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ГЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

Р. М. Киракосян

Неустановившаяся ползучесть конической 
безмоментной оболочки вращения

Задачи безмоментных оболочек в условиях ползучести рассма­
тривались в работах Л. М. Качанова |1|, И. И. Гольденблата и 
И. А. Николаенко [2]. В. И. Розенблюма [3| и других. В настоящей 
заметке рассматривается неустановившаяся ползучесть конической 
безмоментной оболочки вращения под действием постоянных нор­
мальных поверхностных нагрузок, когда один конец оболочки за­
щемлен, а другой растянут (сжат) по направлениям образующих на 
постоянную величину. Решение задачи сводится к определению од­
ной функции интегрирования, относительно которой на основе теории 
старения [I] получается нелинейное, алгебраическое уравнение. В 
случае, когда величины кольцевых напряжений превосходят мгно­
венные (упругие) величины продольных напряжений (последние по­
лагаются сжимающими), переходя в уравнениях ползучести от ин­
тенсивности касательных напряжений к близкой ей величине макси­
мальному касательному напряжению, дается точное решение.

1 Рассмотрим коническую безмоментную оболочку постоянной 
го.ицины Л. Положение какого-либо параллельного круга срединной 
поверхности будем определять глиной отрезка по образующей s, от­
считываемой от некоторого параллельного круга 0.

Пусть рассматриваемая оболочка несет постоянную нормальную 
поверхностную нагрузке интенсивностью ր и пусть ее один конец 
(տ ֊ s(1) защемлен, а другой (s - /) растянут (сжат) по направлениям 
образующих на постоянную величину //0. Вели материал оболочки 
обладает свойством ползучести, то при таких условиях в течение 
времени / произойдет перераспределение перемещений и напряжений 
в оболочке.

Граничные условия задачи будут:

на срединной поверхности 7 =— р, 
на краях //(0. /) = 0. «■(/, О /z0 = consZ.

Уравнения равновесия имеют вид |4|

■5 Имении АН, серии фнл.-мз». н<ч.. .4 I
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OS г

ն =
R

где 7\, 7Հ и R тангенциальные усилия и радиус кривизны средин­
ной поверхности оболочки, ft угол конусности, г расстояние от 
точек срединной поверхности до оси вращения.

Геометрические соотношения имеют вид |4|

du
ծտ Л

sin ft w

Здесь :։, г2 и гг компоненты деформации и прогиб оболочки.
7 7Интегрируя (1.2), для напряжений а, = —տ.. - - ՜ получим ՚3) 
հ ՜ հ

ն == ն ՜Ւ AXC (է) (-1-4)

5՜ Л

■1
rh cos ft

интегрирования.

Գ = г(0), (1.5)1

где

р Վ 
1 2հ cos ft г

С (է) — произвольная функция
Исходя из основных положений теории старения [I], для ком- I 

поненты деформации г, получим

«,» ՚ ճ(որ-'(2’. »=։ + —(=.-7^4 (1-6)|
6 2и \ 1 -г v /

где
I

0(0= \Н (1.7)1

°
/?(/) — коэффициент ползучести материала, 7 ֊֊\ 1 cj з։з2 4-—

Г 3
—интенсивность касательных напряжений,/л — показатель ползучести,

G модуль сдвига, * — коэффициент Пуассона, з ' 2 - среднее 

давление.
Интегрируя (1.6) от нуля до / с учетом (1.1). получим следую­

щее нелинейное алгебраическое уравнение относительно функции С(/) 
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i 7^ժՀՕ) " (Л ЛС(/))Л
О

где

(1.8)

тг = >;(ր; + 3ր՛) , _ рг- . г,  1 _
ilfr- cos- О ' հ՞ր2 cos2 # հ՞ր՛' cos։ 9

Jri , _ ֊ _. f = _ _P___
Arcos» ՜ hr cos 0 3 4674(1 4->)cos» r

(1.9)
f= J_______ u (a _ Ճ4Ռ.
J 2ОЛЦ : <)rcos9 1 Գ֊■

В общем случае уравнение (1.8) можно решать лишь численным ме­
тодом.

Допустим, что для любого Տ

«2< з։< 0. где 5յ =։ сх 4֊ Д։С'. (1-Ю)

Штрихом обозначены мгновенные (упругие) значения соответствую­
щих величин.

Пользуясь выражениями (1.4) и (1.5), из (1.10) получим■Г ֊^ճԼ (!.!!>

Здесь гх г(1), причем г։ г0>0.
Это нам пригодится в дальнейшем при ограничении внешних 

воздействий ни оболочку.
2. Будем исходить из теории старения, переходи при этом от 

интенсивности касательных напряжений Т к близкой ей величине— 
максимальному касательному напряжению ттах.

