
Николай МурашкоБрестский политехнический институтРАСЧЕТ ПРОИЗВОЛЬНОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА ПОДОБИЯДадим изложение, метода подобия применительно к произ­вольной форме узлового соединения с ребрами в трубчатых конструкциях. К ребрам комбинированной системы приложены ра­диальная сила и момент срис. і>.Предположим, что для "базисной" оболочки получено реше­ние ее напряженно -  деформированного состояния, то есть ' из­вестно соотношение между узловой нагрузкой р  и и, радиаль­ными ' и тангенциальными перемещениями с/, и, v и внутренними усилиями л г , -т, Q ., которые согласно технической моментной теории си определяется по формулам:
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продольных ребер с соответствующими длинами, г  и iz, ис­пользуя принцип суперпозиции, можно представить внешние си­ловые воздействия в следующем виде :Р Ш 2г- С ^  SQdp■.+ £  SQzdZli - С4>Л /г 1 I /г 2М а г 2 С £  SQ^pdp + ^ /Qz?dfO .I /Г 1 I /Г 2Отсюда следует, что р дгР; лггде "Г Г гг hh■Q С Гп2 * ' . /Г ў  _ / гп
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*С-А-О2 * h  ̂ Т Гг h 1коэффициент подобия для внешних силовых воздействий.Так как к П <рУд , то размеры ребер и эпюрывнутренних усилий при; переходе "базисной" оболочки к произвольной претерпевают трансформацию размеров в V j j  раз. Физический смысл трансформации заключается в "вытягивании" оболочки в продольном направлении и соответственно увеличе­ние протяженности моментного состояния в окружном направле­нии по мере уменьшения П, связанного с гибкостью стенки r V h * . Так, при г*уп* > г-уи <расчетнай оболочка с более гибкой стенкой, чем "базисная") П > і и, следовательно, размеры области локального нагружения и моментного состояния оболочки уменьшаются. ■ Таким образом, для произвольной замк­нутой, длинной цилиндрической оболочки может быть получено решение на основе известного решения для "базисной" оболочки с помощью коэффициентов подобия: при одновременной трансфор­мации размеров зоны локального нагружения.Следует отметить, что - метод подобия может привести к некоторой погрешности и з-за неучета изменения угла проекций контактных нагрузок на ось z  при трансформации координатной системы. Однако при угле обхвата трубы кольцевым ребром 2<ра или 2*>* < 2пу3, отмеченная погрешность в коэффициентах по­добия несуществена в силу того, ЧТО c o s  ро-  c o s  р*.Чтобы получить обобщенное решение задачи при действии продольного внешнего момента через пару продольных . и
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■ кольцевых, ребер■ на цилиндрическую оболочку с произвольными*Y' ■ ' г*.......... ■ * .параметрами г и w ■ /}х , воспользуемся предлагаемым методом подобия.Имея зависимости ? « Ш*  и ш hy}* > запишем значе­ния полудлины ребра а  « П -^ « *  и прогиба I/ =  У * - ^  "бази с-г " hной" оболочки в системе координат для произвольной оболочки Значения внешней нагрузки <момента> и жесткости для"базисной" оболочки представляются в следующем виде:/Ч V аМ  «= Ы С а ,р У 2 а - а

„ На ' ,  .G  = — - р — = О Са,<рУа <6>Тогда выражения, устанавливающие зависимость между не­сущей способностью, жесткостью и напряжениями произвольной и ••базисной" оболочек соответственно запишутся:
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, * ........... ■_*h lz * Е ■*"ТТ ^  ^  тт 1 f t  ^ f ,G  СП— , Пр a■ г <8)Несущая способность произвольной оболочки с ,одним попе­речным ребром определяется по формуле :.
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_* ,С,- 2.3425а* л / г* *s л .л« *, *2 /  h* Е'(3 =<зс--- ------- -; 0.213 ■/ — <р-> 18.8*10 а / — —  -=-100/ Л 7 /I <: 11 >где а г ; ь ; -  размеры в сантиметрах.Введя' числовые параметры "базисной" оболочки г*=. .о.им ,* гСО Я  ----- -  ~ 22 , ат= 450 МПа, Е = 2 .1* 10' МПЭ И уПрОСТИВ* *2 <1 8а г 10со*-г 450 178 т
* *2 
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4. * *2 * *218.8*10 а г Е* в 0893 Б ",5 * 5/22.1*10 О) *5/2получим окончательные выражения несущей способности и жест­кости произвольной оболочки, или базисной оболочки в новой системе координат :
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С130где р*~ <р* для поперечных ребер; <р -  <рх -  для "продольных ребер. Таким образом, с помощью формул аг>  и «з> ,полученных на основе метода подобия, можно перейти от ч а с- • тного решения к обобщенному путем замены спересчета) пара­метров "базисной" оболочки на произвольные.> ПРИМЕР. Проверить несущую способность .узл а опирания прогонов покрытия на верхний пояс типовой трубчатой фермы. <рис.2>. г.Труба пояса & 168x4.5 мм; л « 23.1 см2; ^** 81.75 мм; 
I = 3.0 М.; N  = 720 кН. Сталь марки І6Г2АФ ПО ТУ 14-3-567-76 с с/я 450 МПа. Углы обхвата трубы кольцевым ребром р*= ̂ й 4 75со ^  я 18.17. Узловая нагрузка :/г ... 1Р  я  2.5*1.8*4.6 я  20.7 кН.
1 . Вычисляем коэффициент подобия

П« /  г* h я /  81 . 
У  у *  г  * у  4.5

75*5
5*107 Я 0.922

2 . Определяем расчетный угол обхвата "базисной" /оболочки;Ш>* 0.922 тх 0.307/г, и по графику <рис.- з) находим



М к "2а 37.0 КН-з. Находим несущую способность произвольной (рассматривае­мой) оболочки го формуле <9>
Рт. Р С-£)2- ^ -  = 37 с-44)2 450h <у 5 .0 4S0 зо.о кН

4. С учетом поправки на толщину ребра и двух сварных швов1/2£33 при 62= 12 мм. И 4 мм. х^  1 -  б̂ Х'ги, Н «=1 ------------LA________2*4.262*0.45
бы равна:

«*■ 0.S83, несущая способность оболочки-тру-
30.00.583 51.46 КН5. Вычислив напряжения в сжатом поясе■ ^  ■ 7 20  • _ . . _  »пгг_" о "  —  2 3 Т Т  "  311-7 Ш Э■■■■' ■. ■■ a ■ ■ ■
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т  1.2 С 1 ,+  С1 -  0.117) 3» 1 .567,
где при ?>о-  о.зо7я, определяем расчетную несущую способ­

н о сть-узл а по формуле:Р -  Р т С1------ ) --- ^ «  51.46*1.5670 -  -- 4̂ д- )§ | 4  ■ 20.93 кН.р о  о» о* 450 450т  тТак как р  ■ 20.93 кН > р  -  20.7 кН -  несущая способ­ность узла обеспечена. ЛИТЕРАТУРА
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