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МАШИНОСТРОЕНИЕ

УДК 539.374

А. Л. ГРИГОРЯН

СОВМЕСТНЫЙ ИЗГИБ И РАСТЯЖЕНИЕ ПЛАСТИЧЕСКИ
НЕОДНОРОДНОГО КОНИЧЕСКОГО ЛИСТА

Исследуется предельное состояние плаетичсски-неоднородного жестко-пласти
ческого конического листа пр;: совместном изгибе и растяжении Материал листа 
несжимаем н подчиняется соотношениям теории пластического течения и условию 
пластичности I убера-Мизссэ.

Получены соотношения для определения предельных растягивающих усилий к 
изгибающих момелгои Проведен численный расчет для неоднородности. Показано, 
что дли приведения материала неоднородного конического листа в предельное со 
стояние требуются срашштельно большие предельный нзгнб.чющиП момент и расти 
тикающее усилие, чем в однородном случае.

Ил. 2. Библногр.: 8 пази.
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Пластическое течение неоднородных тол рассмотрено а [1, 2]- В 
работе [3] иссле 11нано влияние неоднородности на несущую способ 
«ость жестко-пластической цилиндрической оболочки при различной 
геометрии. В [4 б] рассмотрены задачи упруго-пластической полой 
сферы. Осесимметричная задача лиска, где плотность, толщина и не 
однородность переменны, приведена в [7]. Задача >б изгибе и растя 
женин мистически однородного конического листа рассмотрена в [8]

В настоящей статье рассматривается задача об изгибе и растяж.е 
нии пластически неоднородного, жестко-пластического конического .тн 
ста из несжимаемого материала, подчиняющегося условию текучести 
Губера—Мизеса. Исследуется предельное состояние пластически неод 
породного конического 
трубы под совместным 
ментов и растягивающих 
пости сечения (рис I).

листа в виде сектора длинной конической 
действием распределенных изгибающих мр 
сил Усилия действуют нормально к поверх

!';։<?. I
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Соотношения теории идеального 
сферических координатах в обычных

жестко-пластического течения ь 
обозначениях имеют зил

ей, 1 1 ±1+ 1
г

(2=r-5e~\. 4-\e Ctg 6) = o.т- -
дг г ОЬ г sin 9

1 1 di, п« 1
ctg0-3\el =0’

дг г да г sin б дц> г

1 1 д° 1
--^•4֊---------г-----------------4-— (Зт, 4-2г ctg б) = 0.
дг г д& г sin б г

Зависимости между компонентами скоростей деформаций, напря- 
женим и скоростей перемещений следующие:

Sjy = A(o7-s,/3): и 1 dv
г г дЬ

1 dw и1 1 ди OIV w (2УV
г sin 0 <*? г *' г U»U’ “-re ~ г sin б д& дг г

2г - V 1 Он 1 ОIV 1£) 1 OV
or г г Л ' г дь г г sin б

Условие пластичности Губера .Мизеса:

(^֊=’в)’ + (<’е“3Р2+<%-5л)а I ֊1 +^)=6Л^(г, б), (3> 

где К(г, б)—функция, характеризующая неоднородность пластичес
ких свойств материала трубы.

Компоненты напряжений представим у виде

Л (г. б) . /<(г, Ь) . л ч
Qr =
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где Йо֊ выражение, полученное исключением А из (2), учитывая ус
ловие несжимаемости материала.

Поле скоростей перемещений ищем в виде

и = 0. г «■ Зг (.4 • к б----------  — С cos <? ) •
\ Sin б /

w Зг (.1с sin б • С со$.б sin ч>). (5)

Отличные от нуля компоненты скоростей деформации будут

е = — гг - —-— (А — Z՜? COS <?). (б)
? sin՜-'б
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Соответствующие компоненты напряжения определятся из [1], 
[3]:

\ - =* ֊ -К(г. 0), 3, = -2^ ( к (г, б) с(й Ой”) - /У.
(|

б. = з0 — 2чК(г, &), V —

Из условия отсутствия нагрузки на внутренней поверхности 0=а 
следует 

б э
= — 2 /<(.-, 0)^0^ —Я(г. 9), 5,Л- 2-|Л'(г.6)«8^.

