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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû.

Îáîëî÷êè ñ îòâåðñòèÿìè â èíæåíåðíîé ïðàêòèêå
ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ è
îòâåòñòâåííûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, îò ïðî÷íîñòè
êîòîðûõ íåðåäêî çàâèñèò ðàáîòîñïîñîáíîñòü è íàäåæíîñòü
êîíñòðóêöèè â öåëîì. Àíàëèç è îöåíêà ïðî÷íîñòè è
æåñòêîñòè îáîëî÷åê ïðåäïîëàãàåò ðàñ÷åò èõ íàïðÿæåííî�
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ íà îñíîâå ðåøåíèé
ñîîòâåòñòâóþùèõ êðàåâûõ çàäà÷ òåîðèè óïðóãîñòè.
Ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ â ïðîñòðàíñòâåííîé ïîñòàâêå
ñîïðÿæåíû ñî çíà÷èòåëüíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè è
âû÷èñëèòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè, îáóñëîâëåííûìè âûñîêèì
ïîðÿäêîì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ
ïðîèçâîäíûõ, ñëîæíîñòüþ è ðàçíîîáðàçèåì
ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì è ïðèëîæåííûõ âîçäåéñòâèé,
íåîáõîäèìîñòüþ óäîâëåòâîðåíèÿ ðàçëè÷íûì âèäàì
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ óêàçàííûõ
òðóäíîñòåé, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå
ïðèêëàäíûå òåîðèè îáîëî÷åê, îñíîâàííûå íà ðàçíîãî ðîäà
óïðîùàþùèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ è ãèïîòåçàõ ïðè ïåðåõîäå
îò òðåõìåðíûõ çàäà÷ ê äâóìåðíûì.

Ñîãëàñíî âûñêàçûâàíèþ àêàäåìèêà Â.Â. Íîâîæèëîâà
íåò íè÷åãî ïðàêòè÷íåå õîðîøåé òåîðèè. Íåñìîòðÿ íà
íàêîïëåííûé îãðîìíûé ìàòåðèàë ðàñ÷åòîâ ðàçëè÷íûõ
îáîëî÷åê, áîëüøèíñòâî èç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèé ïðèâîäÿò ê ðàñ÷åòíûì ìîäåëÿì, êîòîðûå
íå âñåãäà ïîçâîëÿþò îáîñíîâàòü âûáîð êîíñòðóêòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ íåòîíêèõ îáîëî÷åê, îñëàáëåííûõ îòâåðñòèÿìè.
Î÷åâèäíî, ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â äîñòèæåíèè
êîíêðåòíûõ è äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ â
ïðîñòðàíñòâåííîé ïîñòàíîâêå êðàåâûõ çàäà÷ òåîðèè
îáîëî÷åê íåâîçìîæåí áåç èñïîëüçîâàíèÿ îñíîâíûõ
ñîîòíîøåíèé òðåõìåðíîé òåîðèè óïðóãîñòè è ïðèâëå÷åíèÿ
ñîâðåìåííûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ ÏÝÂÌ. Â ýòîé ñâÿçè
àêòóàëüíà ïîòðåáíîñòü â ñîçäàíèè äîñòàòî÷íî
óíèâåðñàëüíûõ è àëãîðèòìè÷åñêè ïðîñòûõ äëÿ ÷èñëåííîé
ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ ðàñ÷åòà íåòîíêèõ îáîëî÷åê ñ

îòâåðñòèÿìè ïðîèçâîëüíûõ ðàçìåðîâ è ôîðì.

