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Ìîäåëþºòüñÿ íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí ñêëàäíî¿ òåõí³÷íî¿ êîíñòðóêö³¿ – ä³àôðàãìè

âóëêàí³çàòîðà. Ïàêåò ðîáî÷èõ ïëàñòèí ìîäåëþºòüñÿ ó âèãëÿä³ êðóãëî¿ ïëàñòèíè äèñêðåòíî-

çì³ííî¿ â ðàä³àëüíîìó íàïðÿìêó òîâùèíè. Çàïðîïîíîâàíî àëãîðèòì ðîçâ’ÿçêó êîíòàêòíî¿

çàäà÷³, ùî âèíèêàº. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïðàêòè÷íî¿ â³ðîã³äíîñò³ îòðèìàíèõ ðîçðàõóíêîâèõ ðåçóëü-

òàò³â ¿õ ïîð³âíþâàëè ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñêëàäåíå ò³ëî, òåîð³ÿ ïîòåíö³àëó, íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí,

ìàòðèöÿ òèïó Ãð³íà, êîíòàêòíà çàäà÷à.

Ó äåÿêèõ òåõí³÷íèõ êîíñòðóêö³ÿõ äëÿ ïåðåäà÷³ îáòèñíåííÿ íà âóëêàí³çîâàíèé

îá’ºêò âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðèñòð³é, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ êðóãëèõ òîíêèõ ïëàñòèí,

æîðñòêî ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ ïî îáìåæóþ÷èõ ¿õ êîíòóðàõ, ó ïîðîæíèíó ì³æ ÿêèìè

ïîäàºòüñÿ ãàç ï³ä çíà÷íèì òèñêîì. Äëÿ çíèæåííÿ íàïðóæåíü, ÿê³ âèíèêàþòü ó êðóãëèõ

ïëàñòèíàõ, ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ï³äðåñîðí³ ê³ëüöåâ³ ïëàñòèíè. ßêùî çà ïðèñòð³é,

ùî ïåðåäàº íàâàíòàæåííÿ, âèêîðèñòàòè êðóãëó ïëèòó, òî îòðèìàºìî êîíñòðóêö³þ, ÿêó

äàë³ áóäåìî íàçèâàòè ä³àôðàãìîþ âóëêàí³çàòîðà (ðèñ. 1). Òîáòî îäí³ºþ ç îñíîâíèõ

ðîáî÷èõ ÷àñòèí º òîíêîñò³ííà êîíñòðóêö³ÿ, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç êðóãëèõ ïëàñòèí, ï³ä-

ðåñîðþâàíèõ äâîìà ê³ëüöåâèìè (ðèñ. 1).

Òàêèì ÷èíîì, ó ðîë³ ô³çè÷íî¿ ìîäåë³ òðåáà áóëî á ðîçãëÿäàòè çàäà÷ó ïðî

êîíòàêòóâàííÿ æîðñòêî ç’ºäíàíèõ ïî çîâí³øíüîìó êîíòóðó òðüîõ ïëàñòèí â³äïîâ³äíî¿

ôîðìè (ðèñ. 2).

Ïðè ñòðîãîìó ðîçâ’ÿçàíí³ òàêî¿ çàäà÷³ íåîáõ³äíî ñïî÷àòêó âèçíà÷èòè çîíè êîí-

òàêòó, à ïîò³ì ðîçâ’ÿçóâàòè çàäà÷ó ïðî ñóì³ñíå äåôîðìóâàííÿ öèõ ïëàñòèí ç óðàõó-

âàííÿì ¿õ âçàºìîä³¿. Ó äàí³é ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ íàñòóïíèé àëãîðèòì ðîçðàõóíêó

äîñë³äæóâàíî¿ çàäà÷³ â ðàìêàõ òåîð³¿ òîíêèõ ïëàñòèí. ßêùî ïðèïóñòèòè â³äñóòí³ñòü

â³äñòàâàíü òà êîâçàíü ãðàíè÷íèõ ïîâåðõîíü ïëàñòèí ó ïàêåò³ (ðèñ. 2), òî ïðè ìîäåëþ-

âàíí³ ïàêåòà ïëàñòèí éîãî ìîæíà çàì³íèòè îäí³ºþ ïëàñòèíîþ ñóìàðíî¿ òîâùèíè. Ó

ðåçóëüòàò³ îòðèìàºìî ìîäåëü ó âèãëÿä³ êðóãëî¿ ïëàñòèíè äèñêðåòíî-çì³ííî¿ ó ðàä³àëü-

íîìó íàïðÿìêó òîâùèíè (ðèñ. 3).

