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0.1. Горынин А.Г. Математическое моделиро-

вание стесненного кручения композит-

ных тонкостенных стержней методом

асимптотического расщепления

Тонкостенные композитные стержни используют-
ся в различных отраслях промышленности, в част-
ности в авиастроении, где они выступают ти-
повыми элементами кострукций, таких как ло-
пасти, лонжероны и стрингеры. Известно, что
эффект стесненного кручения значительно влия-
ет на напряженно-деформированное состояние в
тонкостенных стержнях [1]. Одной из основных
трудностей построения теории расчета композит-
ных тонкостенных стержней является выбор ги-
потез, позволяющих корректно описать возникаю-
щее напряженно-деформированное состояние в кон-
струкции.

В работе получена математическая модель, позво-
ляющая рассчитывать тонкостенные композитные
стержни открытого профиля с учетом стесненно-
го кручения. Разрешающая система уравнений по-
лучена методом асимптотического расщепления [2],
где решение для компонент тензора напряжений
и вектора перемещений ищется в асимптотическом
смысле, как конечные суммы дифференциальных
операторов по продольной переменной, что позво-
ляет учесть в решении все компоненты в асимпто-
тическом смысле и отказаться от введения гипотез.

Проведена оценка точности разработанной матема-
тической модели относительно решения исходной
трехмерной постановки задачи. Исходная задача ре-
шалась методом конечных элементов с использо-
ванием гексаэдральных элементов. Разрешающая
система уравнений решалась численно с помощью
метода коллокаций с использованием процедуры
bvpsolve [3] библиотеки Scipy на языке Python. Для
однородных стержней проведено сравнение полу-
ченных результатов с теорией тонкостенных стерж-
ней Власова [1]. Показано, что разработанная мо-
дель свободна от ограничений, накладываемых ги-
потезами Власова, и позволяет учитывать эффект
стеснённого кручения для более широкого класса
конструкций, таких как композитные тонкостенные
стержни и стержни уголкового типа.
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