Àíàëèç ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé è ïóáëèêàöèé.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîñòðîåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ðàçíîîáðàçíûõ è íåðåäêî ïðîòèâîðå÷àùèõ äðóã äðóãó
âàðèàíòîâ óòî÷íåííûõ òåîðèé îáîëî÷åê, îäíàêî èõ îáèëèå
ñîçäàåò îïðåäåëåííûå çàòðóäíåíèÿ â âûáîðå è
ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè êîíêðåòíîé ìîäåëè îáîëî÷êè.
Äëÿ ðàñ÷åòà îáîëî÷åê ñðåäíåé òîëùèíû è îáîëî÷åê
òîëñòîñòåííûõ, äëÿ ïîëíîãî àíàëèçà íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîèçâîëüíî íàãðóæåííûõ
îáîëî÷å÷íûõ ýëåìåíòîâ, òðè èçìåðåíèÿ êîòîðûõ ïðèìåðíî
îäèíàêîâû, à òàêæå â çàäà÷àõ ïî èçó÷åíèþ
ïðîñòðàíñòâåííîé êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â
îêðåñòíîñòÿõ îòâåðñòèé è âêëþ÷åíèé íåîáõîäèìî
ïðèâëåêàòü òðåõìåðíóþ òåîðèþ óïðóãîñòè èëè îáîáùåííûå
òåîðèè îáîëî÷åê, îñíîâàííûå íà çàìåíå ðåøåíèÿ
òðåõìåðíîé çàäà÷è òåîðèè óïðóãîñòè ðåãóëÿðíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ðåøåíèé äâóìåðíûõ çàäà÷. Â
÷àñòíîñòè, â ðàáîòå [1] àâòîðîì äàíû êëàññèôèêàöèÿ è
îáñòîÿòåëüíûé àíàëèç èçâåñòíûõ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå
óòî÷íåííûõ òåîðèé îáîëî÷åê, ðàññìîòðåíî ñîâðåìåííîå
ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè
íàïðÿæåíèé â óïðóãèõ îáîëî÷êàõ ñ îòâåðñòèÿìè.

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä.

 Ðåøåíèþ ñôîðìóëèðîâàííîé ïðîáëåìû ïîñâÿùåíà
ìîíîãðàôèÿ [1], â êîòîðîé ïðåäëîæåí ðàçðàáîòàííûé,
òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàííûé è ÷èñëåííî ðåàëèçîâàííûé
àâòîðîì ýôôåêòèâíûé ìåòîä ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷
îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííî�äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
ñòàòè÷åñêè íàãðóæåííûõ îðòîòðîïíûõ îáîëî÷åê (â
÷àñòíîñòè, ïëàñòèí) ñ îòâåðñòèÿìè. Ìåòîä îñíîâàí íà
èñïîëüçîâàíèè ñìåøàííîãî âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà
Ðåéññíåðà, ìåòîäà È.Í. Âåêóà [2], òåîðèè R�ôóíêöèé
[3] è îáùèõ óðàâíåíèé ïðîñòðàíñòâåííûõ çàäà÷
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ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè óïðóãîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü ïîëíîå íàïðÿæåííî�äåôîðìèðîâàííîå
ñîñòîÿíèå â îáîëî÷êàõ ñ îòâåðñòèÿìè ïðîèçâîëüíûõ
ðàçìåðîâ. Èçëîæåííûé â ðàáîòå [1] ìåòîä ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ îáîëî÷åê ñ îäíèì
èëè íåñêîëüêèìè, ïåðèîäè÷åñêèìè èëè
äâîÿêîïåðèîäè÷åñêèìè ñèñòåìàìè îòâåðñòèé, ïðè ýòîì ñ
ïîìîùüþ òåîðèè R-ôóíêöèé àâòîðîì ñîçäàíû ñòðóêòóðû
ðåøåíèé, òî÷íî óäîâëåòâîðÿþùèå ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé èññëåäóåìûõ êðàåâûõ çàäà÷.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷ öåëåñîîáðàçíî
ïàðàìåòðû íàïðÿæåííîãî è äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèé
îïðåäåëÿòü íåçàâèñèìî, ÷òî ðåàëèçóåìî ñ ïîìîùüþ
âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà Ðåéññíåðà ñ ôóíêöèîíàëîì IR:

Ôóíêöèîíàë Ðåéññíåðà IR îáëàäàåò òåì ñâîéñòâîì, ÷òî
êîìïîíåíòû Ui âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ U ïðîèçâîëüíîé

òî÷êè èññëåäóåìîé îáëàñòè Ω è êîìïîíåíòû σij òåíçîðà
íàïðÿæåíèé σ ìîæíî  çàäàâàòü ïðîèçâîëüíî, íå çàáîòÿñü
î âûïîëíåíèè ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ
è óñëîâèé ñïëîøíîñòè. Ïðè ýòîì â ñèëó íåçàâèñèìîé
àïïðîêñèìàöèè U è σ âàðèàöèîííîå óðàâíåíèå Ðåéññíåðà
δIR=0 ïðèâîäèò ê ñèñòåìå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
ïåðâîãî ïîðÿäêà îòíîñèòåëüíî èñêîìûõ âåëè÷èí, òîãäà
êàê óðàâíåíèÿ êëàññè÷åñêèõ âàðèàöèîííûõ
ôîðìóëèðîâîê èìåþò áîëåå âûñîêèé ïîðÿäîê, òðåáóþò
âûïîëíåíèÿ òðóäîåìêèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé è
ñóùåñòâåííî óñëîæíÿþò ñòðóêòóðû ðåøåíèé, òî÷íî
óäîâëåòâîðÿþùèõ êðàåâûì óñëîâèÿì çàäà÷è.

Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, îñëàáëåííûé ýëëèïòè÷åñêèì
îòâåðñòèåì ïîëûé öèëèíäð (ðèñ.1), â ñðåäèííîé ïîâåðõ-
íîñòè Ωs ðàäèóñà R êîòîðîãî ââåäåì îðòîãîíàëüíóþ êðè-
âîëèíåéíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò {s1,s2,z} ñ íà÷àëîì â öåíò-
ðå ýëëèïòè÷åñêîãî îòâåðñòèÿ Ã0 . Êîîðäèíàòíûå ëèíèè
S1 è S2  íàïðàâëåíû, êàê è óïðóãî�ýêâèâàëåíòíûå íà-
ïðàâëåíèÿ îðòîòðîïèè ìàòåðèàëà, âäîëü ëèíèé ãëàâíûõ
êðèâèçí îáîëî÷êè, à êîîðäèíàòíàÿ ëèíèÿ  Z ïåðïåíäèêó-
ëÿðíà Ωs.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ïóòåé ïîñòðîåíèÿ óòî÷íåííîé
òåîðèè îáîëî÷åê ÿâëÿåòñÿ ïðåäëîæåííûé È.Í. Âåêóà ìåòîä
[2], ïîçâîëÿþùèé ïðèáëèçèòüñÿ ê ðåøåíèþ òðåõìåðíîé

òåîðèè â ïðèíöèïå ñ
òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ.
Ïðåäñòàâèì íåçàâèñèìî
âàðüèðóåìûå â
ôóíêöèîíàëå Ðåéññíåðà
IR èñêîìûå êîìïîíåíòû
ïåðåìåùåíèé Ui è
íàïðÿæåíèé σ ij

êîíå÷íûìè ðÿäàìè òèïà
(ïðè i,j =1,3):

Çäåñü ai
k, aij

k �
èñêîìûå ïîñòîÿííûå;

( )21
k
i s,su ,  ( )21

k
ij s,sσ � àïïðîêñèìèðóþùèå ôóíêöèè;

( )ζkP  � ïîëèíîìû Ëåæàíäðà; Ri � ãëàâíûå ðàäèóñû

êðèâèçíû sΩ ; gω  îïðåäåëÿþò óðàâíåíèÿ ãðàíè÷íûõ

ýëåìåíòîâ gΓ  ( 0
g

g =ω
Γ ); ∗∗ σiji ,u  íàõîäÿòñÿ ïî ôîðìóëå

�ñêëåéêè� [3]; ìíîæèòåëè ijχ  ó÷èòûâàþò èçìåíåíèå

ìåòðèêè îáîëî÷êè ïî òîëùèíå; ïîñòîÿííûå k
ijg

k
ig b,b

íåîáõîäèìû, ÷òîáû â êàæäîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè
êðàåâûõ óñëîâèé íà Ãg íå âñòðå÷àëèñü âçàèìíî
ñîîòâåòñòâåííûå âåëè÷èíû èç èñêîìûõ ïåðåìåùåíèé è
íàïðÿæåíèé.

×èñëà iji l,l  (i,j =1,3) àïïðîêñèìàöèé Ui è ijσ  ïî

òîëùèíå îáîëî÷êè îïðåäåëÿþò åå ñäâèãîâóþ ìîäåëü, âûáîð
êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò (ïðè i,j =1,2) çàäàíèþ êîìáèíàöèè
âåëè÷èí ( 333iij3i l,l,l,l,l ), ãäå li � ÷èñëî óäåðæèâàåìûõ

÷ëåíîâ â ðàçëîæåíèè ïî êîîðäèíàòå ζ  êàñàòåëüíûõ
ïåðåìåùåíèé Ui; l3 � íîðìàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ U3; lij �

òàíãåíöèàëüíûõ íàïðÿæåíèé ijσ ; li3 � ïîïåðå÷íûõ

êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé 3iσ  è l33 � íîðìàëüíîãî

íàïðÿæåíèÿ 33σ .
Çàäàíèå â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå ñîîòâåòñòâóþùåé

