
А. К. М и к и т а е в, Б. М. Я з ы е в (Москва, ИНЭОС РАН, Ростов-на-
Дону, РГСУ). Об одном методе создания равнопрочного цилиндра.

На примере решения задачи о плоском деформированном состоянии толстостен-

ного цилиндра рассматривается обратный метод, в котором разыскивается такая

зависимость модуля упругости от радиуса, при которой напряженное состояние ци-

линдра равно заданному. Идея такого метода основана на многочисленных результа-

тах расчетов неоднородных тел, в которых показано, что если в некоторой области
тела модуль упругости меньше, чем в однородном материале, то напряжения в этой

области также уменьшаются, и наоборот.
Из решения задачи Ламе следует, что в однородном кольце или в толстостенном

однородном цилиндре как при внутреннем, так и при внешнем давлении наибольши-

е напряжения σϕ возникают вблизи отверстия. Поставим задачу отыскания такой

зависимости E(r), при которой напряженное состояние будет заданным. В зависимо-

сти от теории прочности для данного материала могут быть поставлены две задачи.

Если, например, справедлива первая теория прочности (максимальных нормальных
напряжений) и при изменении модуля упругости предел прочности материала не ме-

няется, то кольцо будет равнопрочным при условии σmax = σϕ = const.

Если же предел прочности также является функцией от радиуса, то кольцо можно
назвать равнонапряженным. В случае, когда справедлива третья теория прочности

(максимальных касательных напряжений), то функция E(r) должна разыскиваться

из условия τmax = (σϕ − σr)/2 = const.
Ограничимся решением обратной упругой задачи, полагая при этом дополнитель-

но ν = const.

Решение задачи при условии σmax = σϕ = const. Разрешающее уравнение
рассматриваемой задачи имеет вид

σ′′r +

(
3

r
−

E′

E

)
σ′r −

k

r

E′

E
σr = 0. (1)

Штрих сверху означает дифференцирование по радиусу.
Результатом интегрирования (1) (с учетом того, что E = E0 при r = a) найдем

искомую зависимость:

E(r) = E0

[
r

a

A(1− k)− kaσ0

A(1− k)− krσ0

]1/(1−k)

,

где k = (1 − 2ν)/(1 − ν) при п. д. с., k = 1 − ν при п. н. с. (п. д. с. — плоское

деформированное состояние, п. н. с. — плоское напряженное состояние).

Решение задачи при условии τmax = (σϕ−σr)/2 = const. Повторив процеду-

ру вычислений, приведенную выше, получим закон распределения модуля упругости
вдоль радиуса в рассматриваемом случае:

E(r) = E0

[
(pa − pb)(1 + k ln r) + k(pb ln a− pa ln b)

(pa − pb)(1 + k ln a) + k(pb ln a− pa ln b)

]2/k

.
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