
КПП- ,11*3111<р-3111>'1|'ьЬР|> lt.iiII.ь 1Г 1'113 1՛ У.ЬЧ II1՛ 3 ЗЪЬ1'
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XXXVI ~ 1963 <1

МЕХАНИКА

М. А. Задоян

Ползучесть при кручении круглого конического стержня, 
материал которого обладает свойством 

нестационарной неоднородности

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X Ар\ гюняном 1К/Х! 1962)

Вопросы установившейся ползучести при кручении круглых стерж
ней переменного диаметра, в том числе конических стержней и 
оболочек, в случае однородных материалов исследованы в моногра
фии Л. М. Качанова (В и в работе Н. X. Арутюняна и М. М. Ману
кяна (2).

Ниже рассматривается задача пеустановившейся ползучести при 
кручении круглого конического стержня, материал которого обладает 
переменными во времени и по координатам механическими свойст
вами. Такая неоднородность может возникать, например, при воздей
ствии на материал облучения нестационарным потоком нейтронов, 
гамма-лучей и т. д. *

Принимая сферическую систему координат г 5^ (фиг. 1), введем 
предположение, что механические свойства материала конуса меня
ются по 0 и I.

Положим, как в обычной теории кручения круглых стержней 
переменного диаметра, что

_ - __ - _ О — У)'
а компоненты и не зависят от ՛& и суть функции от г>,

Исходя из теории ползучести наследственного типа, соотноше
ния между интенсивностью касательных напряжении и интенсивноетыо 
Деформаций сдвигов для рассматриваемого случая неоднородное ги 
возьмем в виде

I
Ф(0, О г"'(г, о, /) = з;(г, о, 0 р.е. '<■ -) х 

< о
где

\ ш /у т) = <2 (0, /)
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’/= Г v. + г<-=■ I 7™ + 7L- От = const.• • •
Функции Ф(0, t) и ~ (0, t) учитывают характер неравномерного про- 
текания ползучести в стержне и определяются из экспериментов.

Связь между компонентами напряжении и деформаций сдвигов 
имеет вид

Следуя В. В. Соколовскому (л), как в задаче пластического кру
чения конического стержня, принимаем

V- = 'гс (г. О, /), = о. (3)
Тогда из соотношений

Фиг. 1.

имеем

(4)

с. । е д у ет д и ффере н ц и а л ь но е у равней и е со в м ес т н ости

(5)

Из дифференциального уравнения для нашей 
задачи

где / (0, ։) некоторая неизвестная функция от О и t. 
Учитывая, что = О, = 0, из (1) и (7) получим 

• I
/ т

» Ф('Л п

Подставляя в дифференциальное уравнение совместности (5), по
. I учим

/п

х(°. 0 
rfO Ф(0, п

/V (0, /, -)
Ф(6, п

1

Отсюда
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/(’։. 0+1 /,(°. ') ^'(0, г, -) (/-.
9 и

С"'(ПФ (6. Ох(п""<. (10)

1е С(О — произвольная функция от /. 
Из (8) и (10) имеем

С (/) 8111 6
'Г. з

т
Г

(II)

Условие равенства главного момента усилий. действующих в про
дольном сечении /' = С05п(, заданному значению крутящего момента 
ЦП в вершине стержня дает

Ч, (О

Умножая обе части равенства (10) па
81П“ О--------и интегрируя ио

Т НУЛЯ ДО У, полечим

о

/
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С" (Л -
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Д(

;ф(0. п
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Подставляя значение С" (/) из (13) в соотношение (10) и исноль 
уя при этом равенство (12), получим уравнение (’ ՛)

15. >



7

./(/) = Ф (0) ($1п О)2 "!с1Ь.
С 
(I

(18

Применив метод последовательных приближений, как в (’ Л),цаи 
дем точное решение полученного интегрального уравнения

где Л/ и \

/(0, ((>./) +/),
Л - 1

соответственно интегральные операторы

(19

Фредгольма
Вольтерра

*
-ИО - |/И I;, <>, П (,)(;, 1)(Ц.

Iи

/ *
5'0 -֊- I А(0, /. -) (}(<), -}<к (21)
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