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ПРО КРУЧЕННЯ ДЕЯКИХ ПОРОЖНИСТИХ СТЕРЖНІВ

В. /. ЯКОВЛЕВА

Хай задана функція ©(£), що конформно відображує кільце, яке 
обмежене концентричними колами радіусів /?і *= 1 і Д2 == 0,5 на об­
ласть £, зовнішній контур якої а внутрішній Ь2.

Розглянемо кручення моментом Мк призматичного стержня, пере­
різом якого є згадана область 5.

Визначимо напруження по контурах перерізу Ь\ і Т2.
В одному з поперечних січень візьмемо систему координат х , у як 

на мал. 1. >
Для визначення напружень в області 5 запишемо граничні умови 

в перетвореній області у вигляді [2]:

Ке — К к [“ (С)] =  "  ш (С) ш (С) +  Сі на Ті
і 2

Ке =  -  К к [<*> (С)] =  |о>(ОоЧС) +  С2 иа т2
і 2

( І )

де:

р  к =  Ч> +

Співвідношення (1) можна представити у вигляді:

Яе- Ґ ^ )  =  ~ ^ ( К іеів)^ (К 1е - і9) + С 1 на Ті
і 2

Ке - / ( д  =  ~  0) (Д2еІВй { К ге - Ш) +  С2 на Ї2
і 2

( 2 )

де:

/(9 = М “(0];  ̂=
Відображуюча функція [3] має вид:

П

(3 )
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Представимо функцію —■/(£) у вигляді ряду Лорана [1]:
і

r / ( Q  =  ао +  ibo - f  Yi +  ІЬь > (cos + 1 sin А0) +
г *=і

-j- (а_А +  p-*(cos &0 — І sin £0) (4)
З рівнянь (2), (3), (4), після перетворень, шляхом порівняння ко­

ефіцієнтів при cos і sin, одержимо значення коефіцієнтів функції

де:
1 _ / £ j v+4'+ 2

1

<ht —
V =  0 
t~ 1

a -2 Г
v-0

l - ^ 4/

1 -  R t +2 

1 -

n =  1, 2 .. .m

=  £*2v + l ' £> 2v+2 -̂f X

Жорсткість при крученні '
D =  G([ +  D0)

Кут закручування

D

(5)

( 6 )

(7)

де: — крутильний момент,
/  — полярний момент інерції,

Є — модуль зсуву. .
Після всіх перетворень [1, 2, 4] одержимо вираження для поляр­

ного моменту, інерції І По

і

де:

I  =  V R i t i  ! V ^ 4v+4' +2S  (4v-M* +  2 ) r /v/?4v+2<+2 +
5 = 1 Ly=0 

t= 1
v=0
t=l

V =  0 v=0
( 8 )

Do =  2  -  4 r 4) • Ь?Гг)1 (9)
/=і

4 9  =  -  «2/р20  ~

49 = — Y  m v p4*+2'+2
v = 0 
/=1
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Для визначення напружень на контурах перерізів скористаємось 
формулою [2]

( 10)
р К ( 0 і

В силу (3) будемо мати

де:

і

<*>'(С) Р =  Я 2 [ 2  Аь-Г„.С082*Є +  £  СМЧ І +1
І- у = 0 V = 0

А и =  (4у +  2) (2у +  2І +  1) р4ч+2' 

сАV = (2 у.4- Чр44

П І)1

Застосовуючи (3) і (5), одержимо співвідношення для визначення; 
напружень на контурах перерізів: 

а) по з о в н і ш н ь о м у  контуру

£  Д(Г /?1̂ )-Г,,со8 2Ю +  ̂  +1
7=0 7=0І=1

де

т(р=^=1) =  . 
0

Ш ?2
ы' ( а . )  І

/ Г * " 4 =  -  - 1 -4, [4И$ ,+4'+2 — (4у +  4^4-2) +  (4у +  2)]. (12>
1 — А2

С^-Л-Ц =  2у 4- 1

б) по в н у т р і ш н ь о м у  контуру

т(Г Ц)
І І

2  Г„С082^0 +  2  с$7Ы.ё 1 +1
у=0 у=0
і = \

(13>

де:

ВІЇ”™ = ---- 1- ^ г [(4у 4- 4Ь Д- 2) /# '+ї#+1 -
1 — Дг

- ( 4 у4 - 2 ) ^ +6<+1- 4 ^ - 1] 
с(р=ад =  (2у +  і)Д);+1.

Коефіцієнти відображуючої функції (3) наведені в табл. 1.
Т а б л и ц я  1

Коефіцієнти в ідображ ую ч ої ф ункції

У V ^2г/4-1

0 1,0 5 -0 ,0054
1 0,1865 6 0,0168
2 —0,0041 7 0,0159
3 -0.0517 8 0,0031
4 —0,0374

Згідно формул (6), (8), (9) зроблені підрахунки А , /  і Д  резуль­
тати див. у табл. 2.

Після використання співвідношення'(11), (12), (13), одержані на­
пруження на зовнішньому і внутрішньому контурах перерізу, які на­
ведені в табл, 3 і зображені на мал. 1.

)
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Т а б л и ц я  2
Ж орсткість суцільного і порож нистого перерізів

О0 І О ОТ?4
Січення

~  Я* ~Я* ОТ?4 О

/ ? ! =  1; 7?2 =  0,5 0,3700 1,8198 1,4498 0,6898
7?х =  1; Т?2 =  0 0,3764 1,9195 1,5431 0,6481

Т а б л и ц я  З
Напруження по контурах перерізу

Зовнішній Внутрішній
0 контур контур

Vр т(р=0,5)

1 2 3

0° 0,615 0,171
10° 0,590 0,172
20° 0,509 0,184
30° 0,459 0,229
40° 0,641 0,294
50° 0,710 0,384
60° 0,710 0,473
70° 0,869 0,544
80° 0,894 0,590
90° 1,124 0,603

Р Ми 
Я3 '
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На мал. 1 криві а) і в) являють собою напруження по внутріш­
ньому і зовнішньому контурах перерізу.

Ординати відкладувались від відповідних контурів.

В И С Н О В К И

Одержаний переріз має .зовнішній обрис Ьл — у вигляді прямокут­
ника із округленими кутами, а внутрішній Ь2 у вигляді еліпса.

Максимальні напруження на обох контурах мають місце при 
0  =  90° (середина більшої сторони).
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