
ремещения. Построены графики безразмерных функций, входящих в 
эти выражения. Результаты числовых расчетов по полученным форму­
лам сравниваются с данными экспериментальных исследований.

И. С. Ахмедьянов

РАСЧЕТ СФЕРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ, НАГРУЖЕННОЙ ЧЕРЕЗ 
УПРУГИЙ ШПАНГОУТ

Рассматривается задача об определении деформаций, внутренних 
усилий и моментов, возникающих в сферической оболочке и связанном 
с ней упругом кольце при нагружении последнего сосредоточенными 
силами и моментами. Предполагается, что одна из главных осей инер­
ции поперечного сечения кольца лежит в плоскости его осевой линии. 
Д л я  решения задачи используются формулы расчета сферической обо­
лочки, приведенные в статье автора «Расчет сферических оболочек» 
(Труды КуАИ, вып. 29, 1967), и основные зависимости, определяющие 
деформированное и напряженное состояние кольца при действии про­
извольной пространственной нагрузки (сосредоточенной и распределен­
ной), полученные с учетом растяжимости осевой линии кольца.

Усилия взаимодействия сферической оболочки и кольца определя­
ются из условий совместности деформаций в месте сопряжения.

Рассмотрены случаи нагружения кольца одной вертикальной со­
средоточенной силой, одной горизонтальной силой и одним сосредото­
ченным изгибающим моментом, действующим в вертикальной плоско­
сти. Приведены результаты численных расчетов, проведенных на ЭВМ 
«Урал-2».

РАСЧЕТ КРУГОВОГО КОЛЬЦА С ПРОИЗВОЛЬНЫМ 
РАСПОЛОЖЕНИЕМ ГЛАВНЫХ ОСЕЙ ИНЕРЦИИ ПОПЕРЕЧНОГО

СЕЧЕНИЯ

В работе рассматривается задача об определении перемещений, 
внутренних усилий и моментов, возникающих в круговом кольце с про­
извольно расположенными главными осями инерции поперечного сече­
ния. Нагрузка на кольцо такж е предполагается произвольной. Д ля  ре­
шения задачи система основных уравнений, определяющих деформиро­
ванное и напряженное состояние кольца, сведена к четырем уравнени­
ям относительно перемещений и, v , w  и 0:

И. С. Ахмедьянов

(1) 

(2) 

(3)l (w )  =  — / (v') + V,

0  =  -  (Т Т Т у д  \1 (“ *) +  (-'■ +  ! ) « " -  *г3 ту -  E I ZX \  +

+  ^Г+ i J F 1» 1П -  +  (* +  W ® — W  )]. (4)
Здесь

X  = -Щ- (гр х + Шу + т'г), Y  =  — [г (Ру + р'г) — I (Ш‘х ) \ ,



г — радиус оси кольца; ср — угловая координата точки оси кольца; 
х, у, z  — подвижная правая прямоугольная система осей координат 
(начало координат на оси кольца, ось х  направлена перпендикулярно 
плоскости осевой линии, ось у  — по касательной к осевой линии в сто­
рону возрастания угла ср', ось z  — по радиусу от центра кольца); и, v, 
w — проекции полного перемещения точки осевой линии кольца на оси 
х, у, z; 0  — угол поворота сечения кольца; Рх, Ру, Р г, %  гПу, т г — про­
екции распределенных сил и моментов на оси х, у, z; F, / х, h,  hx,  
С — площадь сечения, моменты инерции и жесткость сечения кольца 
на кручение.

Штрих означает производную по ср.
Уравнения (2) и (3) получены с учетом растяжимости осевой ли­

нии кольца. При выводе уравнений (1) — (4) были приняты следую­
щие выражения для моментов и осевой силы:

E lzr
= (v'  -  w") -  - j S .  («" +  г 0 ),

E l. Е1
Мг =  ~ ~ ^  («" +  ГР>) +  - ^  («' -  О ,

Му =  £  (гв ' -  и'), N  =  Ц -  (v'  +  W).

В работе получено общее решение уравнений (1) — (3), выведены 
расчетные формулы для внутренних усилий и моментов. Рассмотрены 
частные случаи нагружения кольца.

Б. А. Горлач
ч

УПРУГО-ПЛАСТИЧЕСКИЙ ИЗГИБ ОСЕСИММЕТРИЧНО 
НАГРУЖЕННЫХ СФЕРИЧЕСКИХ ОБОЛОЧЕК ПРИ КОНЕЧНЫХ

ПРОГИБАХ

Рассматривается задача о конечных прогибах осесимметрично н а­
груженных сферических оболочек при условии, что интенсивность на­
пряжений связана нелинейной зависимостью с интенсивностью деф орма­
ций, а объемная деформация происходит упруго. Коэффициент попереч­
ной деформации считается переменным, зависящим от интенсивности 
деформаций.

З адача  сведена к интегрированию четырех нелинейных дифферен­
циальный уравнений относительно компонентов деформации. Решение 
полученных уравнений ведется методом подобных итераций, причем за 
исходное приближение принимается решение линейной задачи.

В работе получены формулы для определения напряжений, дефор­
маций, усилий, моментов и перемещений. Приведены результаты 
численных расчетов, выполненных для ряда конкретных оболочек с 
различными граничными условиями на ЭВМ «Урал-2», причем, как 
частные случаи, получены решения линейной, физически нелинейной и 
геометрически нелинейной задач.