Ùîá ï³äòâåðäèòè àäåêâàòí³ñòü âèêîðèñòàííÿ öüîãî ïðèïóùåííÿ, âèêîíóâàëè

ðîçðàõóíîê çà ñõåìîþ, íàâåäåíîþ íà ðèñ. 3, ³ åêñïåðèìåíò (ðèñ. 2). Ïðè öüîìó çà

òîâùèíè ñåêö³é, ÿê³ ç’ºäíóþòüñÿ (ðèñ. 3), áóëî ïðèéíÿòî ñóìàðí³ òîâùèíè êîíòàê-

òóþ÷èõ ïëàñòèí (ðèñ. 2). Ïðîòå ïèòàííÿ ïðî â³ðîã³äí³ñòü òàêî¿ ñïðîùåíî¿ ìîäåë³ ³ äëÿ

òàêèõ çíà÷åíü ¿¿ ïàðàìåòð³â âèìàãàº ïðîâåäåííÿ äîòàòêîâîãî äîñë³äæåííÿ. Ïîïåðåäíº

ðîçâ’ÿçàííÿ äàíî¿ çàäà÷³ ïðîâîäèëîñÿ ðàí³øå [1–6].

Ó [5] áóëî ïîêàçàíî, ùî íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí êðóãëî¿ ïëàñòèíè äèñ-

êðåòíî-çì³ííî¿ òîâùèíè (ðèñ. 3) çà ñòàòè÷íîãî äåôîðìóâàííÿ ìîæå áóòè ðîçðàõîâàí

íàñòóïíèì ìåòîäîì (ïðè öüîìó îòðèìàºìî òî÷íèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³).

Ðîçâ’ÿçîê áàçóºòüñÿ íà ïîáóäîâ³ ìàòðèöü òèïó Ãð³íà äëÿ äàíî¿ çàäà÷³. Ðîçãëÿíåìî

êðóãëó ïëàñòèíó äèñêðåòíî-çì³ííî¿ òîâùèíè, ðàä³àëüíèé ïåðåð³ç ÿêî¿ ïîêàçàíî íà

ðèñ. 3. Ç îãëÿäó íà îñüîâó ñèìåòð³þ ðîçâ’ÿçîê äîñèòü îòðèìàòè ò³ëüêè âçäîâæ ðàä³óñà

ïëàñòèíè. Îñòàííþ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê îá’ºêò, ñêëàäåíèé ç êðóãëî¿ ïëàñòèíè ðàä³óñà
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R1 ³ äâîõ ê³ëüöåâèõ ïëàñòèí, äëÿ ÿêèõ R r R1 2� � òà R r R2 3� � â³äïîâ³äíî. Êðóãëó

ïëàñòèíó òà ê³ëüöÿ, ÿê³ óòâîðþþòü äàíèé ñêëàäåíèé îá’ºêò, áóäåìî íàçèâàòè ñåêö³ÿìè

ñêëàäåíî¿ ïëàñòèíè.

Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà äëÿ òàêî¿ ìîäåë³ ìîæå áóòè âèçíà÷åíà òàêèì ÷èíîì. Â³ñåñè-

ìåòðè÷íèé íîðìàëüíèé ïðîãèí W W r� ( ) ïîâèíåí çàäîâîëüíÿòè ð³âíÿííÿ [7]

��W F� , (1)

äå � – îïåðàòîð Ëàïëàñà, � � �
d

dr r

d

dr

2

2

1
; F – ïðàâà ÷àñòèíà ð³âíÿííÿ, ùî âðàõîâóº

ïîâåðõíåâå íîðìàëüíå íàâàíòàæåííÿ òà ô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè îá’ºêòà.

