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• Для упрощения записи обозначения всех аргументом часто будем опускать, 
апляя только необходимые.
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ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

Р. М. Киракосян

азистатическая задача тонкой безмоментной оболочки 
нулевой гауссовой кривизны в условиях нелинейной 

ползучести материала

1. Задачи бйзмоментной оболочки в условиях ползучести иате- 
Йала рассматривались JI. М. Качановым 111. И. И. Гольденблатом 

и другими авторами.
В настоящей работе рассматривается квазистатическое равнове­

сие тонкой безмоыентной оболочки нулевой гауссовой кривизны и 
постоянной толщины // в условиях нелинейной ползучести материала 
под действием переменной во времени внешней нагрузки.

Предполагается, что
а) девиаторы напряжений и деформаций имеют одинаковые па- 

1равления в любой момент времени г.
■ в) материал несжимаем и соотношения ползучести имеют вил 
13. 4]

՝Пмо1=а; «Г(О (О М’) ^(1. -■) 
(հ

где «ДО. о, (Г) интенсивности деформаций и напряжений, С (է. -)
։ера ползучести материала, ’F (տ/) —некоторая функция, характери- 
|ующая нелинейную связь между напряжениями и деформациями.

возраст материала, К9 > Оц ս - 1 физические постоянные, опре-
ляемые из опыта при испытании на простую ползучесть.

Статические и геометрические, уравнения оболочки в рассматри֊ 
емом случае имеют вид |о|

(Д « 1, /?։ = .е. /?.. = R)

da сА

0&ՏՆ ч- ժ/շ — 5 ֊ НГ = Ս.
da ԺՅ da

S ։-Z=0,
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где у. 3 ортогональные криволинейные координатные линии, сом*  
падающие с линиями кривизны срединной поверхности оболочки 
.4. В — коэффициенты первой квадратичной формы;/?, и Ջ. радиусы 
главных кривизн: Л'. Г, Z соответственно проекции внешней ил* 1 
грузки на направления координатных линий а, 3 и по внутренней 
нормали срединной поверхности: и. и и «• перемещения но нопрзилс*  
ниям а, п по нормали Г,. /.. 5 тангенциальные силы: «„ ։а, «- 
деформации срединной поверхности.

Интегрируя уравнения (1.2). для 7ն. и Ճ получим

Т’—Н*֊1 Г" • (Ъ в.)^. |/И|

7, - Л/.

տ = ± П в ֊ ir-Y |л - ՋՃ-.0.^.’1 ® I вг-։»
где к С_ — произвольные функции интегрирования, 

В силу принятых предположений будем иметь

Կ = [Г,(£) Г(П|-|’|Г։(Т)_ Г(-)| d-..
J

Мч Ч- |Г.։<։ - га։) - j ИД-» 7 W) d-.,

к^; =яц- Իյ(-.ւа-.. 

где
Г-**  с Л У1 ՛

3 3

з—линейный инвариант тензора напряжений |б|.
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Из интегральных уравнений Вольтерра второго рода (1.5), с
•ом (1.6), следует ;

7, = KJi
t

«? >(2г, W I f »« ‘(2г,+«.)/?(<, ֊-}d- ■

•■՛ ՚ (t. -) ri
Mv /•'|.r. •) резольвента ядра релаксации, г. с. ядра После

fh

гр)с ых преобразований, из равенств (1.7) получим

-•Կ «3 _ ֊Կ ՜- Ф . ,14
2^1-*,  Ф(Г.)’ 7п- Փ(Տ)

be

I г
Ф|х(/)| - — I x(t) nC "լ ■' th. (1.9)

Веллу (1.8) справедливы соотношения

՝2 — -Г7՛!’ где , Փ(Հ>-2Փ(Պ), 
■ Ф(Т.) 2ՓՀ7',)

1 1С где
ЗФ (Տ) 

2Ф(Т։) Ф(7՜.)՜

(1.Ю)

(1.11)

Далее, решая первое уравнение (1.7) и учитывая, что |6| 

«1-1 ^+v,+iF՜^՜ (из)
>.։учнм

I
I 1 I!և

Ն֊ Ա.֊֊12Փւ7’) Ф<Г=)1?’ I ’
£

? J 1 г Z7։ f՜՜րՒ ^է՝-

(1.13)

(1.14

Из (1.3). (1.10). (1.11) и (1.13) для перемещений точек срединной 
ерхности оболочки будем иметь

J
“|
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г — В ՚
В

1 ди I . --------\d<j. 4-ЙС4(3. г). 11.16)

w = 1Հ 1 dv 1 дВ— ------t----- — и —
В д'1 В dv.

(I.1D

Произвольные функции интегрирования Сг С«. С, и ՇՀ определяются 
из граничных условий.

