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Â ìàøèíîñòðîåíèè, â ÷àñòíîñòè, â àâèàöè-
îííîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî
ñ ðàñ÷åòîì ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ ñîáîé òîíêèå îáîëî÷êè, îäíà èç ãëàâ-
íûõ êðèâèçí êîòîðûõ ìàëà, íî îòëè÷íà îò íóëÿ.
Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ñâåñòè ðàñ÷åò
ïîäîáíûõ îáîëî÷åê ê ðàñ÷åòó öèëèíäðè÷åñêèõ
îáîëî÷åê, äëÿ êîòîðûõ èìååòñÿ õîðîøî ðàçâè-
òûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò.

Ïóñòü óðàâíåíèÿ ñðåäèííîé ïîâåðõíîñòè
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Ì.À. Àðòåìîâ, Ñ.À. Âóëüìàí, Ò.Ä. Ñåìûêèíà

Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Â ìàøèíîñòðîåíèè, â ÷àñòíîñòè, â àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ ðàñ÷å-
òîì ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé òîíêèå îáîëî÷êè, îäíà èç ãëàâíûõ êðèâèçí êîòî-
ðûõ ìàëà, íî îòëè÷íà îò íóëÿ. Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ñâåñòè ðàñ÷åò ïîäîáíûõ îáîëî÷åê ê
ðàñ÷åòó öèëèíäðè÷åñêèõ îáîëî÷åê, äëÿ êîòîðûõ èìååòñÿ õîðîøî ðàçâèòûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò.
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Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ýëåìåíò ïîâåðõíîñòè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé îáîëî÷êè îòëè÷åí îò ýëåìåíòà
êðóãîâîé öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè, è ñ÷èòàÿ,

÷òî âåêòîð íàãðóçêè çàäàí ïðîåêöèÿìè íà îñè
öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
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è ãëàâíûé ìîìåíò ñ ïðîåêöèÿìè
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Êîìïîíåíòû óñèëèé è ìîìåíòîâ ñâÿçàíû ñ
êîìïîíåíòàìè äåôîðìàöèé ñðåäèííîé ïîâåðõíî-
ñòè òðàäèöèîííûìè ñîîòíîøåíèÿìè
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Î÷åâèäíî, ââèäó ëèíåéíîñòè (17), äëÿ êàæ-
äîãî ïðèáëèæåíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ ýòà çàâèñèìîñòü.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé çàìûêàåòñÿ ãðàíè÷íû-
ìè óñëîâèÿìè, äëÿ âûâîäà êîòîðûõ âîñïîëüçó-
åìñÿ âàðèàöèîííîé ôîðìóëîé

( ) ( )[ ] 0=−+−∫ dsMMUTT ee θδδ νν

rrvr

,        (18)

ãäå −ee MT
rr

, âåêòîð è ìîìåíò âíåøíèõ ñèë, ïðè-
ëîæåííûõ ê ãðàíèöå îáîëî÷êè, −νν MT

rr

, âåêòîð
è ìîìåíò âíóòðåííèõ ñèë îáîëî÷êè. Èíòåãðàë
âçÿò ïî êðàåâîìó êîíòóðó, êîòîðûé áóäåì ñ÷è-
òàòü çàìêíóòûì äëÿ óïðîùåíèÿ, â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå â óãëàõ êîíòóðà äîáàâëÿåòñÿ ñîñðåäî-
òî÷åííàÿ ðåàêöèÿ ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå.

Âíóòðåííèå è âíåøíèå íàãðóçêè è ïåðåìå-
ùåíèÿ, âõîäÿùèå â (18), çàïèñûâàþòñÿ â âèäå
ðÿäîâ ïî ïàðàìåòðàì 1δ  è 2δ  ñ ó÷åòîì ãåîìåò-
ðèè îáîëî÷êè. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñâîáîäíîãî
êðàÿ  z = const äëÿ ñèñòåìû (14)
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äëÿ ñèñòåìû (15)
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äëÿ ñèñòåìû (16)
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Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñîñòîÿíèÿ îáîëî÷êè
äâîÿêîé êðèâèçíû, ñðåäèííàÿ ïîâåðõíîñòü êîòî-
ðîé îïèñàíà óðàâíåíèåì (1), ìîæåò áûòü ñâåäåí
ê ðàñ÷åòó êðóãîâîé öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè ðà-
äèóñà R. Ïðè ýòîì îòëè÷èå ãåîìåòðèè ðàññìàò-
ðèâàåìîé îáîëî÷êè îò öèëèíäðè÷åñêîé â óðàâ-
íåíèÿõ ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ äàåò ñâîáîäíûå
÷ëåíû, îïðåäåëÿåìûå ðåøåíèåì íóëåâîãî ïðè-
áëèæåíèÿ.
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