Ôóíäàìåíòàëüíîþ ñèñòåìîþ ðîçâ’ÿçê³â â³äïîâ³äíîãî îäíîð³äíîãî ð³âíÿííÿ ìî-

æóòü áóòè ñèñòåìè ôóíêö³é [7]:

äëÿ êðóãëî¿ ïëàñòèíè (0 1� �r R ):

W ( ) ,1 1� W r( ) ;2 2�

äëÿ ê³ëåöü (R r Ri i� � �1, i� 1 2, ):

W ( ) ,1 1� W r( ) ln( ),2 � W r( ) ,3 2� W r r( ) ln( ).4 2�

Òàêèì ÷èíîì, çàãàëüí³ ðîçâ’ÿçêè ð³âíÿííÿ (1) ìîæóòü áóòè çàïèñàí³ ó âèãëÿä³

W r C r C r r1 1 2
2( ) ( ) ( ) ;� �

W r C r C r r C r r C r r rk j j j j( ) ( ) ( ) ln( ) ( ) ( ) ln( ),� � � �� � �1 2
2

3
2 (2)

Ðèñ. 1. Ä³àôðàãìà âóëêàí³çàòîðà.

Ðèñ. 2. Îñüîâèé ïåðåð³ç ïàêåòà ðîáî÷èõ ïëàñòèí (âåðõíÿ ïîëîâèíà).

Ðèñ. 3. Îñüîâèé ïåðåð³ç ðîçðàõóíêîâî¿ ìîäåë³ (âåðõíÿ ïîëîâèíà).
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äå W r1 ( ) – íîðìàëüíèé ïðîãèí êðóãëî¿ ïëàñòèíè ðàä³óñà R1; W rk ( ) – íîðìàëüíèé

ïðîãèí k-¿ ê³ëüöåâî¿ ñåêö³¿ ïëàñòèíè; k � 2 3, , ³íäåêñ j çá³ëüøóºòüñÿ íà ÷îòèðè

îäèíèö³ ïðè çá³ëüøåíí³ k íà îäíó îäèíèöþ, ïðè÷îìó k � 2 â³äïîâ³äàº j� 3.

ßêùî äàë³ ðîçâ’ÿçîê çä³éñíþâàòè ìåòîäîì âàð³àö³¿ äîâ³ëüíèõ ñòàëèõ, òî, âèçíà-

÷èâøè C j ³ ï³äñòàâèâøè ¿õ âèðàçè ó (2), îòðèìàºìî çàëåæíîñò³ ç òî÷í³ñòþ äî ñòàëèõ

³íòåãðóâàííÿ [5]:
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r

r d

r

1 1 2
2

1
2 2 2 2

0
4

( ) ( ) ( ) ln ;� � � � � �
�
�
	



�
�

 �
�

�
�

� �

W r C C r C r C r rk j j j j( ) ln( ) ln( )� � � � �� � �1 2
2

3
2

� � � �
�
�
	



�
�

 F r
r

r dk

r

( ) ( ) ln .�
�

�
�

� �
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(3)

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòàëèõ C j ( j� 1 2 10, , ... , ) ó ôîðìóëàõ (3) ñë³ä ñêîðèñòàòèñÿ

êðàéîâèìè óìîâàìè, íàïðèêëàä óìîâàìè æîðñòêîãî çàòèñíåííÿ êðà¿â ñêëàäåíî¿ ïëàñ-

òèíè:

W
r R3

3
0

�
� ,

dW

dr
r R

3

3

0
�

� (4)

òà óìîâàìè ç’ºäíàííÿ åëåìåíò³â ñêëàäåíîãî îá’ºêòà (ôîðìóëþþòüñÿ ç ô³çè÷íèõ

ì³ðêóâàíü):

W Wi r R i r Ri i� � �1 ;
dW

dr

dW

dr

i

r R

i

r Ri i�

�

�

� 1
;

M Mi r R i r Ri i� � �
� 1 ; Q Qi r R i r Ri i� � �

� 1 ,

(5)

äå i� 1, 2; M i ³ Qi – çãèíàëüíèé ìîìåíò òà ïîïåðå÷íà ñèëà â³äïîâ³äíî (íèæí³ìè

³íäåêñàìè òóò ³ äàë³ ïîçíà÷åíî íîìåðè ñåêö³é ó ñêëàäåíîìó ò³ë³), äëÿ ÿêèõ ìàþòü

ì³ñöå ôîðìóëè [7]:

M r
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212 1 �
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212 1 �
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(hi – òîâùèíà ñåêö³¿; � i – êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà; Ei – ìîäóëü Þíãà).

