
— Aj/6j,  если Ayб  ̂ <  0;о, если Лу = О, бу < 0; схэ в остальных случаях, / е (5)

а„ =
Шаг 10. Построим новые векторы « ( / ) = « ( / ) +с>б(/), Д (/ )= А (/ )  +  +сгб(/) и перейдем к шагу 15.
Шаг И. Вычислим начальную скорость вдоль направления б:5</о, если 0 =  0/„;

bio — ^  (Ь. J )  если 0 =  0,-„, где х = х  -j- /.
Шаг 12. Подсчитаем числа о;, ie/on, и оу, /е/ц, по формулам (4) — (5) и все конечные из них упорядочим по возрастанию . .  . <

г п.
Шаг 13. Если буIk

А а.
>0, / * е ( / о п -  Л ), то вычислим бу X. , еслиJfi >k\  (7/̂ . — &у/̂ ), если 7ft е  /оп-

Если тогда щ  2  >- о, то положим а1=1 Oj и перейдем кшагу 10.
Шаг 14. Если бу̂  < 0 ,  е  (/оп, /„), то положим о =  а-.  ̂ =  а-.  ̂ и пе­рейдем к шагу 10. _  _
Шаг 15. Заменим опору Коп на /<Соп =  {-̂ оп- "̂ оп}- тде

bon ~  Ь оп< *̂ ОП “  ('^Оп\/о) и /;!:! ССЛИ 0 0уу, j j, G2) /оп =  /on\7:i=- =  -̂ оп\/о> если 0 =  0/„, j.  ̂ е  /оп;
3 )  / о п  ~  -^оп и  '̂о! ' ^ о п  ~  *^оп и / * >  е с л и  0  =  0 , у ,

bon ”  {bon \/:!;) l) 0̂’ "bon 'boii> если 0 0,y, у,,, ^  bon̂И перейдем к шагу 2.Поступила в редакцию 20.11.86.
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ОБ о д н о м  МЕТОДЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ УПРУГИХ  
ХАРАКТЕРИСТИК АНИЗОТРОПНЫХ ШПАНГОУТОВПрименяемые в современной технике шпангоуты во многих случаях в пределах допускаемой нагрузки можно рассматривать как упругое тело, обладающее цилиндрической анизотропией. Если внешняя нагруз­ка такая, что напряжениями щ, Trz, tez, отнесенными к цилиндрическим координатам г, 0, z (см. рисунок), можно пренебречь, для решения за­дач по определению Н Д С  шпангоута необходимо знать его упругие ха­рактеристики [1]:

ац=\1Ег, а22.= ^1Е ,̂ a i2 = — \iIE q= — У2/Е,: (1)Наиболее достоверную информацию о значениях величин (1) можно получить пз'тем экспериментов со сплошным шпангоутом. В нашей рабо­те выведены три уравнения, используя которые можно найти значения величин a-ij по данным эксперимента для радиальных смещений точек на72



цилиндрических поверхностях шпангоута, подвергнутого рав­номерному растяжению или сжатию в радиальном направ­лении.
Растяжение шпангоута нор­

мальным давлением на вну­
тренней цилиндрической по­
верхности. Пусть L я L\ — кон­центричные окружности с ра­диусами а я Ь {a<Zb). Его се­чение диаметральной плоскостью Сечения шпангоутапрямоугольник h x l  (см. рисунок). Предположим, что на цилиндрических поверхностяха , .= — ?̂ =  const на L,  а,—  О на Li. ( 2)Применяя формулы [1, 2]:

а , - = М {b|r)'^-f—N {bJr)^+'\ ое= у [М  {blr)^~'>-\-N[bjr) ‘+т], где М  я N  — произвольные постоянные; у =  У^ац/а2о =  YEf>/E^,  с учетом условий (2) найдем:
ar=[{b/r)^-'■ ’— {b/r) +̂' ]̂q/l(X̂ '’ —'K- f̂), ав^[{Ь1г)^~'^+(Ь/г) ^+' ]̂qy/'k[V—K-f).Зная Or и оо, значения радиальных смещений Ur любой точки шпан­гоута найдем по формуле и, -=г {ai2 0 r-\-a220g). В частности, для точек на контурах L и Li найдем

^ ( ^12 ”0  ^1^22) П162Ц29 (3)
%-у- ,(1и На — значениягде 6i =  у (КУ -|- %-У)/ХУ — Х~У\ =  2у/ХУ ■на L  и L j.

Сжатие шпангоута нормальным давлением на внешней цилиндриче­
ской поверхности шпангоута. Предположим теперь, что а,- =  0 на L,
0, . = —p =  const на Li. Поступая, как выше, получаем о, ~ [ Х ~ у {Ь/г)^+у— —Ху {Ь/г) -̂'']р /Ку—Х- у, ов= [ Х - у {Ь/г) +̂у-\-Ху {Ь/г)^-у]у р /Ху—Х~у. Следова­тельно, радиальные смещения на L  и Li  определяются выражениями:“ /) =  — Ьг. а̂пор, =  — Ь + р.  (4)Р1з четырех уравнений (3), (4) независимыми будут только три:

81Я22—0 [2 = b i ,  Eifl22'"l“ ^12=  — ̂ 2, Ё2П̂ 22=̂ 3> (5)где .,(1)1 .,(1)
ад

Ьп
ад

■величины, найденные путем эк-Ьр ’ ^спернмента. Считая их известными, найдем «12 =  — {Ь̂  ~  Ь^)/ .̂ Исполь­зуя затем первое и третье из уравнений (5), получаем: Х у  +  Х ~ у  =  2т,  
т =  (bi — Ь.^/2. Согласно этому уравнению, ХУ =  т-

y w -
Y т- — 1, Y ^=  In {т -У У  т- — 1)/1п X.По найденному у можно найти б2, затем â  ̂ и 022 найдем из уравне­ний: ац/а22==?^ 82022=  &з-Поскольку нахождение радиальных смещений для указанной нагруз­ки не вызывает технических трудностей, используя полученные форму­лы, можно определить характеристики материала шпангоута a,.,-, не при­бегая к испытаниям его элементов.
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