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Для определения остаточных темпера-
турных напряжений в прозрачных цилинд-
рах кругового поперечного сечения хг
(рис. 1) при отсутствии градиента напря-
жений в направлении оси цилиндра необ-
ходимо знать распределение интегральной
разности хода б(х). Поскольку нет враще-
ния квазиглавных направлений на пути
света, имеет место интегральный закон
Вертгейма, что дает для луча света, нахо-
дящегося на расстоянии х от оси г:

Рис. 1. Схема просвечивания кругового цилиндра.

б(х) =2С/ [üy {r) a,-(/')cos 2 0 ü©(r)sin2 0]dz, (1)о

где С упругооптический коэффициент.
Из условия равновесия сегмента поперечного слоя цилиндра выте-

кает [’]

z x

f (a r cos2 o+o© sin 2 Q)dz=o. (2)
о

Следовательно, разность хода обусловливается лишь продольным на-
пряжением ау:

B(х)=2С fay dz. (3)
о

Выражая ау в виде степенного ряда [2 ]

оу= Jl а 2иг2к
, (4)

h= О
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получаем после интегрирования выражения (3) линейную систему урав-
нений
ö{Xi)J2CR= Jja2h G zh (Xi) , t=l, 2, ..., m; m>n, (5)

h= o

где R радиус цилиндра,

02k{Xi)=2' (1-хУ(6)
1—1,3,5...l—1,3,5...

В уравнении (6) — биномиальные коэффициенты Ньютона. Из
системы (5) можно вычислить коэффициенты a2 h, которые и определят
распределение ау согласно соотношению (4).

Полученную систему линейных уравнений (5) можно решить мето-
дом наименьших квадратов. В зависимости от условий возникновения
напряжений имеет место т. н. закон суммы [3 ]

k6y= ar-\-OQ, (7)

где k = 1 или k = р (р коэффициент Пуассона). Подстановка соот-
ношения (7) в уравнение равновесия

d{rar ) /dr а&= 0 (8)
приводит к линейному дифференциальному уравнению

dor/dr-{-2arlr=kay/r, (9)
решение которого, с учетом разложения (4), можно выразить в виде

ar (r)=k^a2h (10)
k=o

Окончательное решение задачи принимает вид

сr y(r)= jtazhr2h
,

h=o

ar(г) =kj£a2hr2h/ {2k+2), (11)
h= o

o&{r) k JF. a2hr2h {2k+\)/{2k-\-2).
h=o

Полученный результат отличается от известного из литературы резуль-
тата [4 ] тем, что компоненты напряжения описываются в элементар-
ных функциях и на оси цилиндра компоненты напряжений аг и ое оп-
ределяются точно.

В качестве примера описанная выше методика была использована
для определения напряжения в закаленном цилиндре из стекла марки
№ 29. Измерения разностей хода проводились в иммерсионной ванне
на полярископе КСП-5 с помощью компенсатора СКК-2. Радиус цилинд-
ра i? = 1,2 см, упругооптический коэффициент С = 2,0-10~ 7 см 2/кГ,
коэффициент k = 1.

График измеренного распределения разности хода показан на рис. 2.
Эксперимент подтверждает теоретический вывод [4 ]

fö{x)dx= o. (12)
-R
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Рис. 2. Распределение интегральной разности хода в
цилиндре.

Рис. 3. Распределение напряжении cr v, ст г и сг е при разных степе-
нях приближения (13).

Решение задачи на ЭВМ «Минск-32» подтвердило также предсказания
теории [s ] о том, что распределение продольных напряжений близко к
параболическому. В различных приближениях были получены следую-
щие результаты;

ау =BsJ 171,6г2
,

=93,6 (13)
ау =93,5 241,8/' 2+65,0/' 4+8,0г 6 .

Графически распределение компонентов напряжений оу, ст г иае изо-
бражено на рис. 3. Видно, что на краю цилиндра распределение напря-
жений несколько отличается от параболического. Такая же картина на-
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блюдалась при исследовании остаточных напряжений, возникающих в
пластинках при их охлаждении от высоких температур [6 ].

Среднее значение напряжения ау по всему поперечному сечению
1
j га у {г) dr= 1,6 кГ/см 2 составляет 1,7% от его максимального значе-

о
ния. Следовательно, это распределение можно считать практически
уравновешенным.
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