Ï³äñòàâèìî (3), (6) â (4), (5) ³ îòðèìàºìî ñèñòåìó äåñÿòè ë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ

ð³âíÿíü â³äíîñíî íåâ³äîìèõ C j ³ç ìàòðèöåþ êîåô³ö³ºíò³â ïðè íåâ³äîìèõ A �
� �{ } .,aij i j 1

10 Ðîçâ’ÿæåìî äàíó ñèñòåìó ³ ï³äñòàâèìî çíàéäåí³ âèðàçè äëÿ C j ( j� 1,

2 10, ... , ) ó (3), â ðåçóëüòàò³ ÷îãî îäåðæèìî îñòàòî÷íèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ (1):

W r G r F dk l

R

l

l

l

( ) ( , ) ( ) ,� �
� 01

3

� � � (7)

äå W rk ( ) – íîðìàëüíèé ïðîãèí k-¿ ñåêö³¿ ñêëàäåíî¿ ïëàñòèíè; G rl ( , )� – ïîáóäîâàí³

ìàòðèö³ òèïó Ãð³íà äëÿ äàíî¿ çàäà÷³; F F Fl l l
T( ) ( ( ) ( ))� � �� �1 ;

F F3 3( ) ( );� �� G r G r G rl l l( , ) ( ( , ) ( , ));� � �� 1 2 l k� �1 2 1 2 3, ; , , .
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Ïîçíà÷èìî ÷åðåç A aij i j� �{ } , 1
10 ìàòðèöþ, îáåðíåíó äî ìàòðèö³ A aij i j� �{ } , 1

10 , òà

ââåäåìî íàñòóïí³ ïîçíà÷åííÿ:
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äå j� 1 2 10, , ... , ; l� 1 2, , à ³íäåêñ i çá³ëüøóºòüñÿ íà ÷îòèðè îäèíèö³ ïðè çá³ëüøåíí³

l íà îäíó îäèíèöþ, ïðè÷îìó l� 1 â³äïîâ³äàº j� 1.

Òîä³ êîìïîíåíòè ïîáóäîâàíèõ ìàòðèöü òèïó Ãð³íà G rl ( , ),� ÷åðåç ÿê³ ïîäàíî

òî÷íèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³, íàáóäóòü âèãëÿäó (á³ëüø äîêëàäíî äèâ. ó [5]):
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äå l� 1 2, ; k � 2 3, , à ³íäåêñ j çá³ëüøóºòüñÿ íà ÷îòèðè îäèíèö³ ïðè çá³ëüøåíí³ k íà

îäíó îäèíèöþ, ïðè÷îìó k � 2 â³äïîâ³äàº j� 3;
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Äëÿ âèçíà÷åííÿ êîíòàêòó ïàêåòó ïëàñòèí ³ç êðóãëîþ òîâñòîþ ïëèòîþ ó âóëêàí³-

çîâàí³é ä³àôðàãì³ íåîáõ³äíî íàñòóïíå. Ïðèïóñòèìî, ùî êðóãëà ïëàñòèíà ðàçîì ³ç

ï³äðåñîðíèìè ê³ëüöåâèìè ïëàñòèíàìè ï³ä ä³ºþ âíóòð³øíüîãî íàâàíòàæåííÿ ³íòåí-

ñèâí³ñòþ p1 âèãíóëàñÿ (ðèñ. 4), ³ â³äáóâñÿ êîíòàêò ³ç êðóãëîþ òîâñòîþ ïëèòîþ

(âðàõîâóþ÷è îñüîâó ñèìåòð³þ, áóäåìî ðîçãëÿäàòè ëèøå ïîëîâèíó äîñë³äæóâàíî¿

êîíñòðóêö³¿).

Ïðè öüîìó ç äîñòàòíüîþ äîëåþ â³äðîã³äíîñò³ áóäóòü âèêîíóâàòèñÿ íàñòóïí³

óìîâè.

