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Ползучесть составного сектора кругового кольца 
с поперечным сечением, ограниченным тремя 

неконцентрическими окружностями при кручении

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР О. М. Сапонджяном 7/VI 1984)

Рассматривается задача о кручении составного сектора кругово
го кольца (кривой стержень), поперечное сечение которого состоит из 
М различных областей, материалы которых обладают свойством на
следственной ползучести с различными мерами ползучести и модуля
ми мгновенного сдвига (*)•

Пусть рассматриваемый сектор кругового кольца с постоянным 
поперечным сечением находится под воздействием перерезывающих 
сил Р и крутящих моментов Рр (/?—радиус оси сектора кругового 
кольца), приложенных на торцевых сечениях (рис. 1).

Рис. 1. Составной сектор кругового коль
ца, находящийся под воздействием пере
резывающих сил Р и крутящих моментов 
М=РК, приложенных на торцевых сече

ниях

Задачи кручения однородных кривых стержней исследованы в՝ ра
ботах (2՜5). В работе (6) рассмотрено кручение составного сектора 
кругового кольца с прямоугольным поперечным сечением при нелиней
ной ползучести.

1. Примем, что в области £2т между компонентами деформаций 
ползучести и напряжениями имеют место соотношения Маслова—Ару
тюняна (*)
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Рис. 2. Семейство окружностей с полюсом 
и семейство дуг окружностей, ортогональ

ных к ним

2О„։зИ)=5։«')֊J')dz (т=1, Л/), (1.1)

где О,„—модуль сдвига, 3(«)3('«), So—символ Кронекера,

0(«i)—среднее давление, Кт(^>’)=ЗОт 
dCm(t, т) 

д-
Cm(t, ") —мера пол

зучести в области СШт
Воспользуемся тороидальными координатами а, р, у: х=рсозу. 

y=psiny, s=//sinp, где р = а • sha • (cha—cosp)՜1, //>=a(cha—cosp)՜1, 
здесь (Xaagco, —0<у<2к (рис. 2).

Полагая в уравнениях равновесия (’) отличными от нуля только 
напряжения о<”’> и a<®> (т = 1,2,..., /V), получим

1 (нР^) 4- 4 (М>Ч7’)-о («г=1, /V), 
OJ. 1 Ор (1.2)

а из остальных уравнений следует, что напряженное состояние сек
тора кольца не зависит от у, следовательно, тензор деформации так
же не зависит от у.

Аналогично (*-5) получим уравнение совместности деформаций

— —еС՞*) 
da[ р Зт (тп=1, Л'), (1.3)

где £) = 0(0—произвольная функция от I.
Полагая равными нулю все компоненты деформаций, кроме 

и е^), получим систему относительно перемещений. Решения этой 
системы уравнений позволяют получить выражения для перемещений.

В каждой области йт, вводя функцию напряжений Фт(а, р, <)

О(/П) = _ а(т)=_Е^ (/«=17^9
Яр= <эр ’ * Нр2 дл ( ’ ’՝

при помощи соотношения (1.1), (1.3) получаем 
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Аналогично (") можно получить контурные условия и условия, 
на линиях контакта £у:

Фт(а> М) = о на £0, (1.5)
ф((а, р, /) = фу(а, р, £) на £/;, (1.6)

х ЭФ, _3 гвф, __1 эф, _3 гэф, эс^Л ва £ (1.7) 
С/ дп 3 дп дх С/ дп 3 дп д՞.

где п—нормаль к £у.
Крутящий момент выражается формулой 

л' р р Д' П р гЬ
м = 2 [(р-яН7>-го^а=2/?3 Гт՜*0-

/л=-1 .7 и /л»1 J J Р
2/л 2/и

2. Рассмотрим задачу о кручении составного сектора кругового 
кольца, поперечное сечение которого состоит из трех областей, ограни
ченных неконцентрическими окружностями (рис. 2). Пусть в области 
й2 материал обладает свойством ползучести, а в областях йх и й3 
справедлив закон Гука.

Вводя новую функцию Ч\п(а. Р, /) при помощи соотношения 
Ф/»(а. Р. О = (сЬя—созР)_3/2зЬ2а • ՝1''т(а, р,/), из (1.4) получаем урав
нение с разделяющимися переменными 
л։цг л։щ лет / 1 л \^+^+с1Ья^+(т--^Г1/“=/у։л"1/-п(<) (^=1-2,3) (2.1) 

Оа- »Р2 да \ 4 з112а /

где А = зЬ2а(сЬа—созр)՜3/2; /։(0=С2[О(0+Р(т)/?։(^т)сГт]; =
Я

/=1, 3: /?։(£, т)—резольвента ядра /<։(£, т). Для меры ползучести С։(1, 

т) = ( Со Н---- 1 )[1 — е-и('-՜)] /?г(£, т) определяется так, как в (5).
\ т /
Решение систем уравнений (2.1) при граничных условиях (1.5) — 

