
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

Г. В. НОНДРДШКИН, Н. С. СУКАЧЕВ

К ВОПРОСУ О ВКЛЮЧЕНИИ КОЛЬЦЕВОГО
ПОДКРЕПЛЕНИЯ
В ЦИЛИНДРИЧЕСКУЮ ОБОЛОЧКУ

Цилиндр с кольцевым подкреплением является одним из основ
ных элементов в гидросистемах шасси летательных аппаратов. Из-
за сложной конфигурации конструкции практически невозможно
точное решение задачи о совместной работе цилиндра и подкрепле
ния. Поэтому для нахождения оптимального варианта из статисти
ки были выбраны наиболее распространенные размеры кольцевого
подкрепления (табл. 1) и проведены экспериментальные исследова
ния.

Таблица 1

№ варианта Р, (1, мм с?1 мм /г, мм г, мм /?, мм

1 100 90 76 3 2 10
2 100 90 76 3 3 10
3 100 90 76 3 4 10
4 100 90 76 3 5 10
5 100 90 76 4 1 5
6 100 90 76 4 4 10
7 100 90 76 4 4 15
8 100 90 76 4 4 20

Исследования велись поляризационно-оптическим методом, поз-
поляющим определить влияние различных параметров на общее
напряженное состояние конструкции [1].

Модели изготавливались механическим путем из блоков эпок-
| пдной смолы ЭД-6, отвержденных малеиновым ангидридом (30%
МА от веса смолы). Затем проводилась дополимеризация моделей,
совмещенная с отжигом [2]. Остаточные напряжения после отжи-
и практически отсутствовали.

Нагрузка—внутреннее давление, величина которого выбира
юсь из прикидочного расчета на прочность (в эксперименте была
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Рис. 1.

равна 0,4 атм) и создавалась гидравлической системой. Для осуще
ствления реальных условий работы конструкции нагрузка на коль
цевое подкрепление передавалась через плавающий поршень, вы
полненный из того же материала, что и модель.

Исследования проводились по методу «замораживания»; необ
ходимые оптико-механические характеристики материала моделей
были определены при температуре «замораживания» (Т—126,5°),
модуль упругости £ = 260 кг!см2, коэффициент оптической актив
ности с=1610-10~7 см2/кг и коэффициент Пуассона ц = 0,5. «Замо
роженные» модели распиливались на систему ортогональных сре
зов толщиной 2-?-3,5 мм, которые позволяли получить оптическую
разность хода б и угол наклона главного напряжения к выбранной
оси ср. По значениям б и ср путем графического интегрирования
дифференциальных уравнений равновесия в цилиндрических коор
динатах определялись компоненты тензора напряжений в любой
точке модели [3]. 

Замеры величин б и ф производились на приборах ДСП-7 и
ППУ-7, а картины изохром фотографировались в монохроматиче
ском свете с Длиной волны 7 = 546,1 ммк. Затем по формуле

где с — оптическая постоянная; (1 — толщина срезов; б — напряжс
нпя в милликронах, определялись нормальные напряжения и перс
считывались к давлению в 1 атм.

На рис. 2 приведены эпюры
для разных значений радиуса г.
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Рис. 2.
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Рис. 3.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

и в эксперименте не превышал
кишения 1,51.

На рис. 3 приведены эпюры меридиональных напряжений. На
рис. 4, б даны зависимости коэффициентов Лг, Лл, Лк от радиуса Я,
|ц которых видно, что их значения резко падают с увеличением ра
диуса Й, а при Л = 20 мм не превышают 3 на малом закруглении,
иаповятся меньше 2 на закруглении радиуса /?.

Включение кольцевого подкрепления в цилиндрическую оболоч
ку по внешнему контуру вызывает характерную зону отрицатель
ных напряжений, максимальные значения которых падают с уве-
шчением ¿/к и К. (рис. 2 и 3).

Проведенные эксперименты позволяют сделать следующие вы-
пОды:

1. Наиболее оптимальное включение кольцевого подкрепления
и цилиндрическую оболочку с /2 = 100 мм и ¿/=90 мм происходит
при следующих параметрах кольца: г = 3,0 мм и мм.

2. Увеличение толщины кольца не влияет существенно на на
пряженное состояние конструкции.

3. На кольцевые напряжения изменения параметров г, К и
1 практически не сказываются.
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С. Н. ЯНСКИЙ, О. Н. ПАРАХОНСКИЙ, Д. Ф. АГАФОНОВ,
Н. М. ВЕРШИНИНА

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ХАРАКТЕРА 
НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ НА ПРОЧНОСТЬ 
ЛИСТОВОГО МАТЕРИАЛА АМГ-6

Материал сферических оболочек, нагруженных внутренним дав- 
'юнием, работает в условиях двухосного растяжения. Оценку проч
ностных и деформационных свойств материала, работающего в по
добных условиях, правильнее всего производить, используя зависи
мость интенсивности напряжений 01 от интенсивности деформаций 
Г|. Если исходить из теории малых упруго-пластических деформа
ций Генки-Ильюшина, то применительно к данному материалу за
висимость си— £1 для всех видов напряженно-деформированного со
стояния будет одной и той же.

Тогда для определения механических свойств материала, рабо
тающего в условиях плоского напряженного состояния, можно ис
пользовать зависимость щ — Еь полученную при одноосном растя
жении. Однако гипотеза Генки-Илыошина предполагает идеальную 
однородность и изотропность материала, чего обычно в реальных 
условиях не наблюдается. В связи с этим возникает необходимость 
экспериментального отыскания зависимостей си — £1 при одноосном 
и двухосном напряженных состояниях и последующего сопоставле
ния их.

1. В общем случае напряженного состояния интенсивность на
пряжений си и интенсивность деформаций £1 определяются выра
жениями:

= -у= И (°1 — 32)2 + (°2 — °з)2 + (°з — °1)2; (О

О/ = -у- К(£1 — гз)2 + (-2 — гз)2 + (-3 - ■ £1)2- (2)

Эти зависимости справедливы как в упругой, так и в пластиче
ской областях нагружения. В общем случае деформация £1 включа
ет упругую и пластическую составляющие, но при больших дефор
мациях величиной упругой составляющей можно пренебречь и счи-
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