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Р. .4. КИРАКОСЯН

О НЕУСТАНОВИВШЕЙСЯ БЕЗМОМЕНТНОЙ ПОЛЗУЧЕСТИ 
ОБОЛОЧЕК КРАШЕНИЯ

В настоящей статье на основе теории течения [1] рассматривается 
неустановившаяея безмоментная ползучесть защемленных но краям, 
оболочек вращения, находящихся под действием равномерного внут­
реннего давления. Путем решения упруго-мгновенной задачи я задачи 
установившейся ползучести находится интервал изменений напряжений 
во времени. 11оказывается, что в сферических оболочках всегда, а 
в усеченно-конических оболочках при несжимаемости материала напря­
жения вследствие ползучести не меняются.

1. Рассмотрим замкнутую оболочку вращения постоянной толщи­
ны Л. Положение какого-либо параллельного круга срединной поверх­
ности будем определять длиной отрезка по образующей я, отсчиты­
ваемой от некоторого параллельного круга $ 0.

Пусть рассматриваемая оболочка защемлена по краям $ и 
5 I и находится под действием постоянного внутреннего давления р. 
Если материал оболочки обладает свойством ползучести, то при таких 
внешних воздействиях обычно происходит перераспределение напряже­
ний во времени (.

Граничные условия задачи (с точностью безмомептной теории) 
будут

«(0,0 = 0, «(/,0 = 6. (1.1)

Меридиональное (з,) и кольцевое (з^,) напряжения в 
имеют вид [2, 3]

-I (*, 0
1_____

R* Л соз2 ՛>
7։(з)-?У(/)

данном случае

(1.2>

(5, /) 1
АЗ Л сое՜՜ '՛)

(§) иау ,
где

?։ (з) р Г 31П И с1$,

З.(з) р! А|/?2 Ср5՞ И ^ГЗШ'Ъ/з . 
\ 0 /

(1.3)
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(/(О -искомая функция интегрирования, А< R. — радиусы кри­
визны срединной поверхности, »— угол между касательной к мери­
диану и осью вращения, г — расстояние от точек срединной поверхно­
сти до оси вращения.

В силу первого из граничных условий (1.1) для меридионального 
перемещения можно записать [2]

*
н(з, /) cos«) i *- Л,---- (1.4)

J cos «) \ R । /0

На основе теории течения |1J для деформаций и получим
t

=. -4г<։> «а 4-(/(=|Н2=1
Е 6

о 
t

~ w«> ,՝ 17(^)<2-.֊ =.><•". (1-5)
Е 6 J

т*
где 

лм 4֊ 
֊4

(г? интенсивность скоростей деформаций сдвига ползучести).
Из (1.2), (1.3) и (1.5) видно, что напряженное и деформирован­

ное состояния оболочки будут известны после определения неизвест­
ной функции интегрирования U(/).

Внося значения деформаций (1.5) в последнее из граничных усло­
вий (1.1) и принимая во внимание (1.2), (1.3) и (1.4), после некоторых 
элементарных выкладок для /■'(/) получим

- 2 (Au-(-/?! А\ R՜:) | г sin » ds clt ds,
и
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я С — А (Я?+ 2 >/?,/?■ -я?

. R-,R cos՛՛։> Е II (1.6)

Отметим, что это выражение по сущности является нелинейным ал-
гебраическим уравнением относительно искомой 
есть нелинейная функция от /..'(/)

/^)=А[р, s, {/(Ob

функции, так как /(",)

(1.”)

Полагая в (1.6) t О, 
упруго-мгновенной задачи

получим значение искомой функции для

ЩО)
/ R 2 А’ А А

RiR> cos:: и

. R':R. cos՜ 
ds

R । А. (R j vA, R.) cos A -

(1.8)

и

р 1

(Ai 2>А։А,- A}) \ г sin» г/s ds.

Переходя к пределу при / -ос, из (1.6) для установленного 
ползучести получим

режима

U (ОС) /Ы
1 (А?+а,а..