Çîíàìè êîíòàêòó áóäóòü: AD, øèðèíîþ, ùî äîð³âíþº øèðèí³ ìåíøîãî ê³ëüöÿ, ³

EF, ÿêà íàäàë³ áóäå êîðåêòóâàòèñÿ åêñïåðèìåíòàëüíî.

Íîðìàëüíèé ïðîãèí çîíè EF áóäå äîð³âíþâàòè ñóìàðí³é òîâùèí³ ïåðøîãî òà

äðóãîãî ê³ëåöü (ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ òåîð³¿ òîíêèõ ïëàñòèí äëÿ ðîçðàõóíêó ¿õ

ñòàòè÷íîãî äåôîðìóâàííÿ çà òàêèõ âåëèêèõ ïðîãèí³â äîñë³äæóºòüñÿ íèæ÷å).

Íîðìàëüíèé ïðîãèí çîíè AD áóäå äîð³âíþâàòè íóëþ.

Ïðîïîíóºòüñÿ íàñòóïíà ðîçðàõóíêîâà ñõåìà:

çîíó AD ðîç³á’ºìî íà òðè ð³âí³ çîíè òî÷êàìè B ³ C (äëÿ ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³

àïðîêñèìàö³¿ ìîæíà âçÿòè á³ëüøó ê³ëüê³ñòü òî÷îê);

îá÷èñëèìî íîðìàëüíèé ïðîãèí W ( )1 çà óìîâè, ùî âíóòð³øí³é òèñê ïîâ³òðÿ

â³äñóòí³é p1 0� , à “êîíòàêòíèé” òèñê ³íòåíñèâí³ñòþ p2 0� �const (çîêðåìà, ìîæíà

ïîêëàñòè p2 1� ) ³ñíóº ò³ëüêè â çîí³ EF. Äëÿ âèçíà÷åííÿ W ( )1 ³ íèæ÷åíàâåäåíèõ

íîðìàëüíèõ ïðîãèí³â âèêîðèñòîâóâàëîñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ (7). Øèðèíà çîíè EF âèçíà-

÷àëàñÿ ç óìîâè íàéêðàùîãî çá³ãó ðîçðàõóíêîâèõ ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ, ùî áóäå

ïîêàçàíî íèæ÷å;

îá÷èñëèìî íîðìàëüí³ ïðîãèíè W ( )2 , W ( )3 , W ( )4 ïðè p1 0� ³ êîíòàêòíîìó òèñêó

³íòåíñèâí³ñòþ p2 1� , ÿêèé ä³º ïî ÷åðç³ ó çîíàõ AB, BC ³ CD â³äïîâ³äíî;

îá÷èñëèìî íîðìàëüíèé ïðîãèí W ( )0 ïðè ðåàëüíî ä³þ÷îìó âíóòð³øíüîìó íàâàí-

òàæåíí³ ³íòåíñèâí³ñòþ p1 0� �const ³ p2 0� ;

ñôîðìóºìî íàñòóïíó ñèñòåìó ç ÷îòèðüîõ ë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü:

� � � �W r W r W r W r W r bi i i i i
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4 0� � � � � i ,

äå i F B C D� , , , ; bi � 0 ïðè i B C D� , , , b h hi � �1 2 ïðè i F� (h1, h2 – òîâùèíè

ê³ëåöü); ri – çíà÷åííÿ êîîðäèíàòè r ó â³äïîâ³äíèõ òî÷êàõ, ÿêùî çà ïî÷àòîê êîîðäèíàò

âèáðàíî òî÷êó A (ðèñ. 4);

ðîçâ’ÿçóºìî äàíó ñèñòåìó ³ âèçíà÷àºìî �, �, �, �;

íîðìàëüíèé ïðîãèí ó äîâ³ëüí³é òî÷ö³ r äîñë³äæóâàíî¿ êîíñòðóêö³¿ áóäåìî

îá÷èñëþâàòè çà ôîðìóëîþ

Ðèñ. 4. Ä³àôðàãìà âóëêàí³çàòîðà ó çäåôîðìîâàíîìó ñòàí³ (âåðõíÿ ïîëîâèíà).
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W r W r W r W r W r W r( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ).( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � � �� � � �1 2 3 4 0

Âèçíà÷èâøè W r( ), ìîæíà çíàéòè ³íø³ õàðàêòåðèñòèêè íàïðóæåíîãî ñòàíó êîíñò-

ðóêö³¿, ùî äîñë³äæóºòüñÿ, çà ôîðìóëàìè (6).

