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В настоящей заметке на основе безмоментной теории оболочек рас
сматривается ползучесть конической оболочки вращения под действием 
слабо меняющейся во времени нормальной поверхностной нагрузки, когда 
один конец оболочки защемлен, а другой растягивается (сжимается) 
вдоль образующих. В качестве теории ползучести принимается теория не
линейной наследственности (')• Решение задач?; сводится к определению 
одной функции интегрирования, относительно которой получается нели
нейное интегральное уравнение. В случае, когда кольцевые напряжения по 
величине превосходят упруго-мгновенные продольные напряжения (пос
ледние полагаются сжимающими), переходя в уравнениях ползучести от 
интенсивности касательных напряжений к близкой ей величине—макси
мальному касательному напряжению, дается точное решение в замкну
том виде.

1. Рассмотрим круговую коническую оболочку постоянной тол
щины 4, Положение какого-либо парал дельного круга срединной по
верхности будем определять длиной отрезка по образующей 5. отсчи
тываемой от некоторого параллельного круга — 0.

Пусть рассматриваемая оболочка несет слабо меняющуюся во 
времени t равномерно распределенную нормальную поверхностную 
нагрузку интенсивностью р (О и пусть ее один конец (5 = х0) защем
лен, а другой (з =/) растягивается (сжимается) по направлениям об
разующих на величину и0(/).

Краевые условия задачи будут

и (О, 0 — 0, и (/, О = «о (О
(1.1)

V (0, /) — V (I, I) =0.

Пользуясь уравнениями равновесия и соответствующими геомет
рическими соотношениями безмоментной теории оболочек, с \ четом 
0-1) для напряжений а1։ о2 и перемещений и, V, получим (՝)
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(1.2)

(1.3)

где
_ _Р_(0 г2 —г2 (5) 

'I ( '. О — О/, со8,'| г (я) Л'<5)=7^ТсБГ»’ г»=г(0) (1-4)

г—расстояние от точек срединной поверхности до оси вращения, 
•>—угол конусности.

Таким образом задача сводится к определению функции инте
грирования С (И.

В общем случае пространственного напряженного состояния 
уравнение, связывающее интенсивность напряжений =<(/) и интенсив
ность деформаций (Г) с учетом ползучести материала и изменения 
его модуля мгновенной деформации, имеет вид (’)

Здесь С(/.-) —.мера ползучести материала при одноосном напряжен
ном состоянии. Г (□/) — некоторая функция, характеризующая нели
нейную зависимость между напряжениями и деформациями ползучести
для данного материала, определяемая из опыта в результате испы
тания на простую ползучесть, нормированная условием Г(1) = 1. 
(7(/)—модуль мгновенной деформации сдвига, ^ — возраст материала 
в момент приложения нагрузки.

Пользуясь обычными формулами перехода и принимая, что де
виаторы напряжений и деформаций имеют одинаковые главные на
правления в любой момент времени, а объемная деформация упругая, 
из (1.5) получим (3)
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Здесь к ~~ к (^) коэффициент объемного расширения. Среднее давле- 
нИе з и интенсивность напряжений имеют вид (*)

(1.7)

Соотношения ползучести (1.6) описывают процессы деформиро
вания с учетом как старения, так и наследственности материала обо
лочки.

2. Внеся значения напряжений з։, о2 из (1.2) в выражение интен
сивности (1.7), получим

/дг + л,С(о + д;с=(/> (2.1։

где

Д՞ Iх՛ И — 4^2гг с05= а 1(го -г՜)՜ + 4г'|

(2.2)

О |2г2 Г$‘

Краевое условие «(/,/) = м0(?) с помощью первого соотноше
ния (1.6), (2.1) и (1.2) запишется в следующем виде:

С(0-
С(£)САя1п 2»Г 

2/3(1 + КО) 1п^ ,•/
________ Д,
(Д2 + Д,С(О + ./С2(Т))' =

ЗОЛ ЯП 2»՜ 0 ' 24 ЯП 2»

2Ш-5-
1 4- КО г!

30 Л 51п 2»

ОЛ вШ 2» Г 2а, - я,
4/3(1 + Л-0)1пМ^<С(Г) + Л?С՝:(/) 

\
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Выражение (2.3) является сложным нелинейным интегральным урав
нением относительно функции С (/). Оно допускает лишь численное
решение.

