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Метод расчета на прочность
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Взамен РТМ 26-01-87-76

Приказом Главного Управления по производству химическо

го и нефтеперерабатывающего Оборудования от 04.06.86 № 56 

срок введения установлен

Настоящий руководящий нормативный документ устанавлива

ет нормы и методы расчета на усталостную прочность элементов 

стальных аппаратов с байонетными затворами С автоклавов по 

специализации ЛенНИИхиммаша), работающих в условиях воздей

ствия повторно-статических нагрузок с числом циклов нагруже

ния от давления, стесненности температурннх деформаций и 

других воздействий более 10^, но менее 5.10^ за весь период 

эксплуатации.

I. ОБЩИЕ ПОЯОИЖЯ

1.1. Условия применения руководящего нормативного 

документа.

1.1.1. Нормы и методы расчета на прочность автоклавов 

применимы при соблюдении требований "Правил устройства и 

безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением", 

утзэржденных Госгортехнадзором СССР, и требования

ОСТ 26-2SI-79.

с 01.01.87
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I.I.2* Расчетные формулы для оценки малоцикловой уста

лости применимы для автоклавов, отвечавших принятых по нор

мативно-технической документации условиям прочности при ста

тических нагрузках.

1.1.. 3. Руководящий нормативный документ не распростра

няется на автоклавы:

работающие при температурах, при которых ползучесть 

материала является существенной (380 °С и выше для углеродис

той стали, 525 °С и выше для аустенитной стали, 420 °С и вы

ше для низколегированной стали);

изготовленные из хрупких в условиях эксплуатации мате

риалов ш ш  из пластичных материалов, имеющих хрупкие покры

тия.

1.1.4. Руководящий нормативный документ не учитывает 

коррозионного воздействия рабочой среды в условиях малоцше- 

лового нагружения на свойства материала, из которого изготов

лены автоклавы.

1.1.5. При расчете на малоцикловую усталость согласно 

ГОСТ 25859-83 можно не учитывать нагрузки, у которых размах 

колебания не превышает 15 % (для углеродистой и низколеги

рованной стали) и 25 % (для аустенитной стали) от допуска

емого значения, установленного при расчете на статическую 

прочность.

1.2. Порядок расчета

1.2.1. Перед проведением расчетов на малоцшиговую уста

лость для определения основных размеров элементов автоклавов 

следует производить расчет по ГОСТ 14249-80 и другим норма-
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тивно-техническим документам.

1.2.2. На основании анализа конструкции, действующих 

нагрузок и температурных полой должны быть установлены наи

более напряженные зоны в узлах и элементах автоклавов.

1.2.3. Допускаемое число циклов нагружения при извест

ных значениях главных условных упругих напряжений следует 

определять по ГОСТ 25859-83.

2. ВАСЧЕГ НА ПРОЧНОСТЬ ПРИ СТАТИЧЕСКИХ НАГРУЗКАХ.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЛАВНЫХ УСЛОВНЫХ УПРУГИХ НАПРЯЖЕНИИ 

В УЗЛАХ И ЭЛЕМЕНТАХ АВТОКЛАВОВ

2.1. Цилиндрические обечайки корпусов

2.1.1. Цилиндрические обечайки корпусов вне краевых

зон.

2.1.1.1. Толщину стенок цилиндрических обечаек корпусов 

следует рассчитывать по ГОСТ 14249-80.

2.1.1.2. Напряжения в цилиндрических обечайках корпусов 

(вне краёзнх зон), загруженных внутренним избыточным давле

нием, следует рассчитывать по формулам

t», =
Sc 2 Sp

где р - внутреннее избыточное давление, МПа;

D - диаметр срединной поверхности обечайки, м; 

Su - расчетная толщина стенки обечайки, :л.
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2.1.2. Зоны крепления несущих ушек, опорных лап и опор

ных стоек рассчитывает на прочность по ГОСТ 26202-84.

2.Т.З. Соединения с седловыми опорами.

2.1.3.1. Статический расчет на прочность и устойчивость 

корпусов цилиндрических горизонтальных азтоклавов, установ

ленных на седловых опорах и работающих под избыточным давле

нием, вакуумом или под налив, следует производить по 

ГОСТ 26202-84.

Расчет реакций опор, напряжений з корпусах автоклавов 

(в зоне опор) ж опорах с учетом весовых нагрузок, внутренне

го давления и общих температурных деформаций следует произво

дить по пп.2.1.3.2 ... 2.1.3.26.

2Л . 3.2. Определение реакций опор с учетом и без учета 

общих температурных деформаций автоклавов следует произво

дить по пп.2.1.3.3...2.1.3.8.

2.1.3.3. Постановка задачи состоит в следующем.

Рассчитывают реакции опор автоклава при наличии пли от

сутствии перепада температур по высоте автоклава.

Автоклав иглеет п> упруго-податливых опор, из числа 

которых одна является неподвижной и располагается либо с 

краю (Т-я или п, -я опоры) либо посредине (в случае нечет

ного п ).

При отсутствии температурного влияния азтоклав лежит 

на гь опорах (черт.1а). Температурные деформелцш вызывают 

искривление продольной оси автобаза, в результате чего чис

ло активных опор, на которых делят автоклав, уменьшается 

(черт,Тб).
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2.I.3.4. Условные обозначения и вдентификаторы програм

мы приведены в табд.1
Таблица I

Обозначе
ние в 
форлулах

Обозначе
ние в про
грамме

Обозначаемая величина
Единица
величины

В I О Д Н Iл е п а р а м е т р ы

о KQf Коэффициент линейного 
температурного расшире
ния материала корпуса 
автоклава °сг1

R к Радиус срединной поверх
ности обечайки корпуса 
автоклава м

Е Е Модуль упругости мате
риала обечайки корпуса 
автоклава МПа

К, АН Толщина обечайки корпу
са автоклава м

и L0 Расстояние между край
ними операми м

L L Длина автоклава к

1 о Л /,MN,LM0 Длины консольных участ
ков автоклава м

ь, Li Длина двух соседних 
медолоряых пролетов м

а К Ширина опоры (черт.2) хй

FI 0 Угол палуохвата опоры 
(черт.2> с
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Продолжение табл.1

Обозна
чение в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина
Единица
величины

Ь'а - Вес загруженного авто
клава н

&кро & Е Краевая нагрузка от ве
са консольного участка 
автоклава (.кршцш, бай
онетного кольца, подъ
емного механизма и флан
ца корпуса) н

^кр, С,Е\ Краевая нагрузка от ве
са консольного участка 
автоклава (участок обе
чайки корпуса и днища) н

Я'Ч
Q Распределенная нагруз

ка от веса загруженного 
автоклава без учета кра
евых нагрузок G Kp0 и

Н/м

to Т1 Температурный перепад 
по высоте корпуса ав
тобаза °С

гп мм Число гармоник в раде 
Фурье

г> N Число опор

■£(•! N) Продольные координаты 
центров спор
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Продолжение табл Л

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина
Единица
величины

FF FF Параметр условий закрепле
ния автоглава ( FF = ̂ нешц- 

викнаящттяя опора; FF = I 
- неподвижная средняя опора)

±
с

С4 Податливость опор м/н

С5 Податливость корпуса м/н

- СА Податливость фундамента

В Ы Х О Д ! н ы е  п а р а м е т р ы

RN(1: Ы) Массив искомого сочетания | 
активных опор ( R N ( 1) = I, 
если L -я опора активная, и 
RN (Г) = 0, ески L -я опоре 
неактивная)

11

1

R E O : ы ) Массив реакций опор н

"UTo vj С • м ) Массив прогибов под опорами м

Mi м о н ^ ; м) Массив моч.снтоа под опораьти Нм

5 Суша реакций опор автокла
ва Н

2.1.3.5. В качестве расчетной схем^ принята сапка коль

цевого поперечного сечения (чертЛа, в) под действием равно

мерной распределенной нагрузки  ̂ . краевых нагрузок

Gup о , G K0 < и перепада тееторатур. Учитывая возмо'шость 

отхода автоклава от некоторых опор (черт.16): для определе-
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яея активных опор использован метод вариации условий опира
ют.

Для проведения расчета выбирают одно из возможных со

четаний активных опор. При этом значения реакций неактивных 

опор принимают равным 0, а неподвижная опора автоклава и 
симметричная ей опора относительно середины автоклава обяза

тельно входят в любое выбранное сочетание активных опор, для 

которого решают систему линейных уравнений: относительно не

известных (с использованием алгоритма Гаусса, пред

ставляющего собой удорядочедный способ последовательного ис

ключения неизвестных) и определяют ’реакции активных опор. 

Затем проверяют условия допустимости для выбранного сочета

ния опор

R. > 0 -  для активных опор;
^  n< 0 - для неактивных опор*

Если условия допустимости не выполняются, то выбирают 

новое сочетание активных опор. Процесс продолжают до тех пор, 

пока не будет найдено единственное сочетание активных опор, 

которое удовлетворяет условиям допустимости.

Результатами расчета являются значения реакций опор R; . 

прогибов zJ; и моментов М : под опорами.

2.1.3.6. Расчет вспомогательных величин сводится к оп

ределению распределенной нагрузки от веса автоклава (без 

уче^а краевых нагрузок CrKpe t Grhf>f ), Е/и 

Ga * Gr ирс -
« ь * ---------ц — ^
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Приведеннув жесткость системы корпус автоклава - оп >- 

ра - фундамент, как правило, принимают равной жесткости 

корпуса автоклава. Программа работает в 4 режимах:

CI = # , для абсолютно жестких опор;

CI равна податливости опор, если эта величина известна; 

Cl = -I - податливость опор вычисляется автоматически 

по программе;

CI = -2 - в этом случае вводятся податливости корпуса

( _J—  ) и фундамента ( ), податливость опоры
С K0f« С

( —  ) рассчитывается программой, а податливость всей
Сопоры

системы также определяется программой по формуле

c i .(— !—  * — !—  , - 1 _ ) .
V с мрл Сопор»! С '

2.1.3.7. Описание и исходный текст программы расчета 

(ЭТЕРог ) приведены в этом пункте ниже.

В программе расчета использованы следующие подпрог

раммы:

PRT - подпрограмма печати исходных данных;

JECOMP , SOUVE - подпрограммы для решения системы

линейных уравнений с оценкой числа обусловленности матрицы 

коэффициентов системы;

СОМБ1 , CNK - подпрограммы, обеспечивающие выбор

очередного сочетания активных опор.

Номера, указанные в описании, являются номерами строк 

в исходном тексте програ?лмы.

I - 15 - Описания и ввод исходных данных

(при отсутствии температурного перепада



16

19

34

66

78

100 -

158 - 

165 - 

178 -

TI = 0. Условия закрепления автоклава: если 
FF = 0, то неподвижная !файняя опора, если 
FF = I - то средняя);

- 18 - Печать исходник данных (подпрограмма PRT );

- 33 - Замена единиц измерения;

- 65 - Вычисление вспомогательных коэффициентов;

- 77 - Вычисление жесткости опор и печать условия за

крепления автоклава;

- 99 - Вычисление коэффициентов при неизвестных и пра

вой части разрешающей системе в массиве R3 ; 

157 - Выбор очередного сочетания активных опор (в 

массиве RN на месте активных опор записаны 

I, на месте неактивных - 0). Получение из ЯД 

системы линейных уравнений (в массиве Я 31 ),

соответствующей очередному сочетанию активных 

опор. Решение полученной системы (подпрограммы 

PECQm p  п SOliVE )• Вычисление реакций ак

тивных спор (массив REI );

164 - Проверка первого условия допустимости для всех 

активных сцор;

177 - Вычисление прогиба автоклава под неактивными 

опорами;

ISO - Прозерка второго условия допустимости для всех 

неактивных опер;

181 - Вывод единственного допустимого сочетания ак

тивных опор (массив RN );
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182 - 218 - Заполнение выходных массивов реакций опор ( RE ), 

прогибов под опорами (W ), моментов под опорами 
(МОМ ), суммарной реакции опор ( S );

219 - 233 - Используемые форматы печати;

234 - 246 — Обратная замена системы единиц и печать резуль
татов счета;

247 - 248 - Конец программы;

249 - 273 - Подпрограмма СОМЫ;

274 - 287 - Подпрограмма CNK ,

288 - 388 - Подпрограмма PEGOMF ■
389 - 424 - Подпрограмма 601ЛЕ}
425 - 453 - Подпрограмма prt.

2.1.3.8. Инструкция по эксплуатации программы изложена 
в этом пункте ниже.

Программа составлена на языке ФОРТРАН ОС ЕС (версия

6 .1).
Объем требуемой памяти 60 Кб, время счета 60 с.

Перед работой пакет перфокарт установить на устройство 
ввода с перфокарт.

Состав пакета;
130В

I ЕХЕС
Я SVSIN ВП*

исходный тэкст 
программы
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1 t»H!CIT *£Л1««<А*.Н,
* «€At*e И1,HN,HZTNU
3 !ЧГ|0С« IPVTC20) ,FF
* *«AU#a W04)Ct20> rftV2<20f20>
3 fttAl** GI<20,20);6qT<20),GM<20,20),GOH<20),
* *WOH<20>(2(20),RE<20>fflJ<20,21)fWt20),R^1<20,21b
* *Wt1<20>
8 0,01
* !МГ!«С* ЙВМ20) ,AC<20>
10 f !*3,1415926!I3 5«9 29323SAA
11 *A*I|.lST/eCNSf/A0#H,*,*g, **,10, UIMN, tMo,U # A,f 10 f
12 *Q,«£fd1, T 1  ,HM,n ;2,C1 ,FF
13 ACAO <S#COMT>

IA<C1,А€#*2)вОТО 991 
*AMEtm/C0N$?C/C3,e4 
йбАОО ,C0N3TC)

991 M1 *tGe*lMO-*a*tMfl **2 ./2 ,
15 n4»*Q€l*tMN*«#LHN**2,/2,
H  M I N T  10A

CAtt ^A^<AO,.ArC#NU,AH,to,i.rtMA^tMo,ti ,A,fl0,tf<»fc*<*El #2, 
*71, , N)

19 9*R*100
20 £«C*10
21 ДМаAH*100
22 t0*t.0*100
23 t»l*lOO
2 A t*1N« tMM*100
23 t*0s|. *0*100
20 и  *1.1 : 2 0 0
2? g?Q/iOO0
28 6k»0E/19
29 £ £1x£E1/10
30 A9A + 100
31 F 10* F Ю*Р I /1 80
32 00 91 1-1,N
33 2 <I J *2 <I> *100
39 91 eONTjNgg
35 M1**1*10
За *n »m n *io
3? П*РХ*й**3*Ац*|
38 00 9 1*1tH
39 9N< f)*0
4c 9 CONTINUE
41 NNsN»1
42 DO 4 J»2,NN
43 32*0*00
44 S22 =0,00
4t oo  ̂ мз1 tm , z
48 "Z*M*PI/tO
4*» 0Ma4.*0/PI/H
48 22=H2«4Z
49 03x q M*0SIN<M242«J )>/22
50 i2*S2+DS/22
51 S22 sS22 *0$



52
53
54
55
$6
57
5е
59
60
61

6?
63
64
65
6 6
67
6S
69
70

73
74
75
7 А
77
78
79
ао
81

&г
83
86
85
86
87

39
60
91
92
93
94
95
96
97
9а
99

1 00
101
1 0 2
1 03
1 0 4
105
1 0 6

107
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1 c o n t i n u e

OOM<J)«S22
оо з ь*г»*ч 

52*0.00
*гг»о#
DO 2 **1,MN
M * a M * P | / L O
Z2«Hl**2
D$«DSlNt***2<l))*0$XMM2*2CJ>)/22
S2a S * « a t / i t
S22* S 22« 0$

Z CONTINUE 
$ I U iJ>»$2
6N < ! , 4>»$*2

3 CONTINUE
4 CONTINUE

I M C 1 , E Q f O)  Р й М Т  174 
t l < c i » f t * , 0 ) «О Т О  52 
I M C 1 | O T VO U O T O  |7 
1M C 1 t l Q . - U f O T O  537 
C1» C 3* C4 
«0 TO 558 

557 C1» 0 ,
5*8 Х1«Й/*И 

X2»R/t1 
X5»A/U
йА6*2б*<1*N0*Ny)#Xi#*3/<Pl»*2#E*U1*X3*PI0* 
B S « 12* O ^ N U * N U ) * X 1**2
f *0
oo 251 Mai,100,2
HZ»M*PJ#X2
S1* 03 l N ( * * P t * * 3 / 2>
$ « f 10* 51/ M / < M2* * 46e 4>
SUM90
DO 252 K«2,86
S2a<M2*MZ6K6X>*#2
S l «2 * 52* S 1 * 0$ H U * F  Ю )  /  < < $2* $ 26|4* < M2* M2}**2 l *M*K > 

252 $ U M* $ U M* S t  
251 M f  * S * $ UM

Cl*Ct*f* ftA 8/1000 
57 C2« 1 / C 1

PRINT 122 , C2 
Cl*C1«1000 

52 IHFF>60»60,61
60 PRINT 100 

GOTO 40
61 PRI NT 101 
40 CONTINUE

PRI NT  104 
P « i N T  102

RJC1 | N > ж t,HN
»J M  ,N61>*0aL*t/2 f♦GE*L 

(W < N , N * l  ) *0*14/2 , * C E 1 *L 
RJ <N , 1 ) *t .MO 
R J <N,N)«L06LM0 
00 6 1*2,NN 
RJ (1 , J ) ; » L0* l * W < j  >
RJ CN ii)«LMO*2 < I)
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1 OS 6 CONT I NUE
109 00 7 4 * 2 » МЫ

110 R J U # 1> S * U 0W < J ) ) / L 0 * C 1
111 * J < J f N > * » 2 < J ) / L 0* C,1
112 $ а  <3 * *10 <4 > * Z  <4 >-2 <4 ) * * 3-2 .  * 10*
113 S 1 *  <2 < J ) * * 3 - t O * L O *2 <4 ) ) у <6 * Ю  )
11 4 32a Z < 4 ) * < Z < 4 > - a 0 > / i <2 , * R > * A O * T l
113 R 4 < J » N *'1 > *  t -«1 * S - H N * $ 1 * Q 0 r C 4 > > / £ I
116 00 8 I =2 , NN
1 1 7 «4 <4 t I ) * a i ( I { J ) * 2 , / < E I * LO )
11* а CONT I NUE
1 1 9 * J < J , 4> * R J C J i J ) 6Cl
120 7 C O N T I N U E
121 < С з  <N“ 1>/2

122 | F < F F > 30 , 37,30
123 30 N2 *  < N * t ) /г
11k * N < N2**1
125 GOTO 38
126 3 ? R N < n *1
127 RN < N)*1
12в з а NO *N
129 I 8 *  )t C + 1
130 DO 10 I 9«1 , 18
131 16= 19*1
132 C A U t  C N K I K C , 16 , NC>
133 NC1 » NC
134 00 11 42 *1 1 NC1
135 I F < I 6 >39 #9?,39
136 39 KCa < N * 1 5 /2
137 c n t  C0H8 I <42 1 < C ,  I o  1 A C )
13а I F < F F >  70 , 33,70
136 70 00 32 1*1 , I *
1 ко R N ( A C < I >  >=1
191 R N ( N - A C  < I )+1 )*1
192 32 C O N T I N U E
193 GOTO 97
1 94 33 DO 12 U 1 , 16
1 9S R N { A C U )  *1 )=1
1 96 RN( N* » AC t I ) )*1
1 97 12 C O N T I N U E
19* 135 f o r m a t  <5X , 20X2 )
149 97 C O N T I N U E
150 N1*0
151 00 19 t s 1 , N
132 N1* n 1 + R N U )
1S3 19 C O N T I N U E
154 O l * o
1$5 oo 15 11= 1 # N
1 56 0 = 0
157 I F  i R N C n  ) , EQ l 0 > GOTO 16
15В 00 1 7 1=1 ftt
15о I F < Я N < I ) , EQ , 1 ) GOTO 18
1 69 Q s O  + 1
1 61 S OTO 179

г t j  >) /
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ю г
163
166
163
166
167
16ft
160
170
171
1/г
173 
1 76 
173 
17л 
177 
17®
1 79 
1Й6 
1 81 
1«г
1 83 
186 
1 89

186
187
188
189
190
191
192
193 
196
195
196
197
198 
t 99 
300
2'0 9
г о г
гоз
2 0 6

205
206 
307 
208
209
210 
211 
2 1 2  
213 
21 6

18 <11*01,S*0>»Rj<t1»l)
179 CONTINUE 
17 CONTt*UE

RJ1<11-01«41*l)«Rj<nf8*1>
00 TO 13 

16 01*01+1 
13 CONTINUE

DO i82 1*1,N1 
RE1 Cl ) а«Л <t f «И +1 )
DO 1«2 J*1(N1 
RJ2<ii

182 CONTINUE
C * U  OEC0l9<NfN1 #N 2 f<ON0» 1?УТ,уО*К) 
CALL S01VECN,Ni ,44lt*U ,*I(»VT) 
IMFP>69,48,49

48 NSoCNl^D/If 
60 TO 50

4 9 N5*N172
50 t)0 200 1*1 f N5

XF(J|CltS>,LI»0'> «ОГр 25
200 CONTINUE

00. 165 It«1 (N 
V U 1  >*0 t
IF<RN<n } ,*Et0> 60T0 175

5*0 ,
0 * 0

00 180 I«1,N
I F < RN<I),10,1) dOTO 19 
0*0*1 
SOTO 181

19 <t*0>**J<I1rI>
181 CONTINUE 
1«o CONTINUE

$*»5*RJ U 1  |N*1)
W < H  7*5 

175 CONTINUE 
165 CONTINUE

00 201 1*1#N 
! H W < I > fGTt0 9) $CrO 25 

201 CONTINUE
**1*Г 135, t*«tl>*l»1.i*)
0*0
00 21 t*1fN

1MRN(I> *EQ«n SOTO 22 
0»0*1 
SOTO 21

22 RE < U*RE1 C I*0>
W<X)»NE<I)4C1 

21 CONTINUE
s*of
00 2° 1*1tN1
S*5*Rf1 U )



ы . & б е д ь а ^ в х т р .  is

215
216 
217 
215 
210 
2 2 0  

221 
222
223
224
225
226
227
228 
220
230
231
232
233
234
235
236
237 
236 
230 
2* 0 
261, 
262 
2*3 
266
265
266 
267 > 
2*6 
260

250
251 
25*
253
254
255
256
257 
256 
250 
260 
261 
2 6 2
263
264
265 
2 сб

20 C0N T i « U f c  
$ * 1 0

f* Й I N Г 130,S 
М0М<1>=М1 
М0М<*О *MN 

р0 24 2*2,NN 
S2 «О t

pQ 250 I s2 f rjN 
S2» S £ * « 6< n * 0M ( i  

2 50 C O N T I N U E
М О М Ы  )*H1 *< tQ*2 <J ) U  1,0 *HN* 2 C J )/ L0 *8 0 Mid J lit tO*S2

24 CONTINUE 
60T0 61

25 C O N T I N U E  
i H P f  >36, 55,36

55 n10* N *1
pO 31 1* 2 , N 10
ftN <I> *0 

31 C O N T I N U E
е о т о  11

36 o o  41 1* 1, N  
Я N (  I  ) *0 

41 C O N T I N U E
* N < ( N ♦1>/ 2) *  1 

11 C O N T I N U E  
10 C O N T I N U E

100 fONMAt(1Xf'ЗАЯРЕПЛЬИШЕ ЗА <PAPH*OXi ОПОРУ*,//)
101 р О « М д П 1 X ,  * З А К Р Е П Л Е Н И Е  ЗА СРЕДНЮЮ О П О Р У * , / / )
102 р О « Н А Т <17Х , ^ Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  Р А С Ч Е Т А # , / ,

*1 ?х; # *♦***•*♦*»-(♦***►***,,///,
*1х ,# А К ТИ ЙИЫЕ Опоры#,//)

-22 p O p H A T <1X , » ^ E C T < O C f b !  e « t , 012, * P2X » v < M / n ) » , / / |
110 F O « M a T <1X , ' H O « g P  к О О РА И Н а Тя  Р Е А К Ц И Я  р Р О Г * &
111 f ОЯНА I О  X ,  # ОПОрЫ ОПОРЫ О П О Р Ы # , / ,

*1 A# 1 1 7,/ <МЗ * ,<?х, * <*) * , OX, ' <*> ' ( АХ, * (М««М )

 ̂20 Р О Я М Д Т Н Х ,  1г г6х # р7 , 3 | * Х , Р 10,1 »2X , P f
i s o  р о * т д т < / / # 1 х , * с у н к а  р е а к ц и я  o n o p » * , o i 2 t s , i  
1 06 р з и м д Г  </ / / / / / / / / / / / / , / / )
1СЗ р0А Н А ^ <1Х , / , 53<1н » ) , / >
1 74 р О й Н Д Г О Х ,  # А6С0ЛЮТИАЯ ШЕСТ КОС Т *  # , / )
51 C O N T I N U E  

P R I N T  Ю З  
P « I N ?  110 
P R I N T  111 
P R I N T  103 
OQ 170 I  *  1 -| N 
2U ) * 2# I > * I M 0 
2< I ) * 2< n /100 
R « U ) » R C < n  «1C 
w < I ) * w < i ) / l 0O 
M04I I ) * H O M C I)/10
P«IMT120 , I I г < X1 ,RE tI),NCI> *H0M U )

момент ff/)
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г ы 170 CONTINUE
гьа PRINT 104

STOP
гп> e n d
271 SUBROUTINE СОиЙ1 (I r Nf X| NA)
г?г DIMENSION N4C20)
273 i n t e g e r  ft,C
2?4 *«: *1
273 J*0
27* MN1
277 191
27» 1 C A U  CNX(N*i.«J,K#M#C)
279 I F < Й*С)2 13 13
гао г J*J*l
2S1 NA <M)*J
гаг
газ 9 'N1»«91
254 OO S U * 1 , <
газ N A < U * 5 n * *
га* % C O M t  NUf
2«7 GOTO 10
гаа 0 и*Н#1
259 1*1
290 «ОТО 1
291 3 Я* й ̂ С
292 1*4*1
293 GOTO 1
294 10 RETURN
295 e n d
29 * SUBROUTINE CN* < N# К, N O
29? i n t e g e r  0
29Я НС*1
299 ZFt)r}5r 5,6
300 0 tMK*N/2>2#2,3
301 г 0*K
302 GOTO 4
503 j CPN^K
304 4 bo i i*ito
305 n C*NC* <N*I*1>/1
30 Ь 1 CONTINUE
30 7. S CONTINUE
ЗОЛ RETURN
309 E NO
310 с пОдПйОг 9АПМА OECOnp<*Dl",N,A,CCND» ?PV Г,WORK) вЫЧиСЛч^Т рдзлоуЕииг
з : 1 с в & ^ с т з е н н о ;* н л р и ц и  п о с р е д с т в о м  г а у с с о в а ИСКЛЮЧЕНИИ и Оц е н и в а е т
312 с оьус,1 0ал€ннасти млтРииы* о н а и с п о л ь  »у е т с я АЛЯ ЗмчиСлЕНиН й ЕШЕНиа
313 с лИНбрИЫХ СИСТЕМ,
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з и  С ВХОДНАЯ ин*орМА(4иЯ* " ЗАЯВЛЕННАЯ СТРОЧНАЯ РАЗМЕРНОСТЬ "АССИ8А,
315 с СОДЕРЖАЩЕГО а ; N -г ПОРЯДОК МАТРИЦЫ ;
316 С А - МАТРИЦА,КОТОРУЮ НУ*НО РАЗЛСжиТь;
317 с ВЫХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ | А< СОАВР*ИТ ВЕРХНЮЮ ГРЕуГОЛьИУ» МАТРИЦУ У и
31а с у ч и т ы в а ю щ у ю  п е р е с т а н о в к и  в е р с и ю  н и ж н е й  т р е у г о л ь н о й  м а т р и ц ы  I*tiт а к и е ,
319 с цТО СМАТРИЦА ПЕРЕСТАНОВОК) *А*ИЦ *
320 С сОМОаОцЕНКА ОБУСЛОВЛЕННОСТИ А, ДЛЯ ЛИИЕйМОй* СИСТЕМЫ А*Х»в ИЗМЕНЕНИЯ
321 С В А И 8 МОГУТ ВЫЗВАТЬ ИЗМЕНЕНИЯ В X, БОЛЬШИЕ « 60*0 РАЗ, ЕСЛИ COND** 
322й* Z ,EQtCONO,TO А В ПРЕДЕЛ^* МАШИННОЙ ТОЧНОСТИ ЯВЛЯЕТСЯ ЭЫйО*ДЕНнОд МдТР 
3232 С цЕйt ЕСЛИ ОБНАРУЖЕНА ТОЧНАЯ 0ЫРО*АЕННОСТ* СОМО ПвЛАрАЕТСЯ РА^Иу* Ю * 5 У
324 С I  PVT - BE* ТОЙ ВЕДУЩИХ ^ЛЕМЕНГОВt IPVТСК1*ИМ*|КС М Т О й  ВЕДУЩЕЙ СТРОКИ,
325 t ХРУТ<М)«<*и**<ЧИСЛС ПЕРЕСТАНОВОК)
326 С РАВОЧЕЕ ПОЛЕ* ВЕКТОР «0****
327 С ОПРