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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИИ  
В ЦИЛИНДР Е МЕТОДОМ СНЯТИЯ ЧАСТИ*ПОВЕРХНОСТИ

Рассматривается цилиндр с остаточными напряжениями ог (г) 
яц (г), аг (г). Д ля случая, когда аг = ов =  0, в работе [1] предложен 
метод снятия полуцилиндрической поверхности с замером прогибов 
или деформаций. В работе [2] и д р . , этот метод применялся к ци
линдру, в котором не только аг, но и аг, ае отличны от нуля. Одна
ко в данном случае необходимо дополнительное исследование, ре
зультаты которого приведены ниже. Н а фиг. 1 изображено нагружение 
цилиндра, эквивалентное снятию слоя толщиной а  в пределах цент
рального угла а.

Фиг. 1.
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При снятии слоев регистрируется прогиб /' (фш 
можно представить в виде суммы:

I  ~  J i J ■ 
где / [  — прогиб от напряжений зг;

/и  -прогиб от напряжений з н , — з,..

Фиг. 2.
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Вместо прогиба можно измерять относительную деформацию zz 4
-- i z! +  г,., ни нижнем волокне цилиндра. Для определения /', ц sj
приведем соответствующие силы к началу координат:
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При исследовании остаточных напряжений в тонком поверхносп 
пом слое формулы (2 ) и (3) опрощаются:

\  : v/УУзщ/.. (4о
а
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В атом случае можно считать, что нейтральной осыо является 
ось д. Применяя известную формулу для перемещения при чис 
том изгибе, получим:



Относительная деформация на нижнем волокне цилиндра:

' _  /V, Af, _  °~ 8s in  " Г  f
£ £  £1F £-/? J  '  ̂ С
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При определении f2 и eZ2 будем рассматривать результат нагру
жения усилиями ■— о© и — о,- как сумму плоской деформации и 
Изгиба с растяжением, возникающего при уравновешивании уси
лий на торцах цилиндра.

Фиг. 3.

Напряжения в цилиндре при плоской деформации:

°уду  ~ x yd i  Gzd  ~  !A ( a x d  ~b a yd)-

Неуравновешенные силы на торцах .цилиндра приведем к началу 
цоординат:

N d =  И °zdd x d y  =  р. (Я axdd x d y  +  j j  aydd x d y )  (8)
М д =  Я  yazd d x d y  =  р. (И yoxddxdy  +  Я  уayddxdy) .  (9>

•Для вычисления внутренних интегралов рассмотрим нагружение 
частей цилиндра (фиг. 3). Применение уравнений статики приво
дит к следующим результатам:
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при .v >  R  sin
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1 oyddx  =

О при у s* ( R —и) cos - ~
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\  os d r  при у >  R-  cos( R - a y
R - a

I R
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О при x  >  R -sin ~
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При выводе этих соотношений радиальное напряжение заменяло] 
через кольцевое по формуле, следующей из уравнения статик

R  — а  ̂ os dr.
R - a

Формула (11) справедлива при ( R — a) >  R  c o s - ^ ,  что имеет место] 
практике.

После подстановки (10) — (12) в (8) и (9), преобразований и п! 
рехода к новой переменной интегрирования получим:

N, ■ =!J c i ( R - a )  {oe d\ (13)

M d =  jasin d L . \ (R — a)2 1’ ae d\  +  f (Я - E )2 aHd\ \.  (14
0 0 ]

Д ля  уничтожения неуравновешенных сил на торцах к ним еле 
дует приложить усилия:

77, АД, УИ2  М д.
182



Jo этим силам вычисляются f2 и eZ2. формулы для которых при- 
И'нительно к снятию тонкого слоя принимают следующий вид:

, M i l 1 |л/2:5‘ п 2 С , 1c-v
f t  ~  8E I  ~  Е к №  ] авЛ  ̂ ^

N 2 М 2 а " " 8  sin 2
E F  EW  ' E tiR

1осле суммирования:

os d r .  (16)
0

/2sin-o- Г

f  = 3 ~~!ха® ? dz'
0
a a

a — 8 sin -гг С
д \ (3z—pae)dt. (18)Er.R

6
Тутем дифференцирования по а приходим к  соотношениям для 
Определения остаточных напряжений:

_  с  k R 2 d f  /1 q \
- V - O e r - E  ~  " d a  ' ' ( I 9 )

/2sin -g-

,ae = £  £  . ' (20).
a — 8 Sin ~2

1 предшествующих работах в левой части формул отсутствует 
второе слагаемое. * < 1
Соотношения (15) и (16)-также применимы к полым цилиндрам, 
если учесть соответствующие значения F, 1 и W. Для определе
ния напряжений необходимо еще одно соотношение, которое мож
но получить на основании исследования кольца.
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