Так как благодаря наличию дальнейшей релаксации напряжений 
неравенство (1.10) остается справедливым и при любом /, то для 
главных напряжений имеем

7* < Օյ 0, ՞յ = О, 
ледовательно,

- ֊ Ы. f,r
2 2/1 cos ։>

Для компоненты деформации получим 
т Ջ (0 _/п I V , 1 ,
՜1 6 ’’) + ^(i7v) (’։՜/յշ)-

(2 1)

(2.2)

(2.3;
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Последнее условие (1.1) с помощью первого соотношения (1.3),. I 
(2.3). (1.4) и (1.9) можно привести к виду

: I
Ա„ ֊ j»,* - ֊р | j/։ds

J I I
+ сю (“И f հ-՛л* + + Հ, + c (0 (.-։,<->(?) + I

֊ 6 j) J / (2.4) ■

где /և. .4j, .4։ и Д5 положительные постоянные
I r,n ։_ rn~ И z - ’ЧA = °{ ° 1 ՚(--р- ) .

3 (tn — 1) sin ft \2Л cos ։» '

PД3 =
4GA(1 v) sin 20

2r֊ln ‘ (I - 2v)(/n—ri) ՝

\ ՛■”

3/?(/n I) sin։։ <2A cos»)
(2 5)P

.4, ------------■֊?--------
67/ (1 +-4 sin SU

Из (2.4) находим

C(/)= (2.6)
.4/2 0) .4ft

После определения C(/) вычисление п и w не представляет особого 
труда, и мы на этом не останавливаемся.

При / = 0 и /->оо по (2.6) получим значения C{i) для мгно­
венного (упругого) и установленного режимов

С' = А-ТгЬ, (2.7^
^5

= = (2.1

С учетом (2.8) из первой формулы (1.4) получим

2/1
(2.9)

Это означает, что в установленном режиме ползучести продольные 
напряжения по величине в два раза меньше кольцевых напряжений 
независимо от величин н0 и р.

Пользуясь неравенством (1-11). выражениями (2.7) и (2.5), по­
лучим общие ограничения внешних условий оболочки, независимо от 
характеристик ползучести ее материала, при которых продольние 
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напряжения будут меньше кольцевых напряжений в любой момент 
времени. Эти ограничения имеют вид

Р 2rfln-^-(l-2v)(r’֊rp________ Դ__________________________
46’Л (1 -|֊ v) sin 2։> >

P I 2rjln-— 4 (1 2-4(Հ-;֊Հ) 
_ I______£։_________________

4GA(1 4-v) sin 2»
Институт математики и механики 
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1Ъ. IT. *t|n*tuljuujiufi

ԿՈՆԱԿԱՆ ԱՆՄՈՄեՆՏ ՊՏՏՄԱՆ թԱՆԱՆԹՒ 
ՋԿԱՅՈՒՆԱՑՎ.ԱԾ ՍՈՂ.ՔԸ

Ա IT Փ П 4» II I» II'

Արւ նոթում ղիաէսրկվամ է մի ժ ա լրում ամրագրված, մ ր։ ւ и ծա/րամ 
ծնիչների էքւղդո ւթ լամ ր :ии и ուա տան մեծ ու թ րա1 ր ձւյված Հ սեղմված) կոնական 
անմոմենա պտտման թաղանթի չկա րւ ւնացված սող.րի իւնղ իրր, երր ալն 
րեոնված Լ հաստատուն մտկերևու լթային նորմա / ումերաէ: Խնւքրի րսծումր 
րերփււԱ Լ միտքս </ամ տնակից կախված մեկ ՛ի ո ւնկց իա /// որոշման, սրի նկատ­
մամբ ծերացման ւոեսութլան քI ] հիման <//’’" ч">шgtlni.il՝ է ffl աստիճանի 
'աւնրահաշվտկէսն ‘•աւի/ասւրոււք: !Լքն դեւցքու մ, ե րր երկու քնական (ա րռ t մե ե րր 
ււեղմհղ են ե շափաք չեն էլերտէ/սւնցու մ շրջանային չսւրւււ մեերին, իւն<լիրր 
/ու,ծվում Լ ճշււրիտ: ('նդ որում ոոէյրի հաւ1։ա>արսէ.ւ!եերսլմ շոշափս»; լարում­
ների ինտենսիվս։ թ րււնր ւիո իււււ ր ինվ ո ւմ Հ նախօրո ր .հա րոնի մարսիմամ շո- 
շափող րսրմամր:
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