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Ì.Ì. Àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå ñèñòåìû

äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äëÿ ýëå-

ìåíòà âîëíîâîäíîãî òðàêòà ïðè åãî èç-

ãèáå
Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ÷èñòîãî èç-
ãèáà òîíêîñòåííûõ ñòåðæíåé ïðÿìîóãîëüíîãî ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íà ïðèìåðå êîíñòðóêöèè ïðÿìîãî
ýëåìåíòà âîëíîâîäíîãî òðàêòà êîñìè÷åñêèõ àïïàðà-
òîâ [1]. Äëÿ ýòîãî àíàëèòè÷åñêè ðåøàåòñÿ, ðàçðàáî-
òàííàÿ ðàíåå àâòîðàìè, ñèñòåìà íåëèíåéíûõ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé [1] â ÷àñòíûõ ïðîèçâîä-
íûõ äëÿ ñëó÷àÿ ÷èñòîãî èçãèáà.
Ñ öåëüþ ëèíåàðèçàöèè ñèñòåìû ââîäèòñÿ äîïóùå-
íèå î ïðåíåáðåæåíèè èçãèáíîé æåñòêîñòè ïëàñòè-
íîê, ñîñòàâëÿþùèõ ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå òîíêîñòåí-
íûõ ñòåðæíåé, èç èõ ïëîñêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ èç-
ãèáíîé æåñòêîñòüþ ïëàñòèíîê â èõ ïëîñêîñòè [2].
Äåïëàíàöèåé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðåíåáðåãàåì.
Ïîëó÷åííîå àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå ñðàâíèâàåòñÿ
ñî çíà÷åíèÿìè, ïîëó÷åííûìè ïî äðóãèì ìåòîäàì:

1. Ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå À.Íàâüå;

2. Ðàñ÷åò ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â Ansys ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì 8-óçëîâûõ îáîëî÷å÷íûõ ýëåìåíòîâ
òèïà SHELL281, èìåþùèõ êâàäðàòè÷íóþ ôóíê-
öèþ ôîðìû;

3. Ðàñ÷åò ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â Ansys ñ
èñïîëüçîâàíèåì 10-óçëîâûõ òâåðäîòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ òèïà SOLID98, èìåþùèõ êâàäðàòè÷íóþ
ôóíêöèþ ôîðìû.

Ñðàâíåíèå âûðàæåíèÿ äëÿ ïîëó÷åííîãî àíàëèòè÷å-
ñêîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû [1] ñ ôîðìóëîé À.Íàâüå ïî-
êàçàëî, ÷òî îíè õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé è
åãî ìîæíî ñ÷èòàòü ÷àñòíûì ñëó÷àåì äëÿ ñòåðæíåé
òîíêîñòåííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ.
Èññëåäîâàíà ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ, ðàññ÷èòûâàå-
ìûõ ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå ìàêñèìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé, ñî çíà÷åíèÿìè, ïîëó÷àåìûì ïî äðóãèì
ñïîñîáàì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå îòêëîíå-
íèå çíà÷åíèé, â çàâèñèìîñòè îò ïîïåðå÷íûõ ðàçìå-
ðîâ òîíêîñòåííûõ ñòåðæíåé, ñîñòàâëÿåò 0,5-1,5% è
çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðà ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñòåðæíÿ.
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