• A;R, cos '•

> Ai A cos"» 
Ai ) ds u

(1.9)

p

А>А. (2Ai A,A>) cos՜՛1 2 (Aj A։A Aj) i rsin».t/s ds.

Гак как состояние ползучести с течением времени монотонно изме­
няется от начал иного упругого состояния к состоянию установившейся 
ползу чести [1J. то £./(/) при нсустановившейся ползучести принимает 
значения, находящиеся в интервале от U(0) до U (ж). Тем самым оп­
ределяется интервал изменений напряженного состояния вследствие 
ползучести.

Очевидно, что при Z7(0) U (ос) напряженное состояние является 
постоянным, и влияние ползучести заключается лишь в увеличении 
деформаций и перемещений оболочки.

2. Рассмотрим конкретные примеры.
а) Сферическая оболочка. Полагая н (1.8) и (1.9)

A| R, A—const, s А՛), (2-1)
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для 6(0) и б'('х) получим

6'(0) - (7 (сю) рУ
2 ’ (2.2)

Следовательно, если сферическая оболочка защемлена в двух кон­
цах и находится под действием равномерного давления (фиг. 1), то 
независимо от значения коэффициента 11уасссна напряжения н оболоч­
ке вследствие ползучести не изменяются.

6) Усеченно-коническая оболочка. В этом случае (фиг. 2)

/?.
г rd s sin ՛>сю, R, ------- —,

cos П cos ’•
И cons/.

Учитывая (2.3), из (1.8) и (1.9) получим

67(0)
pr֊ р(1-2\)(г֊ г;)

֊֊
2 41п —

Таким образом,
Й 2*)(< п) рг\

‘2 .1 24 1п — 
Г|

В случае несжимаемости (> 0,5) 
йЯ рг-

£7(0) '

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

и перераспределения напряжений вследствие ползучести материала не 
происходит.
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в) Переходя в (2.4) к пределу при г։ — гг, — О, получим значения 
V (0) и U (се) для круговой цилиндрической оболочки

t/(0) ֊ ;рг\ Щ~) -?■£- (2.7)

(г радиус цилиндра).
При v 0,5

4/(0) (/(==)

и перераспределения напряжений не происходит.
Последний результат попутно получен в работе [4J.

Институт математики и Поступили 25 111 1965
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II. մ փ II փ II t մ

Հողվածում հո աււնու fJ լան ւոեոա թլան [/] հիմ ա՛հ 7 /’1,1 "'/'4'/ Լ
եւ/րերաւ1 niil րակրքված ոլաէոման թարլանքմների անմոմենա ոու/րի խնդիրր' 
.ասաա տան ներրին ճնշման աոկա ւութ լորն դեպ։(>որ մ։ Աո ու ձւլ որ֊ակն թ ա լվժա լին 

և կսւլհէնացվտծ վիճակների /ոնղրի քուծման ճանորպա[•‘•ով ղրոնվում է մ ru­
ff անրսկի ըն jd արյրա մ ի) ա ղ ա ն/d ի { ա րա ifiifi ր ի փոփոխման մի ւ' որկոր / յ>ր : Պաքէքյ- 
վում Լ. որ սֆ!ւր[։կ /<!աzyան քմնհրո։ մ ւ1յւշւո, 1“>կ հաաած կոնական թ ա>] ան[d֊ 
'հերա մ նլութ^է ւո՚հոե !/մել^ւա jr!լան դևսլրէոմ / արա ՚։1հերր ււուրր^ւ պաւոճաոով 
չեն փոփոխվում;

R M. K1RAKOS1AN

ON THE UNSTATION ARY MOMENTLESS CREEP OF ROTATING 
SHELLS

S u in m a г у

In the present paper the unstationary momentless creep of rotating 
shells clamped on the contour and under the action of uniform internal 
pressure is considered.

It is shown that if the shell is spherical the stresses do not change 
because >1 the creep of the material which would take place for 
conical ֊hells if the material was uncompressive.
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