Àíàë³ç âèùåíàâåäåíî¿ ðîçðàõóíêîâî¿ ñõåìè ïîêàçóº, ùî íîðìàëüíèé ïðîãèí

îäí³º¿ ç òîíêèõ ïëàñòèí äîð³âíþº äâîì ¿¿ òîâùèíàì, õî÷à, çã³äíî ç òåîð³ºþ òîíêèõ

ïëàñòèí, â³í íå ìîæå ïåðåâèùóâàòè ÷âåðò³ òîâùèíè. Òîìó âèíèêàº ïèòàííÿ ùîäî

ïðàêòè÷íî¿ â³ðîã³äíîñò³ çàïðîïîíîâàíî¿ ðîçðàõóíêîâî¿ ñõåìè. Äëÿ äîñë³äæåííÿ öüîãî

ïèòàííÿ áóëî âèêîðèñòàíî ñïåö³àëüíî îòðèìàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ [1, 4]. Íà

ðèñ. 5 íàâåäåíî, çîêðåìà, åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè (òî÷êè), ÿê³ âèçíà÷àþòü çàëåæ-

í³ñòü òàê çâàíî¿ “ïëÿìè êîíòàêòó” (çîíè EF) â³ä âåëè÷èíè íàâàíòàæåííÿ (rmax –

ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ðîçðàõóíêîâî¿ ïëÿìè êîíòàêòó). Òîâùèíè ñåêö³é âèêîðèñòî-

âóâàëèñÿ ÿê êîðåêòóþ÷³ ïàðàìåòðè (òàáëèöÿ).

Îö³íêà âåëè÷èíè ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íîãî â³äõèëåííÿ � ðîçðàõóíêîâèõ äàíèõ â³ä

åêñïåðèìåíòàëüíèõ ïîêàçóº, ùî éîãî íàéìåíøå çíà÷åííÿ â³äïîâ³äàº âàð³àíòó ¹ 1

(òàáëèöÿ), ÿêèé, â ñâîþ ÷åðãó, â³äïîâ³äàº âèïàäêó, êîëè òîâùèíè ñåêö³é äîð³âíþþòü

â³äïîâ³äíèì ñóìàì òîâùèí êîíòàêòóþ÷èõ åëåìåíò³â. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà çðîáèòè

âèñíîâîê, ùî ïðè ðîçãëÿíóòèõ íàâàíòàæåííÿõ â³äñòàâàíü àáî êîâçàíü ì³æ ïëàñòè-

íàìè-øàðàìè íå â³äáóâàºòüñÿ, à òàêîæ ùî çàñòîñóâàííÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü

òåîð³¿ òîíêèõ ïëàñòèí ó âèùåâèêëàäåí³é ðîçðàõóíêîâ³é ñõåì³ (ïðè ðîçãëÿíóòèõ íàâàí-

òàæåííÿõ íà êîíñòðóêö³þ) âèïðàâäàíî.

Îö³íêà âåëè÷èíè ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íîãî â³äõèëåííÿ � ðîçðàõóíêîâèõ äàíèõ

â³ä åêñïåðèìåíòàëüíèõ

¹

âàð³àíòà

72 1h rmax 72 2h rmax 72 3h rmax ( )max72 2� r

1 1,6 3,2 4,8 73

2 1,5 3,2 4,8 169

3 1,6 3,3 4,8 75

4 1,6 3,2 4,7 74

Ðèñ. 5. Çàëåæí³ñòü çîíè êîíòàêòó â³ä âåëè÷èíè çîâí³øíüîãî íàâàíòàæåííÿ (1–4 – ìîäåëþâàííÿ

êîíòàêòóþ÷èõ åëåìåíò³â çà äîïîìîãîþ êðóãëî¿ ïëàñòèíè çì³ííî¿ òîâùèíè – ðèñ. 3).
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Ìîäåëèðóåòñÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé êîíñò-

ðóêöèè – äèàôðàãìû âóëêàíèçàòîðà. Ïàêåò ðàáî÷èõ ïëàñòèí ìîäåëèðóåòñÿ â âèäå

êðóãëîé ïëàñòèíû äèñêðåòíî-ïåðåìåííîé â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè òîëùèíû. Ïðåä-

ëîæåí àëãîðèòì ðåøåíèÿ êîíòàêòíîé çàäà÷è, êîòîðàÿ âîçíèêàåò. Äëÿ äîñòèæåíèÿ

ïðàêòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòíûõ ðåçóëüòàòîâ èõ ñðàâíèâàëè ñ

ýêñïåðèìåíòàëüíûìè.

