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РОЗРАХУНОК РОЗПІРНИХ ШПАНГОУТІВ 

 
Вступ. При застосуванні оболонкових конструкцій у місці з‘єднання днища з 

корпусом виникає підвищення напружень. Це явище, що зветься концентрацією на-
пружень в окремих перерізах, обумовлює необхідність виконувати всю конструкцію 
збільшеної товщини. Але є можливість збільшити товщину тільки частини корпусу, а 
решту конструкції зробити зварною з кількох частин, передбачаючи, що більшу товщи-
ну буде мати тільки та частина, де діють підвищені напруження, або виготовляти її з 
більш міцного матеріалу. Ця частина зветься шпангоутом. На рис.1 представлена схема 
розрахунку конструкції, що включає в себе розпірний шпангоут. 

З точки зору тих, хто розраховує таку конструкцію на міцність, вона статично 
невизначена. Невідомими є перерізувальні сили та згинальні моменти. 

Постановка задачі. При виконанні розрахунку конструкції на міцність постає 
задача ліквідації статичної невизначеності. 
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Рисунок 1 – Розрахункова схема 
 
Результати роботи. Для розв’язання поставленої задачі складають 4 рівняння 

нерозривності, а саме, відображають твердження, що в тотожних перерізах переміщен-
ня в радіальному напрямі і кути повороту правої і лівої частини тотожно однакові. От-
же для ліквідації статичної невизначеності конструкції складають 4 рівняння нерозрив-
ності. Рівняння вирішують відносно сил і моментів. Розрахунок починають з визначен-
ня площі перерізу шпангоута за формулою: 

2

2 2 1 4 2 3 2 2 2 1 4 4
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F = [C r r -C r r - r h P -δr r (a + b )]

δE
, см2.         (1) 

Попередньо задаємо величину δ переміщення центра тяжіння шпангоута, яку 
обираємо з урахуванням умов надійності роботи шпангоута: 

2
r

δ =
K E

T

C

σ

, см, 

де  Кс – коефіцієнт запасу міцності; Е – модуль пружності, кг/см2; σт – границя текучос-
ті матеріалу, кг/см2; r2 – відстань від центра тяжіння перерізу шпангоута до осі цилінд-
ра, см; 

1 1

2

PR cosφ (1-µ)PR
C = -

2 2Ksinφ
, 

де P – величина внутрішнього тиску, кг/см2; R1 – радіус круга, по якому сферичний сег-
мент з’єднується зі шпангоутом, см; φ – половина центрального кута, який обмежує 
сферу днища, рад.; µ – коефіцієнт Пуасона; 

2 14

1

R
K = 3(1-µ )

h
; 

де h1 – товщина сферичної оболонки, см; 
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4

(2-µ)P
C =

2
, кг/см2; 

r3 – радіус циліндричної частини, см; h2 – ширина шпангоута, см; 

1
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h E
α =

R K sin φ⋅

; 3

4 2 2

1 3

h E
b =

K r
; 

h3 – товщина циліндричної частини, см; 

24

4

3 3

(3-µ )
K =

τ h
. 

Після визначення площі поперечного перерізу шпангоута отримують остаточні 
його розміри та перевіряють на міцність, не нехтуючи кутом повороту шпангоута: 

(2)3 2 1 3 2 3 4 2 3 1 1 1 3
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, см;                      (2) 

де 
3 2

(2) 1 3
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v =

h E
 – кут повороту точки шпангоута, рад.; 
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; 

l1, l2 – відстань від центра тяжіння перерізу шпангоута до напрямку дії сил P1, P2  ві-
дповідно, см; 
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; 

2

3 2 2
K = r h P ;                                                           (3) 

(2)

2 1 1 2 3M = b v -b δ-C ; 
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1 1 1 2 1M = a v -a δ-C ;             (5) 

(2)

1 3 1 4 2P = a v -a δ+C ;           (6) 
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Величини розпірних сил: 

1

1

PR
H = cosφ

2
;        (7) 

2 3

1
N = Pr

2
. 

Висновки. Знаючи краєві сили та згинаючі моменти P1, P2, M1, M2, розпірні сили 
H1 та сили N1, N2, визначаємо напруження в перерізах обчислення. Небезпечними в 
шпангоуті завжди є кільцеві напруги, які складаються з напруг, обумовлених перемі-
щенням в радіальному напрямку та поворотом перерізу. 
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