
ВОПРОСЫ ПРОЧНОСТИ И ДОЛГОВЕЧНОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ 
АВИАЦИОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

М еж ву зо вски й  с б о р н и к , в ы п . 3 ,  1 9 7 7

УДК 5 3 9 .3 1 9

С .И .И в а н о в , И .С .Г р и г о р ь е в а

ЗАДАЧА МИЧЕЛЛА ДЛЯ ЦИЛИНДРА СЕГМЕНТНОГО
ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ В СВЯЗИ С ОПР^ДЕЛЕНИЕМ ОСТАТОЧНЫХ 

КАСАТЕЛЬНЫХ НАПРЖЕНИЙ

При о п р е д е л е н и и  о с т а т о ч н ы х  к а с а т е л ь н ы х  н ап р яж ен и й  сплош но

г о  ц и л и н д р а  н еобход им о  з н а т ь  о т н о с и т е л ь н ы й  у г о л  з а к р у ч и в а н и я  ци
л и н д р а  с е г м е н т н о г о  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я ,  вы зван н ы й  единичны м  н а 
гр у ж е н и е м , и зо браж ён н ы м  на р и с у н к е  I .  Ц илиндр н агр у ж ен  й а с а т е л ь « | 

ними си л ам и  на т о р ц а х  и б о к о в о й  п о в е р х н о с т и , с л е д о в а т е л ь н о , им е
ем з а д а ч у ,  им енуемую  в  м а т е м а т и ч е с к о й  т ео р и и  у п р у г о с т и  з а д а ч е й

Р и с .  I
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Ми'шлла [ I ] .  Ее решение сводится к отысканию функции Напряжений
, удовлетворяющей уравнению

¿Р'фЗ 2 ф
3 X'2 ' = -2се,; о

ь 6 ( -  относительный угол закручивания цилиндра, и условию на 
контуре сечения

6 
1 р (6 )  = ] , (2)

о
где 2 (-5,) -  проекция на ось 2 касательного напряжения, дейст- 
■ующего на боковой поверхности цилиндра.

Применив (2) к рассматриваемому нагружению (рис. I ) ,  уста
новим, что на криволинейном контуре поперечного сечения ф = 0  , 
ин прямолинейном контуре

(3)

С целью перехода к более простому уравнению Лапласа будем 
искать

где = й 2 - ( П - а  ) ® (5)

Для новой функции уравнения ( I ) ,  (3) принимают следующий
вид:

на к ом контуре - 1;

на прямолинейном контуре

(6)

(7)

(8)

f  =

|х |<  £

Применим биполярные координаты о< , р  , связанные с декар
товыми зависимостями
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i óh
т =  а --------- >

cho< t coóp
U=d ____
O C tlo (» -C 0 4 j5

Запишем уравнения (6)-(8) в этих координатах [2 ] :

(9)

+ V ’ =Oi
(IQ)

на криволинейном контуре, 

p  = 7Г- ало )/(

то

1
ня прямолинейном контуре,

Г 2______
_ G 9, d 2  .ch o( • 1 

- 2
l cho<+< ’

где

то

есть при

(II)

есть при j í ^O

» (12)

í / d
о ( г  Л г ^ 2  1 _

Воспользуемся решением уравнения (10) в виде интеграла 
Фурье [ 2]:

О©
$ ̂ [А ,(ЮдЬри+ А2 (и)бЬ (л-р- ом СОДо( ис!и,

о
Контурные условия ( I I ) ,  (12) также представим с помощью, 

интеграла Фурье. На криволинейном контуре, при В=-Л ■ аасЬ 1/.-&-— ] 
ДОЛЖНО быть _ ' ^ ' а )

" ’ ” ’ 1 "

на прямолинейном контуре, при р> « О
. 2^/й

т- Л гб ш (и А г^  .  и 1
1 .И кг,0. а г и 41ч ли]

э 1

Используя поочередно (14), (15) в (13), получим

А^и)=л Н тт?~ ’/(«ЧГР'1

co¿o(u du

W6a(udu .

(13)

(14)

(15)
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(16)

Из формулы 
искомой функции

« Ш и  и 
-пг;в,а?и ж  ли

(4) с учетом (13) и (16) следует выражение для 
напряжений

2 [
I (

+ ■ ,--------------------

о

и -5Ьр2 и
’г 1
’ —  --------- ^ ( 1 7 )

где .

Относительный угол закручивания 9 1 определим из условий 
па торцах цилиндра [ I  ]:

С.г ф х ? ( б ^ б ,  ?.(4>ск, ^ г - 2 и  (18)

где р х  , Оу , А1г  -  поперечные силы и скручивающий момент на 
торцах цилиндра, СО -  секториальная координата контура сечения. 

Первое и второе условия выполняются тождественно, а из 
третьего получим искомый угол закручивания

импс(* и и 
бНзги 1Ь Р1 и

(19)

Найденное выражение для 0 1 в зависимости 'от -  и - у  
используется при определении остаточных касательных напряжений 
сплошного цилиндра методом сегментных срезов, заключающимся в

¡1 -2 3 4 3
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измерении углов закручивания цилиндра в процессе удаления про
дольных слоев.
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