Допустим, что для любых би/

где з; = о։-|-Д1С'(0. (2.4)

Пользуясь формулами (1.2) и (1.4), из (2.3) и (2.4) находим следую
щее ограничение внешних воздействий

----------- 77------- С (*)  >----------- л 
-где

* Штрихом обозначены значения соответствующих величин без учета влияний 
ползучести и наследственности изменения мгновенного модуля деформации материала, 
т. е. упруго-мгновенные значения.
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р(ИА-(г2_гр
"о(П՜ ЗОА։Ш2»՜0 4 А0) '՜ 2Й5Ш29

21п —
1 4- AG П 
" 30 Л51п2»

(2.5)

(2.6)

при соблюдении которого упруго-мгновенные продольные напряжения 
в любой момент времени по величине будут меньше кольцевых на
пряжений. В

Если полагать

Л'(0 = 1-2*  (О
£(0

(2.71

где V, Е—упругие постоянные материала, то (2.5) с учетом (2.6) мож
но привести к виду

Р(')

40Л(1 -г у)51п2»

/>(0 2г;1п—- —(1 -2,) (Г;-г’) 
'о

40А (1 -|- у) $1п 21)

«о (О

(2.8)

При достаточно больших ? перемещение конца оболочки ^0(/) 
по сравнению с тем перемещением, которое вызывается деформациями 



ползучести. слишком мало и им можно пренебречь. Следовательно, 
напряженное состояние в оболочке для больших t будет определяться 
только деформациями ползучести, которые не вызывают изменения объ
ем;). Поэтому продольные напряжения для больших £ по величине почти 
в два ра$а будут меньше кольцевых напряжений, которые не зависят 
()Г ползучести материала (см. (1.2)). С другой стороны, при монотон
ности внешних воздействий р (/) и «0(/) напряжения вследствие 
ползучести во времени будут меняться тоже монотонно. Следователь
но, при соблюдении условий (2.5), (2.8) для истинных напряжений 
будем иметь

о2<^С5з = 0. (2.9)

Тогда максимальное касательное напряжение будет
?(է)ր(տ)

24 со$ О (2.10)

Заменяя в уравнениях ползучести (1.6) интенсивность касатель
ных напряжений максимальным касательным напряжением и удовлет
воряя краевому условию и (I, 0 = и0 (/), для определения искомой 
функции С(/) получим следующую формулу

С(П = с (О ;-Л(О 
1-^(0 (2-11)

где

Г։(/) = С (О հ Տ1Ո 2» Г 2’ւ֊Պ։
4(1 փ А'(/)С(б| ] ֊,„յ4Հտ, է 

о

(2.13)
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Ռ. Ս ԿՒՐԱԿՈՍՅԱՆ

Պո«ւքսւ6 ||ււհւս1|ահ |>ւսւ|ւս6թ|ւ ոչ <|ծայ|>(։ ւււււ|է|։ ։1 ի |ս!ււ|րի ւքւսււ|։('ւ

'Դտարկվոսք ( մի ծայրում ամրակցված, մյուս ծայրում ծնիչնևրի ուղղությամր ձգվող 
^սԼ1^վ"ղ) կոհական պտտման թաղանթի չկայունացված սողքի խնղիրը, երր թաղանթը րեոՆ~ 
՚1՝“* I ժամանակի րնք/ացքում գան՚յաղ փոփոխվող հավասարաչափ րաչխված մակԼր ևոլյթա -
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]ին նորմալ ուժերով ւ Խնդրի րւէծամր րերվում / միայն ժամանակից կախված մեկ ֆո1Լկ 
որոշման, որի նկատմամր ոչ դծային մ ա ոան դ ա կ ան ու քէ յ ան տեսության (1) հիման մո

4 I I ս^օյո.
վոէմ Լ րարդ, ոչ դծային ինտեդրսղ Հավասարում/ Այն դեպրում, ձրր երկայնական էա յ\1 ւ

և չափով չեն դերադանդոէմ շրջանային ^սրումներին, խնդիրր չուծվում ՚ 
: : . ’ . . ՚ . ՚ ;« , ■ *սրՒա

սողքի հ սւվւսսարու մն երում շոշափող քարումՆերի իՆ ւո եՆ ս քւվությո ւՆր 
и Լ դմ ո ղ էէն 
Ընդ որում 
է նախ օր որ հայտնի մարսիմոէմ շոշափող լարմամրւ

փոխարինվում
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