2. Рассмотрим свободную от поверхностных нагрузок (X Г = 
— Z = 0) круговую 
которой защемлен, а

усеченно-коническую оболочку, один конец
на другом

и. О)

Фиг. I.

конце, дано перемещение по об­
разующей.

Положение произвольной точ­
ки М на срединной поверхности 
оболочки будет определяться pac-J 
стоянием точки Л1 до защемлен­
ного конца по образующей (а) и 
угловой координатой (3) (фиг. I)

Коэффициенты первой квадратичной формы будут

Л = 1, В=- (2.1)
/ / COS ’>

(/?0 и г(| - радиусы концевых сечений, (I—угол конусности). Гранич­
ные условия задачи таковы

ч\ = 0. 
!=—0

L-<r°-
«|я . МО.

է՛ [ = (է 1'2.2)

(/ длина конуса но образующей).
В силу осесимметричности задачи и условий (2.2) имеем

Л -5-0.

Из (1.4), (1.10), (1.11) и (1.14) получим

1 1 3

.2.3)

где

’ R Н

Интегрируя (1.15), получим

|'НС։)Г

:*/

/•; о,

1-1* + Գ<0-

՜շն

‘7
(2.4)

(2.5)

\,/i ' (1 —!0(Яо —ր0)՝ 4
(2.6)

и

и

2

^•՚___ t
/

1

(COS ’’») г
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.Удовлетворив граничным условиям (2.2). получим

Ф (С.) = .45«5(Л. с, (Г) - - 41; «о (0. (2.7)

V

Էջ

’ Л’=ДЛ՛ (2.8)

•W -/Հ,'

Внеся (2.7) в (2.5) для и окончательно будем иметь

Из (1.17) для нормального перемещения имеем

Для усилим Г։, из (2.4) с учетом (1.9) и (2.7) будем иметь
L

----- Հ(/)4 Г«1‘(-)W.-) Ճ-

В частном случае, когда

ււշ (/) = //0 = СОП51

лучится задача о релаксации напряжений. Момент времени /։ когда 
обращается в нуль, определится из условия

1 4- R </^0. (2-13)

3. Рассмотрим круговую цилиндрическую оболочку радиуса /? и 
:ины /, со следующими условиями на ее границах

Л' = Х(0,
Y = 0. на срединной поверхности. (3.1)
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Из (1.4), (3.1) и (3.2) имеем

= տ = t> -0. • * (3.3)

'Гак как материал оболочки имеет одинаковые физикр-мехап։
ческие свойства на растяжение и сжатие, то в любой момент : ре-

меня опорные реакции будут

Флг. ,2

Следовательно

Л(’. 0-.*(П(у-«)-  (3.5)

Из (1.15), с учетом (3.5), получим 
։ 7“

К = _..11|Ф(Л')|:1(4 -1) С-(П.<3.«)

। ле

С (7) определяется из (3.2)
1 . Н?

С(0 = Л1|Ф(Х)|'֊(у)? • (ЗЛ>

Внеся (3.8։ н (3.6) окончательно получим
1 IJ-u I г>

"(«. <) = Л։|Ф(Л')|а|(2-)Л

Прогибы определяются пл (1.17)

՛»(«. է^ւփ^ւ՚Հճ--։)*.
ճ ;ւ \ - /

Ня фиг. 2 показан.-! картина деформаций оболочки.

(3.9)

(3.10)

Ереванский государствеяиый 
университет Писгупнл;» 14 VII1961

1Ь. 1Г. Կ|>րա1|ոււ<ւսհ

ՈՋ ԳԾԱՅՒՆ Unifb եՆ&ԱՐԿ<ՈՂ. ԶՐՈՅԱԿԱՆ ԳԱՈՏՍՅԱՆ 
ԿՈՐՈհ^ՅՈՏՆ ՈՒՆԵՑՈՂ. ՐՍԼՐԱԿ ԱՆՄՈՄեՆՏ ԹԱՂԱՆԹ 

Ք4_ԱՋՒՍՏԱՏհԿ ԻՆԴհՐԸ

Ա Մ «Ի Ո ՛Ի П b 1Г

Հօ^յ/սյքԽր։// у 1ւտս/ր1ւվսւմ է րսւրակ, անմոմ հնտ , զրոյական ւյ inn t.n լսՀհ 
կո ր ութ չուն ունեւյորւ fd fj ի վււխւ ղհ n տ ու in քւկ հսւ։1աււարակջոււէ.թէունքւ ./։«-
մանւոկ1ւէ] կախված րէւսհլվւ աг/l/ հ f/ni fdլան inaili;
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11րպեււ մասն/ախր ււհպքեր ij ft in ա ր!] վւ։ t»/ А7/ կոնական և i] լանա iji'li [Տա- 
,նթնԼր(1!
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