
ВОПРОСЫ ПРОЧНОСТИ И ДОЛГОВЕЧНОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ 
АВИАЦИОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

Межвузовский сборник, 1980

УДК 539.3:534.1

М.Б.Вахитов, И.С.Селин, 
Т.Ф.Тинчурин

КОЛЕБАНИЯ СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМЫХ ПЛАСТИНЧАТЫХ РАМ 
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В работе Г1 ] была получена система пяти интегро,циффере.нци- 
альыых уравнений, описывающих свободные колебания типового 
участка пластинчатой рамы. На основании этих уравнений рассмот
рим свободные колебания статически неопределимой пространствен
ной пластинчатой рамы. При раскрытии статической неопределимости 
воспользуемся рекомендациями работ [2, 3] по выбору основной
системы. Рассмотрю -й элемент основной системы (рис.1 - изоб
ражен граф элемента). Условия стыковки участков элемента описы
ваются следующими соотношениями
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Рис. I

Запашем уравнения ти
пового участка |  -го эле
мента в следующем ваде:
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Далее, последовательно записывая выражения (3) для в» 
участков <; -го  элемента, начиная с концевых,с учетом уело: 
( I )  получим .следующие выражения для -го участка элемент!
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-  число участков в £ -ом элементе рамы.
Подставляя (4) в (3) и принимая во внимание,что под узловой 

нагрузкой подразумеваются лишние неизвестные, введенные при об
разовании основной системы ( £ х —~ХЪ  Цу,-*’Х2 ?

ъ — Хй, -*"Х;), получим систему уравнений, описывающих
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участвует | -й элемент; тг - номер узла | -го элемента, об
разованного при раскрытии X -го замкнутого контура.

Такта образом, колебания статически неопределимой пластин -
чатой рамы будут описываться системой 5*  ?< ГЛ уравнений ( ГП
число элементов рамы). Для численного решения полученной системы
уравнений используется аппарат интегрирующих матриц [4]. В мат
ричной форме система будет иметь вид:

₽г-о‘РР-р*Х»0,
где Р , Р - квазидиагональные матрицы соответственно жест,

костных и инерционных коэффициентов рамы порядка
гл т

(6)

- блочная матрица коэффициентов при лишних
неизвестных порядка (5х§/Ук)х(7х1?)

1-4 *
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т
- столбец искомых функций порядка 5*У  /У*

’

X»
[X/

- столбец лишних неизвестных порядка 7 х К}

[ХЛ

•X?.
сечений на | -ом элементе,
контуров рамы.

•)

/У^- число расчетных

Р - число замкнутых
При записи уравнения (6) использованы топологические матри

цы, подробно рассмотренные в [2]. Для окончательного решения
задачи в уравнении (6) необходимо исключить столбец лишних шиз-
вестных. Для этого воспользуемся, как и в[3, 5], условиями сов

местности деформаций в разрезах, с помощью которых получена ос-
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новная система. Рассматривая условия совместности, приходим i
выражению

WiAF + 3’X = 0
ИЛИ

Х = -СОг^’<ДЕ,

где Д - матрица порядка (7х К)х(5*х£/V».)  , В
рядка (?хЯ)х(7хЯ).

С учетом (7) уравнение (6) запишется в виде

(7)
- матрица по-

(Л<-и)Т.О.,
где У = й й( Р - Ра о ~ Д ) - динамическая матрица раин
порядка (5хТ^)х(5*  2^). Е

Таким ^образом, решение задачи свободных колебаний статически

неопределимой пластинчатой рамы сводится к решению проблемы
собственных значений и векторов матрицы Ц »

Изложенный
был реализован

алгоритм
в виде

программы на языке АЛГОЛ-
60 на ЭВМ М-222. На при
мере простой конструкции
(рис. 2) при абсолютно
жестких стойках с помощью
составленной программы
исследовалось влияние де
формаций пластинчатых
участков в своей плос
кости и угла стыковки
на частоты свободных ко
лебаний.

На рис. 3 приведены
результаты расчетов. Как
и следовало ожидать, час
тоты обратно симметричных
изгибных и крутильных

тонов не зависят от этих факторов. Для симметричных изгибных и
крутильных тонов в диапазоне = 150° - 180° наблюдается су
щественная зависимость частот от исследуемых параметров. Это
представляет особый интерес, так как по методу [3, 5], не учи

тывающему деформаций пластинчатых участков в своей плоскости,час
тоты колебаний во всем диапазоне изменения о(6Г не зависят от его

'.личины. Таким образом, полученные результаты подтверждают пред
положения [I] о существенном влиянии деформаций участков рамы в
своей плоскости на частоты колебаний и необходимость их учета.

-----------Решение с учетом деформаций в своей плоскости.
----------  Решение без учета деформаций в своей плоскости.

Рис. 3
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