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НЕЛИНЕЙНОСТИ

Основные обозначения:
R , h - радиус срединной поверхности и толщина оболочки;
Re - радиус выреза;
в - полярный угол, отсчитываемый от образующей оболочки;
V  - нормальное перемещение точки срединной поверхности;
£ - модуль упругости;
6 - напряжение в поперечном сечении оболочки без выреза;

—  - параметр нагружения;
U  = -  параметр, характеризующий размеры выреза.

В работе [ I] были приведены результаты расчета цилиндрической 
оболочки с вырезом, нагруженной' осевой сжимающей силой. Задача ре
шалась в геометрически нелинейной постановке с использованием ва
риационных уравнений типа Лагранжа и Кастильяно. В настоящей 
статье по изложенной в [ IJ и С 2 J методике рассматривается нагру
жение оболочки осевой растягивающей силой. Схема решения задачи 
остается прежней, отличие будет заключаться в том, что по сравне
нию с СI ] линейное решение берется с противоположным знаком.

Результаты расчета представлены в виде графиков, на которых 
штриховыми линиями нанесены результаты расчета той же задачи по 
линейной теории. Для удобства сопоставления на графики нанесены 
по данным статьи [I] также и кривые, соответствующие сжатию обо
лочки. Все приведенные в статье результаты соответствуют (О =2.

На рис. I показано изменение нормального перемещения ЦТ- 
по контуру отверстия в зависимости от параметра нагружения Q
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Рис. 2
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Рис. 4



-  22 -

Из графиков видно, что в окрестности 9 =0 перемещения контура
выреза с ростом нагрузки падают. При 0 =90° в случае растяжения
перемещения несколько возрастают, в то время как при сжатии в 
этой точке прогиб сначала уменьшается, а затем, меняя знак, интен
сивно возрастает. Таким образом, при нагружении оболочки растяги
вающей силой имеет место тенденция к сближению величин перемещений 
отдельных точек контура отверстия.

Характер изменения мембранных и изгибных б 8 напряже
ний по контуру выреза приведен на рис. 2, 3. При растяжении обо
лочки по сравнению с линейным решением для всех графиков характер
но отклонение в сторону уменьшения напряжений. А в случае осевого 
сжатия оболочки с ростом нагрузки при 0 =0 мембранные, а при 
8 =90° изгибные напряжения существенно возрастают.

Зависимость коэффициента концентрации напряжений от  ̂ дана 
на рис. 4. Если при сжатий оболочки учет геометрической нелиней
ности приводит к существенному росту коэффициента концентрации на
пряжений, то при растяжении это приводит к значительному снижению 
концентрации напряжений (для СО =2, например, до 30$). Последнее 
обстоятельство следует учитывать при определении размеров элемен
тов, подкрепляющих вырез.
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