1. Ãàâåëÿ Ñ. Ï., Ãîëîâêî Ä. Á., Êóëüáàøíûé Ï. Ô., Ëåâ÷óê Ñ. À. Èñïîëüçîâàíèå

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïðè ðàñ÷åòå êîíòàêòèðîâàíèÿ óïðóãèõ ïëàñ-

òèí. – Çàïîðîæüå, 1992. – 7 ñ. – Äåï. â ÓêðÈÍÒÝÈ 17.08.92, ¹ 1285-Óê92.

2. Ãàâåëÿ Ñ. Ï., Ãîëîâêî Ä. Á., Êóëüáàøíûé Ï. Ô., Ëåâ÷óê Ñ. À. Èññëåäîâàíèå

ïîäðåññîðèâàíèÿ âóëêàíèçàöèîííîé äèàôðàãìû // Òåç. äîêë. Âñåñîþç. íàó÷.-òåõí.

êîíô. “Ìåòîäû ïîòåíöèàëà è êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â àâòîìàòèçèðîâàííûõ èññëå-

äîâàíèÿõ èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé”. – Êèåâ, 1991. – Ñ. 21.

3. Ãàâåëÿ Ñ. Ï., Ãîëîâêî Ä. Á., Êóëüáàøíûé Ï. Ô., Ëåâ÷óê Ñ. À. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ

êîððåêòèðîâêà ðàñ÷åòà ñëîæíîãî íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ

ñîñòàâíûõ òîíêîñòåííûõ êîíñòðóêöèé // Òåç. äîêë. IV ñèìï. “Ïðî÷íîñòü ìàòå-

ðèàëîâ è ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ïðè ñëîæíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè”. –

Êèåâ, 1992. – Ñ. 19.

4. Ãàâåëÿ Ñ. Ï., Êóëüáàøíûé Ï. Ô., Ëåâ÷óê Ñ. À. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êîððåê-

òèðîâêà ðàñ÷åòà ïîäðåññîðåííîé êîëüöåâîé ïëàñòèíû. – Çàïîðîæüå, 1992. – 6 ñ.

– Äåï. â ÓêðÈÍÒÝÈ 17.10.92, ¹ 1668-Óê92.

5. Ëåâ÷óê Ñ. À. Ìàòðèö³ Ãð³íà ð³âíÿíü òà ñèñòåì åë³ïòè÷íîãî òèïó äëÿ äîñë³äæåííÿ

ñòàòè÷íîãî äåôîðìóâàííÿ ñêëàäåíèõ ò³ë: Àâòîðåô. äèñ. ... êàíä. ô³ç.-ìàò. íàóê. –

Çàïîð³ææÿ, 2002. – 25 ñ.

6. Ëåâ÷óê Ñ. À. Ìîäåëþâàííÿ íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó ñêëàäíèõ òåõí³÷íèõ

îá’ºêò³â çà äîïîìîãîþ ìåòîä³â òåîð³¿ ïîòåíö³àëó // Íîâ³ ìàòåð³àëè ³ òåõíîëîã³¿ â

ìåòàëóðã³¿ òà ìàøèíîáóäóâàíí³. – 2005. – ¹ 2. – Ñ. 87–91.

7. Áèðãåð È. À., Ïàíîâêî ß. Ã. Ïðî÷íîñòü, óñòîé÷èâîñòü, êîëåáàíèÿ. Â 3 ò. – Ì.:

Ìàøèíîñòðîåíèå, 1968. – Ò. 1. – 832 ñ.

Ïîñòóïèëà 24. 02. 2015

72 ISSN 0556-171X. Ïðîáëåìû ïðî÷íîñòè, 2015, ¹ 5

Ñ. À. Ëåâ÷óê, À. À. Õìåëüíèöüêèé