êîìáèíàöèè ïàðàìåòðîâ ( 333iij3i l,l,l,l,l ) ïîçâîëÿåò
àâòîìàòè÷åñêè ïåðåõîäèòü ê ðàçëè÷íûì äâóìåðíûì
òåîðèÿì, îöåíèâàþùèì íàïðÿæåííî�äåôîðìèðîâàííîå
ñîñòîÿíèå îáîëî÷åê ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ. Íàïðèìåð,
âàðèàíò (2,1,2,1,0) ñîîòâåòñòâóåò òåîðèè îáîëî÷åê òèïà
Òèìîøåíêî, âàðèàíò (4,3,4,3,2) � ïðèêëàäíîé òåîðèè [4].
Â ñëó÷àå li=lij=l âåëè÷èíó l ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé (ïðè N=l-l) ïîðÿäîê N�ãî
ïðèáëèæåíèÿ (ïî òåðìèíîëîãèè È.Í. Âåêóà [2])
ðàññìàòðèâàåìîé òåîðèè îáîëî÷åê. Â ïðåäëàãàåìîì
ïîäõîäå [1] èñïîëüçîâàí ìåòîä ðåäóêöèè òðåõìåðíûõ çàäà÷
òåîðèè îáîëî÷åê ñ àëãîðèòìîì ðåãóëÿðíîãî óòî÷íåíèÿ
ñäâèãîâîé ìîäåëè îáîëî÷êè, à â êà÷åñòâå ïåðâîãî
ïðèáëèæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ òåîðèÿ îáîëî÷åê Ðåéññíåðà.

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè ñòðóêòóðû ðåøåíèé (2) â
âàðèàöèîííîå óðàâíåíèå Ðåéññíåðà è ÷èñëåííîãî
èíòåãðèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåãðàëîâ   êðàåâàÿ
çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ñèñòåìû ëèíåéíûõ
àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ëåíòî÷íîé ñòðóêòóðû
îòíîñèòåëüíî èñêîìûõ ïîñòîÿííûõ ai

k, aij
k, ïî íàéäåííûì

çíà÷åíèÿì êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ âñå õàðàêòåðèñòèêè
íàïðÿæåííî�äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ èññëåäóåìîé
îáëàñòè.

Ýôôåêòèâíîñòü ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ îïðåäåëÿåòñÿ,
ïðåæäå âñåãî, âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ íàó÷íî
îáîñíîâàííûõ è äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ, äëÿ îöåíêè
êîòîðûõ îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò âîïðîñû î
ñõîäèìîñòè ïîëó÷àåìûõ ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé, à òàêæå
àíàëèç èõ ïîãðåøíîñòè. Â ðàáîòå [5] ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ
è âàðèàöèîííûõ íåðàâåíñòâ òåîðèè îïåðàòîðîâ â
ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå ñôîðìóëèðîâàí è
ìàòåìàòè÷åñêè äîêàçàí äîñòàòî÷íûé ïðèçíàê ñõîäèìîñòè
ìåòîäà Ðèòöà ïðè îòûñêàíèè òî÷êè ñòàöèîíàðíîñòè
íåýêñòðåìàëüíîãî ôóíêöèîíàëà Ðåéññíåðà. Èç
äîêàçàííîãî ïðèçíàêà ñëåäóåò, ÷òî äëÿ óëó÷øåíèÿ
ñõîäèìîñòè ïðîöåññà Ðèòöà èñêîìûå ôóíêöèè
öåëåñîîáðàçíî ïðåäñòàâèòü ñòðóêòóðàìè, òî÷íî
óäîâëåòâîðÿþùèìè âñåì çàäàííûì ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì.
Â èçëîæåííîì ìåòîäå ñ ïîìîùüþ R�ôóíêöèé [3] íà
àíàëèòè÷åñêîì óðîâíå ó÷èòûâàåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ

Ðèñóíîê1. Öèëèíäð ñ
îòâåðñòèåì.
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èíôîðìàöèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ îáëàñòåé ñ îòâåðñòèÿìè
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû è ñòðîÿòñÿ ñòðóêòóðû ðåøåíèé, òî÷íî
óäîâëåòâîðÿþùèå ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì ãðàíè÷íûõ
óñëîâèé.