(8) 
б

7_ -2^(г.0)с1дШ֊2К(г. Ь). 

«•
где 0=у—нейтральная поверхность слоя- 

Учитывая условия на внешней поверхности получаем
3

з, == - 2 /< (г. 6) № - К{г. 9).

о
л

: = 2 й(г. 0) - 2£(/\ 9), (9)

«а — — 2 || /г(г, 9) с!; 9(№. } < 9 < 

9՜
Из условия непрерывности напряжения ~г> на нейтральной поверх

ности 6 у получим соотношения для определения •,
1

I К (г, 9) с(ц

Предельный изгибающий момент относительно осн 0 — 0. прихо
дящийся на единицу длины, будет

31 и 9<У0 — 2г- |М (1 — соз * со > 91 с/0 — 
з;п 0

. I

3՛։ п 9
(1 — соз ; соз 9) (П)
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Изгибающие .моменты относительно осей, перпендикулярных осн 
0=0 и лежащих в торцовых сечениях ф= —<[о. равны нулю. Первое 
уравнение для рассматриваемого случая представится в виде

с/-в 
+ (5в “ %) ttg 0 =

тогда

Г £
/И* - га cos GdO - гаов sinG — 0.

а ։
Подставляя выражение z^ из (8), (9) и произведя преобразования,. 

получаем

=г 1= ( И"“°)ct$ПА<г« -

— б) cig 0 -г IJ k (г, G) db. (12)

Принимая е0 — (՛ на поверхности б — ; и закрепляя линию ф — 0 
0 = 7. находим

ЗЬ ,— 8,=----- -(CVS 7 cos 6),
* sin2 е

V , 1 — COS 7 cos б= sin 7 cos с-----------------1--------
3br sin 0

------ = <£■ cos 7 sin 6 sin 7 cos 6 sin <₽, и - 0. 
36 r

a)

Рис. 2.

Рассмотрим численный пример при о --՜ 15е, ^ = 45, р 0,2 для 
неоднородности Л'(б) ֊ е"1'. Из (11) и (12) получим

1 *т Г ' <?a-"6
—— — \-------(1 — cos 7 cos 6) d(J — I ------ - (1 - cos 7 cos 6) e/G,
2r: J sin 6 J sin 6

т °
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а т
j[(Y֊O)ctgO — ( |(x - C)ctgO֊h 11с’!"Ш

И? графикой т* и 1*. приведенных на рис. 2а. б. следует, что о 
результате неоднородности, вызванной, например, нейтронным О&Ли 
пением. температурным градиентом и др., предельные усилия и мо
мент возрастают, а гн<> и Гп соответствуют однородному случаю.
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РАДИОЭЛЕКТРОНИКА

УДК 621 317 754

СИМОНЯН р V. ША1ИИКЯН с. А.

АВТОМАТИЧЕСКИ!! ИЗМЕРИТЕЛЬ ВЫХОДНОГО 
СОПРОТИВЛЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ 

ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ

Олнс^-По ...■! :мнс|.։и. 1н».1Ш>.:я։о1Цс։- н.чмерин. выходное еопротнвлени*՛ лаборатор
ных и. । очников питания, работающих в режимах стабилизации н.тпряженяя п 
тока. Устройство работает но приншии переключаемой нагрузки измеряемого источ
ника питания е однонремеш« измеряемым изменением выходного тока щшряженвя 
при помощи запоминающего элемента Устройств» обеспечивает измерение выход
ного сопротивления источников напряженки нлн тока с точностью 1.5% при напря
жениях источников 0—50 В и при токах до 5 .4.

Пл 3 Бнблиогр.: 2 назв
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