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Исследуется бесконечная коническая труба из упрочняющегося по 
степенному закону несжимаемого материала, свободная от внешних сил и на­
ходящаяся в стационарном температурном поле Принимаем, что на внутрен­
ней конической поверхности 0-а поддерживается постоянная температура 
7], а на внешней поверхности 0 = р - 1\ Для определенности полагаем, 
что 7\ >Тг. Термонапряженное состояние цилиндрических труб и полых ша­

ров. изготовленных из идеально-пластического материала, исследовано в рабо­
тах (1։2). Для случая внешних силовых воздействий на конические трубы 
задача рассмотрена в (3).

Поскольку температурное поле является осесимметричным, стационарное 
уравнение теплопроводности в сферических координатах запишется в виде

— г— +—-------- 1 տւո<9— =0,
 տ!ո 0 \ дб)

причем температурная функция Т не зависит от азимутальной координаты. 
Поскольку граничные условия на бесконечных конических поверхностях не 
зависят от радиальной координаты г , то естественно полуобратным способом 
принимать, что Т не зависит от этой координаты. Таким образом, темпера­
турная функция, удовлетворяющая приведенным уравнениям теплопроводнос­
ти, с учетом вышеуказанных граничных условий будет

Т = , (1)

где
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причем / = 7] - Т2. ! !*■

Условия несжимаемости в перемещениях пишутся в следующем виде: 
ди ~ и 1 д> V
--- + 2-4-------- + - 
& г г дО г

с1$0 = ЗаоТ.

Перемещения зададим в виде
и = Саог, р = аог/(0),

где /(#) искомая функция, С - произвольная постоянная, а0 - коэффици­

ент температурного расширения. ՛ ■
Подставляя (3) в (1), приходим к дифференциальному уравнению

/' + /^=֊зв-зХ/1п/г֊ ,

где В-С-ч Решение этого уравнения будет

г ЗЛ ( л. # 1п8Ш0А
/ = —т + + 3// с։%01п------—— ,

51Пр Ч 2 $1П0 /

(4)

(5)

причем А - произвольная постоянная.
Принимаем степенной закон упрочнения

о = к.Е П1 

О ’

где ст0,£0 - интенсивности напряжений и деформации, к и ш известные 

механические параметры, определяемые из эксперимента
В наших условиях касательные напряжения и деформации сдвигов равны 

нулю, а компоненты нормальных напряжений выражаются через компоненты 
деформации по соотношениям деформационной теории

ст, ֊а = к£п' 'е1 , (6)

где / = г, в, (р, а ст - среднее нормальное напряжение.

Учитывая выражения перемещения из (3) и соотношения (5), получаем

Дифференциальное уравнение равновесия сводится к одному:
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(8)

Далее, интегрируя (8), учитывая второе соотношение (7) и граничное 
условие на внутренней конической поверхности 0 = а, получим

о 

а

(/с։ёе (9)

Вводим новую функцию у/ по выражению

(10)

Далее, исключая /' согласно (4), находим

-----В + /2 1п/£— 1%0

или, подставляя значение / из (5) в (II), получим

В։%0 + /л/£#1п/£

А
5Ш 0

+ Вс։%0 + р. С1£0\п1%----
1п ЭШ 0

БШ# /

Выражение (9), если использовать (10), можно переписать в форме

(1-^)(М^- (12)

Для радиального напряжения будем иметь

֊ у/ +11 у/(/с(д0)Г։. (13)

На внешней конической поверхности 0 =/3 имеем граничное условие 

ст АР) ~ 0 , тогда

(1-^)(Л^Г^ = 0. (14)

Выражения компонентов напряжения содержат две неизвестные постоян­
ные А и В.

Интегральные условия (14) содержат эти постоянные. Для нахождения 
второго условия рассмотрим равновесия конечной части конической трубы с 
выделенной сферической поверхностью с центром на вершине трубы и с ра­
диусом г . Проецируя радиальные силы от напряжения <тг, действующие на 

указанной сферической поверхности, на оси трубы находим
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0
|стг տւո2&/# = 0 (15)

Подставляя выражение сгг из (13) в (15) и преобразуя предварительно 

двойной интеграл в одномерный, интегрируя по частям, окончательно полу­
чим

[1 - sin(/? + ժ)տւո(/7- 0)]\Jys2 - у + 1 
а

т1(1-^)Г<^=0. (16)

Интегральные условия (14) и (16) в принципе определяют неизвестные 
постоянные Л и В Имея эти значения, найденные численными способами, 
определяют компоненты напряжения в зависимости от Т}, Г, и I = 7\ - Тг

В отличие от идеально-пластических материалов для упрочняющейся 
трубы, напряжения в исследуемом случае зависят как от разности темпера­
тур, так и от значения температуры на внутренней и внешней поверхностях.
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Վ. II. ՍՈՎՍԻՍՅԱՆ, Հայաստանի ԳԱԱ ակադեմիկոս IT. Ա. ԶԱԴՈՅԱՆ

Ամրապնդվող կոնական խողովակի ջերմալարվաժային վիճակը

հետազոտվում է հաստապատ կոնական խողովակի լարված այ ին վիճակը' ստացիոնար 
ջերմային դաշտի ազդեցության տակ: Խողովակը ընդունվում է երկար, անսեղմելի և 
աստիճանային օրենքով ամրապնդվող նյութից պատրաստված, որի ներքին և. արտաքին 
կոնական մակերևույթներին պահպանվում են հաստատուն ջերմաստիճաններ: Ելնելով 
փոքր արւաձ դա պլաստիկա կան դե հի որ մացի ան երի տեսությունից, կիսահակադարձ 
եղանակով, տալով տեղափոիյություների ւըսչտը, օգտագործելով անսեղմելիության պայ­
մանը, եզրային պայմանների կոնական մակերևույթների վրա, ինչպես նաև հավա­
սարակշռության հավասարումը կոնի վերջավոր մասի համար, գալիս ենք երկու անորոշ 
հաստատումների որոշման համար երկու հավասարումներից բաղկացած համակարգի, որը 
պետք է լուծվի թվվվային եղանակով: 1
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