Êàê èçâåñòíî, ê ýôôåêòèâíûì ñïîñîáàì îöåíêè
òî÷íîñòè ÷èñëåííûõ ðåøåíèé êðàåâûõ çàäà÷ îòíîñÿòñÿ
àïîñòåðèîðíûå îöåíêè, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè
âñòðå÷íûõ âàðèàöèîííûõ ìåòîäîâ. Â ðàáîòå [1] íà îñíîâå
òåîðèè äâîéñòâåííîñòè âûïóêëîãî àíàëèçà ïîêàçàíî, ÷òî
çàäà÷à ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà Ëàãðàíæà IL(U) è
äâîéñòâåííàÿ åé çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà
Êàñòèëüÿíî ( )σKI  ýêâèâàëåíòíû çàäà÷å îïðåäåëåíèÿ

ñåäëîâîé òî÷êè ( )σ,u  ôóíêöèîíàëà Ðåéññíåðà

( )σ,R uI . Ïðè ýòîì äëÿ ôóíêöèîíàëîâ Ëàãðàíæà è
Êàñòèëüÿíî èõ íèæíÿÿ è ñîîòâåòñòâåííî âåðõíÿÿ ãðàíèöû
ñîâïàäàþò è ðàâíû çíà÷åíèþ ôóíêöèîíàëà Ðåéññíåðà â
åãî òî÷êå ñòàöèîíàðíîñòè:

Ïðè âûïîëíåíèè ðàâåíñòâà (4) íàéäåííûå ðåøåíèÿ
ýíåðãåòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû òî÷íîìó ðåøåíèþ u  è σ .
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîëîæåíî â îñíîâó ìåòîäà
àïîñòåðèîðíîé äâóñòîðîííåé îöåíêè ïîëó÷åííûõ ñ
ïîìîùüþ ôóíêöèîíàëà Ðåéññíåðà ïðèáëèæåííûõ
ðåøåíèé [1]. Àâòîðîì âûïîëíåí íåìàëûé îáúåì
÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé ñõîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ,
óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîîòâåòñòâèå êîòîðûõ ñ èçâåñòíûìè
àíàëèòè÷åñêèìè, ÷èñëåííûìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè
äàííûìè ïîäòâåðæäàþò îáîñíîâàííîñòü ïðèìåíåíèÿ

ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåìûé ïðè
ðàñ÷åòàõ ïðîãðàììíî îñóùåñòâëÿåìûé àëãîðèòì
èíòåãðàëüíîé îöåíêè ÷èñëåííûõ ðåøåíèé ïîçâîëÿåò
àâòîìàòèçèðîâàòü ïîèñê òàêîãî êîëè÷åñòâà
àïïðîêñèìàöèé, ïðè êîòîðîì ïðîöåññ ñõîäèìîñòè
ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé ïðèîáðåòàåò óñòîé÷èâûé õàðàêòåð

Âûâîäû.

Óñïåõ â ðàñ÷åòàõ íàïðÿæåííî�äåôîðìèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ îáîëî÷åê îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî
îáîñíîâàííîñòüþ ðàñ÷åòíûõ ñõåì è âîçìîæíîñòÿìè
ïðèíÿòîé óòî÷íåííîé ìîäåëè îáîëî÷êè, íî è óðîâíåì
ðåàëèçàöèè èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà ïðè ðåøåíèè
êîíêðåòíûõ è çíà÷èìûõ â ïðèêëàäíîì îòíîøåíèè êëàññîâ
çàäà÷. Ýôôåêòèâíîñòü è âîçìîæíîñòè ïðåäëîæåííîãî
ìåòîäà [1] ïîäòâåðæäåíû ðåøåíèåì ðÿäà ñëîæíûõ çàäà÷
äëÿ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ â
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ òåõíèêè. Â ÷àñòíîñòè, âûïîëíåíû
ðàñ÷åòû òàêèõ ìíîãîñâÿçíûõ îáîëî÷å÷íûõ ýëåìåíòîâ, êàê
ëåíòî÷íûå áàíäàæè ðàáî÷èõ ëîïàòîê ïàðîâûõ òóðáèí,
êîðïóñ ãèäðîìîòîðà, ðîòîðû ìàøèí äëÿ ñâèâêè ïðÿäåé
ìåòàëëîêîðäà (â ìîíîãðàôèè [1] óêàçàíû ññûëêè íà 33
íàó÷íûå ðàáîòû àâòîðà). Âïåðâûå ïîëó÷åííûå â ðàìêàõ
óòî÷íåííîé òåîðèè ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ
çàäà÷ äëÿ àíèçîòðîïíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ îáîëî÷åê
îòðàæåíû â ïåðâîì òîìå èçäàíèÿ «Ìåòîäû ðàñ÷åòà
îáîëî÷åê» [6].
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