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Рассматривается задача о кручении составного сектора кругово­
го кольца (кривой стержень), поперечное сечение которого состоит 
из /V различных областей, материалы которых обладают свойством 
нелинейной наследственной ползучести (’), с различными мерами пол­
зучести и модуля мгновенного сдвига.

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

Задачи кручения однородных кривых стержней исследованы в 
(։“в). Пластическое кручение кривого стержня, составленного из 
различных материалов, исследовано в (7).

Рис. 1. Составной сектор кругового 
кольца, находящийся под воздейст­
вием перерезывающих сил Р и кру­
тящих моментов приложен­
ных на торцевых сечениях

Рис. 2. Поперечное сечение скручивае­
мого составного сектора кругового 

кольца

1. Принимаем, что в области между компонентами дефор­
маций ползучести и напряжениями имеют место соотношения Н. X. 
Арутюняна (’):

20.8(7) = տ^-յտ;7)//ո|3(Հօ(Հ)|/</րյ(Հ И-ւ. ль
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где б,„-модуль сдвига, = о<™> - 8։/ —символ Кронекера,
о("0 — среднее давление, — функция, характеризующая пели-
нейную зависимость между напряжениями и деформациями ползу­
чести, <э<ода> — интенсивность тензора напряжений в области Кт(/,

»   ^ ’ • ) Г* I Л \ * -х)==ЗО„։---------------, С^(/, т) — мера ползучести в области В
д-

дальнейшем индекс т опускаем и понимаем, что приводимые ниже 
соотношения имеют место в каждой области (ги=1, 2, . . ^У).

Перемещения в цилиндрических координатах представим в 
виде (в)

(1-2)

ОТ Г, 2 и /.где м0, г>0, — произвольные
Полагая в уравнениях равновесия (9) отличными от нуля толь-

ко напряжения получим

Г2М (1.3)

а из остальных следует, что напряженное состояние сектора кольца 
не зависит от полярного угла 6, следовательно, тензор деформации 
также не зависит от &.

Вычисляя еЛ։ ех, ггг и учитывая указанное обстоятельство, будем 
иметь

Е2 — ~~ »
ог

дип ди’а

дг дг

(1-4)

(1.5)

где £)(/) — произвольная 
ластей 2т(т =1, 2, . . .,

нкция от и одно и то же для всех об-
;У). Из соотношения (1.5), исключая ^0, по­

и

лучим уравнение совместности деформаций 
д /м\___д /£г«\ _ £)(/)

дг \ г 7 дг \ г ) г3 (1.6)

Полагая в (1.4) равными 
лучим систему относительно

нулю все компоненты деформаций, по­
н0, а»0. Решения этой системы уравне­

ний позволяют из (1.2) получить выражения для перемещений и, ту, и՝. 
В каждой области 2т вводя функцию напряжений Ф(г, г, /)

1 (ЭФ
а,в =

1 (Эф 
г» дг

при помощи соотношения (1.1), (1.6) получим



дг

где

го=’о(О= -72

ОЦ)(]

Аналогично (7Ь) можно получить контурные 
контакта Л/*:

о»

1 дФ1
в. дп

1՜ дФ:

*1

№(/. -)

дс»а. т)

дп

дФ 
дг

условия

с1~ на Д/л.

на л и и иях

(1.Ю)

3

г ^ф

где //—нормаль к /-/*.
Крутящий момент определяется аналогичной формулой
2. Интегрируя обе части уравнения (1.7) в области 2*, 

лежащей в одном из поперечных сечений скручиваемого 
целиком 
сектора

кольца и ограниченной замкнутым контуром А*, и переходя к кон­
турному интегралу, получим уравнение

дФ * дФ 7?(/)С Гдг

выражающее теорему о циркуляции сдвига для нашей задачи.
3. Рассмотрим случай, когда поперечное сечение состоит из 

двух прямоугольных областей (рис. 2). Пусть в области 2։ материал 
обладает свойством нелинейной ползучести, а в области справед-
лив закон Гука. На основании вышеизложенного функция Ф! в об-
ласти удовлетворяет уравнению (1.7), а функция Ф2 в области Р 
уравнению

д / 1 с>Ф\ д / 1 
дг ՝ г3 дг ) дг \г3

Полагая в 1+М',иЧ,1 
ищем в виде

/)(ПС

решение уравнений (1.7) и (3.1)

(3.2)
п —О

Подставляя (3.2) в (1.7) и (1.8), приходим к системе рекуррент­
ных дифференциальных уравнений относительно Ф1л(/*, ж» О- 
78



Функции Ф,л(г, г, О ищем в виде
* 26—1

Ф/л(г, г, 0 = — У Лл*(г’ Осоз|н*, !Ч= —- (3.3)
»-1 2о

Вводя функции
^„(Г, г) = /я(|1*г)Кя(|1»г)—/я(1И,а)Кп(|»*г),

г) = /։(н»'’)Кт(|ч.г)+/т(1чг)Кз(|1(1г),

Цх), К,(х) — ункции Бесселя, коэффициенты О в (3.3)
ормулами:условиях (1.9) —(1.10) определяют следующими

о
+ Г 7,’Ис. гИ;

а^(г, /) = — I <1п(г> г, /)со5н^г, а&(Г)=-^—1

J

։М0=0 (/1=1,2, .), й;(/)=/г;(/)- С^(-)Ка/, ■)(/■-

ак

С «’„(В, /)Щ(=, Го)(/\,

/։>1 Qn(r,z,t) =
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Л\(Л “)1ёгас1Ф1п£га(1Ф1>л_։_|<—и>*(5п_։_к

= /?Х(Л и)л =

А'а(г, /) = О, а при 1
п

=г՜4 V ^га(1Ф1^гас1Ф1,л_«
Л ~ о

Кх(/, т)<Л СО5’Ч24/г,

/?1(Л -) —резольвента ядра К։(/, х). Для меры ползучести С։(/, -)= 
=(^014-^п'~’)[ 1 —/?1(Л 'О определяется так, как в (5в).

Аналогично (5>в) доказывается существование решения задачи.
4. Рассмотрим сектор кольца, составленный из двух слоев раз­

личной толщины с сечением в виде узкого прямоугольника, вытяну­
тый по направлению 2. В этом случае напряжения в областях йх, 2։ 
можно представить в виде а^(г, 6 =

О Н П щ МА ОО 2* 252 Ш а* >0

Рис. 3. Зависимость коэффициентов зату­
хания и нарастания касательных напряже-
пни во времени. *=0.0001,

400кг • см

На ЭВМ „ЕС—1022“ при значениях параметров ЗС01 = 2,25 • 10՜5, 
ЗЛ1։ = 12,05 • 10՜5; ?г=0,026; О1 = 8 • 10*кг/см2; 62 = 8 • 105кг/см։; R = 
= 4,5см; ''1.2 = /?4з0,5; /? = 5(гх—г2); г0 = /?~ 1/8 дано решение задачи.

На рис. 3 показана зависимость - ) От т., при =
=0,5(го+гЭ.

Ереванский политехнический 
институт им. К. Маркса
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Մ. ՓՈԼԱԴ5ԱՆ
Բաղադրյալ շրջանային օղակի սեկտորի ոչ-դծափն 

սողքը ոլորման դեպքում

Ուսումնասիրվում է ժառանգական, տարբեր ոչ֊ գծային սողքի հստակու­
թյուններ ունեցող նյութերից կազմված շրջանային օղակի սեկտորի ոլորման 
խնդիրը։

Օգտվելով գլանային կոորդինատների համակարգից, խնդիրը բերվոմ է 
յուրաքանչյուր տիրույթում ոչ֊գծային ինտեգրա-դիֆերենցիւպ հավասարման 
ինտեգրմանը, խառը եզրային պայմաններով։

Ուսումնասիրվում է ուղղանկյուն ուղղահայաց հատոլլթի դեպքը։
Բարակապատ բաղադրյալ շրջանային օղակի սեկտորի դեպքում կառուց­

ված են լարումների բաղադրիչների գրաֆիկներ' թվային օրինակների հիման 
վրա։
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