(1.6) можно представить в виде

Р. 0= а). [ao1(0^i/2(cha1)+flo2(OQiV2(cha1)] +
2П^1/2(а0, ах)

1 Г П11/2(а, aj 
2 | П11/2(а0, ах) а6(*)4 П11/2(а0, а)

П11/2(а0, aj
РЙ(О ] +

“ [ Пл—1/2(а0, а) 
n_i(nj_i/2(a0, а։)

[ani(<)PJ_i/2(cha1)4-an2(/)Q5_i/2(cha1)] IcosnP -Ь

+ 2 I֊֊^֊֊^)4 
л-1 (Пл—1/г(а0, ах)

Пд—i/2(a0, а)

Пл-1/2(а0, ах)
РА(^) созпр, (2-2)
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где

Г։(я, ₽, 0= - [«01(О/3-։/։(сЬ«)+аи(ОР-1/2(сЬа)]+

+ [а„1(«)Я-1/։(сЬа)+ала(<)Сгй_։/2(сЬа)]со8Л₽,
л=1

Р,(а. ₽. 0= [Д(п(0^1/а(сЬ«,)+ДМ(0(?11/2(сЬ«,)]-
2<2—1/2(сНаа)

(?-1/2(сЬя) 
2С?^1/2(сЬа3)

7Й(П + 3 ( -МОТ-1/2(сЬ21) +
Л=и1 С2л-1/2(Спа։)

_|_Лл2(09л—1 /2(сЬаг) ]
РЙ-1/2(сЬа)

<2л-1/2(сЬа։)

^(я, ₽, <)-^(а, ₽, О+//(Ог?/2'4 (*=1, 2, 3),

«А(0 =
8|П2РсОЗ№р

-^зЬ“а0 .) (сЬя0—СО8₽)1/2 
О

(«-֊=0,1,2,...),

(2.3)

(2.4)

тШ) =

I /»(*)—Л(*)]д* С 81п*рСО8ДР 
■гсзН2»։ .] (сЬа1—СО8^)1/2 

о

(п=0, 1, 2, ...),

1Л«)-/,(<)1д‘ 
тгзЬ2яг

81П2рСО8ДР 

(сЬя։—СОЭ₽)1/2
(« — О, 1, 2, ..),

7А(0 СО5Л₽,

№ =

П,7(а, 8) = Р“(сЬа)ф™(сЬ':О—Р“(сЬ9)(^(с11а),

а Р"'(сЬа) и (?™(сЬа) —присоединенные сферические функции Лежан
дра соответственно первого и второго рода.

Используя условия (1.7), из (2.2) — (2.4) приходим к двум бес
конечным системам интегральных уравнений относительно ал/(/):

В07о[Дя(^+ДМЮ]+2Вг1[ап(0+Ди(0]-у{Луао1(’)+ 

’1
+«о։(-')]+2^1[а11(.)4-а18(т)]}/<։(/, т)Л=2й/, (2.5)

/
Г Г* 12 В//[ал(0+а(2(/)]֊ А^ап ^4 = ^(0

/=л-Ц J )

(л=1,2,...), (/=1,2).
Коэффициенты и свободные члены определяются через функции

Рлт(сЬа), Р”(сЬа), а‘(0, ₽А(<). тА(О-

Пользуясь асимптотическим разложением присоединенных функ
ций Лежандра Р™(сЬя), Р^(сЬя) при больших значениях л, аналогич
но (8) доказывается квазивполне регулярность систем (2.5) при = 
*=<эо и в случае К9(1, =
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Получены следующие оценки:

Iiml W=i + %L1 I “(Cha/)-1, linn Влл I (7=1,2).

Ереванский политехнический институт 
им. К. Маркса

Ֆ. Մ. ՓՈԷԱԳՅԱՆ

t

Երեք ոչ համակենտրոն շրջանագծերով սահմանափակված լայնական 
կտրվածքով բաղադրյալ շրջանային օղակի սեկտորի սողքը 

ոլորման դեպքում
Ուսումնասիրվում է ժառանգական սողքի հատկությամբ օժտված սող

քի տարբեր չափեր ունեցող նյութերից կազմված կոր ձողի ոլորման խնդիրը։
Օգտվելով թոիական կոորդինատային համակարգից, խնդիրը յուրա

քանչյուր տիրույթում բերվում է ինտեգրա-դիֆերենցիալ հավասարման ին
տեգրմանը խառը եզրային պայմաններով։

Ուսումնասիրվում է այն դեպքը, երբ ուղղահայաց հատույթը սահմանա
փակված է երեք ոչ համակենտրոն շրջանագծերով։
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