцом (фиг. 8) 
для случая, когда

Фнг. 7. Фиг. 8.

Cl -0.7; — »1,3; = 0,3 « 17°l 1719". (10.2)
Դ րձ

Значения жесткости с избытком и с недостатком для этих двух слу­

чаев т ?2= “ и 4- ?շ = " J приведены в таблице 5.

Таблица 5

Кольцевой сектор с центральным 
зубцом

с недостатк.| с избытком 1 среднее

Жесткости ’*=тг 0.078 0,080 0.079

?» 4- 7а 0.089 0,091 0.090

Сравнивая 
приведенными в

эти значения жесткостями профилей (фиг. 2 и 3),
таблице 3. мы видим, что жесткость кольцевого сек-

тора с краевыми зубцами больше жесткости такого же кольцевого 
сектора, имеющего центральный зубец соответствующего размера

На фигурах 7 и 8 приводятся также и эпюры напряжений.
Институт математики и механики 

АН Армянской ССР Поступнла 25 VI 1959

с
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А. lk|* puihiuiTiiiiG. Վ. Ս. Ջոհււյւսհ

ԱՏԱՄՆԵՐՈՎ. ՕՂՆԼԿԱՅՒՆ ՍԵԿՏՈՐՒ ՏԵՍՔՒ ԼԱՅՆԱԿԱՆ ԿՏՐՎԱԾՔՈՎ. 
ՊՐԽՋՄԱՏԽԿ ՋՈՂ-եՐՒ ՈԼՈՐՈՒՄԸ

ու d դ իտաբկվամ Հ ատամներով օղակս։՝լին օեկաորի ւոհււըի /"'յ՜ 
նակտն կտրվածքով պրխլմաւոիկ ձողերի ոլորման խնդիրը, երբ ատամները 
դսաավսրված են ոիւքեւորիկ ձևով կոդմնալին ( դծ • ՜է) և երբ ատա-
մրն ունի կենտ բոն ակ։ս ն էՒըք (4ծ- в)г

Ար։ խնդրի էւշդրիտ լա ծումն ստա ցված Հ od անդտկ ֆունկցիաների ներ- 
մ ու 4 ման եղ ան ա կո վ է

Խնդրի լուծումը նե րկո։ բս ցվ ած / շարքերով։ Ւնտեդրման '<ա։։աաւո։։։.ն֊ 
ների որոշումը րերված է անվերջ դծալին հավասարումների սիոաեւՈյերի 
լուծման: Ց/ււ լց Հ տրված, որ ալդ սիստեմները լիովին ոեդուլլար են: Մի 

լսոնի դեպքերի համար հաշվված են ոլորման կսշտավմ լո։ննե րը ե քարում՛- 
նե րը,
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