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Введение. Оценка прочности различных соприкасающихся деталей 
даже в простейших механизмах и устройствах возможна лишь при доста
точно полной информации о распределении напряжений в местах каса
ния деталей. Решение этих задач методами сопротивления материалов 
приводит к приблизительным результатам, что стимулировало широкое 
использование в отечественной и зарубежной практике проектных расче
тов данных экспериментальных исследований [1-5]. Поэтому одним из 
основных направлений развития механики является теоретическое реше
ние соответствующих практических задач в сочетании с эксперименталь
ным обоснованием получаемых результатов [1,3].

Одним из наиболее распространенных видов соединений, применяю
щихся в технике являются напряженные посадки деталей [1,4]. Следует 
отметить, что многие задачи теории упругости для сопряжений подобно
го рода приводятся к задачам для односвязных областей [6]. Однако оста
лись нерешенными некоторые вопросы методического характера. Гак, 
используемые при решении задачи о напряженной посадке изотропного 
цилиндра в изотропную пластину с цилиндрическим отверстием ограни
чения существенно снижает возможность оценить тенденцию влияния ос
новных геометрических параметров задачи на напряженное состояние и 
нагрузку при которой происходит раскрытие стыка.

Постановка задачи и ее решение. Рассмотрим задачу о взаимодей
ствии упругой изотропной пластины единичной толщины, имеющей круг
лый вырез радиуса R  с упругим диском радиуса г ( s  — R -  г < 0  )■ Сила 
р  действует вдоль оси у .  В области контакта р  трение отсутствует [1]. 
Пусть

хх = Rcos(d), у, = R sin (9),
*2 =rcos(9), y2 = r sin (в  )

Тогда

(x \ + u t /  + f y x + vx /  -  (X2 + u2 /  + ( y 2 + v2 -  8  f ,
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и vm (т ~ \ ,2 ) -  к о м п о н е н т ы  п ер ем ещ ен и й  дл я  п л о ск о сти  с ц и л и н 

д р и ч е с к и м  о т в е р с ти е м  (п р и  т — 1)  и д л я  д и с к а  (п р и  т -  2)> 8  -  о сад к а  
ц е н т р а  д и с к а . П р е н е б р е г а я  м а л ы м и  б о л е е  в ы с о к о г о  п о р я д к а , п олуч аем :

R 1 R(ux cos(в )+ v, sin(9 j) = г (u2cos(9)+ (v2 -  8)sin(9jj

Кроме того, на контуре имеем [7]

=  y - ( G lпРвт -  VmGlmOT)

где Ą n = R  (при т = 1 ) и Г (при т - 2 ) ,  

G ]m = (\ -  vm2 ), G 2m = (\ + vm ) -  для плоской деформации; 

G\m = =  1 - для плоского напряженного состояния;

у  (ТП— 1,2 )  — коэффициенты Пуассона для плоскости и диска соот

ветственно; Ет (т= 1,2 ,) -модули Юнга; СУГ — компоненты напря
жений в полярной системе координат. Тогда, используя (4), (5) получаем:

Г—+ -р-(С7мО-1, -  и,(г,,<т,.) + cos(6> )+ ^sin(e j\ =
2 £ , .......................... ........  ' '  д ь к с ю  M  J

= y ( G120-|2 -  l/2G22^) + '-^ ( “

Известно, что [8]

OftT. + o-nn = 2[<Dm(w) + <Um(w)],

<r<kn -  + 2 i^  ^  2 e2,*[w<D;n(w ) + Y m(w)], (1)

2/V (um + ivm) = Kmpm(w) -  wOm(w) -  ^ m(w)

где  W  =  5  д л я  д и с к а  и =  Z Д ля п л о с к о с т и , Ц т ( ш — 1 ,2 , )  — коэф-
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фициент Л яме; ( — лj _  J ; <p(w), l//(w)- комплексные потенциалы Ко

лосова- Мусхелишвили; (р' ( w )  = Ф (w  ), у /' (w ) — 4J (w). Из (6) с уче
том (7) получаем

Учитывая отсутствие трения в области контакта, а также результаты 
[5, 9] получаем:

ф ( г ) = ___ ........  iP  1 [ ° r (r )d T
1 2 л  (\ + к х )  z 2 т  i  T - z  (2)

Ф /-■_ iP iP s , 1 i г д а
2 2яф1+лг2,)5 2я-̂ 1 -t-xr2 2m J f- s  4® J  (3)

Ho h =  t r / R ,  C, — TTj  R .  Таким образом, из (l)-(3) получаем интег-
ро-дифференциальное уравнение относительно нормальных радиальных 
напряжений, все коэффициенты которого получены без ограничений на 
основные геометрические параметры задачи:

±  №(г)с/т
т J г - 1

iP f l
= № ( * ) - — Гг 7

L

~ уФ - у* (4)

где

(G\2 — )Е\ ~ (Gn -  Г|G2i )Е2К‘
2(RzE2Gu + rzElGn )

(l + v2)ElRr2 +Kl (l+ vl )E2R3 
4f£3£ 2G11+ r 3£ 1G12;

RGn E2
(R3E2Gu + r 3£,G12/  

Л£[£2
Г4 “ 2(7i3£ 2G11 + r 3£ (G12/

£ 2
J
2®'- f c * .  / =

i J г
/te10
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а 0 — полуугол контакта; к т = 3 — 4vm — для плоской деформации;

/С1П = (3 — ^т ) / ( 1+ vm) — для плоского напряженного состояния.
Результаты исследований [1, 5] показывают, что в случае, когда стык 

не раскрыт, решение (4) имеет вид:

сгг (в )= 2РУг
~Г\)

cos(d )+
7, (R2~ r 2)

2(Л+Гз*2)

и величина силы для (7Г ( л  )  — О :

у , ( г г - Я г ) Щ \ - у х) 
А(ух+ у ъЯ2 ) у  2

При Р  > Ркр происходит раскрытие стыка.
Сопоставление теоретических и экспериментальных данных получен

ных для стального диска и пластины из сплава Д16Т (плоское напряжен
ное состояние) показывает, что расхождение не превосходит 6% [1].

Выводы:
-решена задача о напряженной посадке цилиндра в цилиндрической 

полости изотропной пластины без ограничений на основные геометри
ческие параметры тел;

- усханоьлеко, ч i о полученные теорег Е*ГТСИ? ą o t jw r M M a r T u  г  гтгчгт’Я'ггли-Ж1 TtWAWŁ'
ной для практики точностью описывают напряженное состояние в иссле
дуемом сопряжении.
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Гетероструктуры на основе широкозонных полупроводников типа
перспектив мы для создания ма \

Fł сходи  с сике-зе ПОП V XV/ UUJ1'о етт. Г' i i oifT-n о u o i u  оиоЛ х ы а a ТО Т/ X ш< ► I п г чателеи ‘ элек
тронной и оптической накачкой для лазерного цветного телевидения. 
Такие лазеры и излучатели будут использованы в видеодисплеях, пьезо
электрических и акусто-оптических модуляторах, оптических системах 
памяти с высокой плотностью записи информации.

После создания первых инжекционных лазеров в сине-зеленой об
ласти спектра в 1991 г. [1,2] началось интенсивное развитие работ по оп
тическим свойствам слоев и структур на основе ZnSe и ZnMgSSe. Во мно
гих работах, в том числе в работах авторов [4-6], было показано, что по
роги генерации в эпитаксиальных слоях в несколько раз меньше, чем в 
объемных кристаллах. В гетероструктурах с квантовыми ямами вследствие 
эффектов пространственного оптического и электрического ограничения 
оказалось возможным уменьшить пороги генерации еще почти на поря
док величины.
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