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В ОВ .Г о р б а т о н к о

ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ В СФЕРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКЕ, 
НАГРУЖЕННОЙ ЧЕРЕЗ УПРУГИЙ ШПАНГОУТ, НЕ ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ ПЛОСКОСТИ 

ЕЕ ОСНОВАНИЯ

В с т а т ь е  р а с с м а т р и в а е т с я  с ф е р и ч е с к а я  о б о л о ч к а ,  н а г р у ж е н н а я  
с о с р е д о т о ч е н н ы м и  в о з д е й с т в и я м и  ч е р е з  у п р у ги й  ш п а н г о у т , п л о с к о с т ь  
к о т о р о г о  н е  п а р а л л е л ь н а  п л о с к о с т и  о п о р н о г о  с е ч е н и я  о б о л о ч к и  
( р и с . 1 ) .

Не о с н о в а н и и  с о о т н о ш е н и й , п р и в е д е н н ы х  в  [ I ]  и [ 2 ]  ,  вы пол
н е н о  и с с л е д о в а н и е  н а п р я ж е н н о го  с о с т о я н и я  о б о л о ч к и  в з а в и с и м о с т и  
о т  п а р а м е т р о в  0 ) о  и .

Н агр у ж ен и е  о б о л о ч к и  с и л о й  Р х
Для и с с л е д о в а н и я  н а п р я ж е н н о -д е ф о р м и р о в а н н о г о  с о с т о я н и я  

о б о л о ч к и  и к о л ь ц а  в в о д и т с я  н о в а я  с и с т е м а  к о о р д и н а т  ( с < о  полю 
со м  в  т о ч к е  1р - 0  ,  ц) = Ю о  » В н у т р е н н и е  у с и л и я  и м о м ен ты , дей *
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ствующие в куполе я основании и характеризуемые условиями сопряже
ния по параллелям и <Х=о(2 , описываются в этой системе
координат. Усилия и моменты в основании оболочки и определяемые 
краевым эффектом по контуру 1р = , вычисляются в координатах

)е
Постоянные интегрирования, входящие в расчетные формулы, 

находятся из уравнений равновесия и граничных условий.
Применительно к конструкции с геометрическими параметрами

Ц ]
й = 109,8см, 5 = 0 ,3см , = 0 ,3  , )  = 1209,5
Е = 7*10^ кГ/см2  , г  = 74,64см, Е = 57,6см2

В « 4,032*10' кГ , Вх = I , 210*10® кГсм2  ,
Вг = 3,097»Ю 8  кГсм2  , С = 1,137*108  кГсм2  ,
а1 в  2,57см , 0 2 = Зсм , в, = Зсм, &г = Зсм

' = 40° 43' 39" , о<2 = 45°
выяснено влияние углов (О0 и на напряженное состояние обо
лочки а . '

Не рис. 2 и 3 показаны распределения безразмерных напряже
ний в оболочке по контурам о (= о (1 и <Х = о(г •
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О влиянии утла наклона плоскости ипангоута в диапазоне 
-30° ¿5 & о ^ 3 0 °  не величину напряжений в месте приложения нагруз
ка можно судать по рис. 4 .

Расчеты показывают, что изменение угла от 90° до 60° 
меньше сказывается на напряженном состоянии оболочки, чем изме
нение параметра С0о .

Нагружение силой Р г  .

Напряжённо©1 состояние оболочки характеризуется некоторыми^ 
графиками, представленными нэ рис. 5 и 6 . Величины ( 3 ^ , . . . ,  Т н
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Рис» 7 Рио. 8
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вычисляются по формулам (1 ) ,  в которых принято
г ° =  _ £ г _
6  Я Ш  ’

Как видно из рис« 7 и 8 , эксцентриситет С0о и угол ЦЛ 
оказывают значительное влияние на напряженное состояние сферичес
кой оболочки» 

■ Нагружение оболочки моментом Муо .

На рис. 9 и 10 представлены некоторые графики распределения 
безразмерных напряжений в оболочке по параллелям с( = с/< и сХ = с<г  . 
Напряжения вычислялись по формулам ( I )  при значении 

рг° _ Мцо

цнов ^ ядов

е ( -4 0 " ? 3

т3 ю ‘1
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Рис» 9 0
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Рис. 10,

  

 

 
 

 



Анализ вычислений показывает, что при нагружении оболочки 
через наклонный шпангоут сосредоточенным моментом, приложенным 
в сечении =180°, параметры С0о ( - 3 0 ° ^  Шо 30°) и 
( 6 0 ° ф1 90°) практически не оказывают влияния на напряженное 
состояние системы«
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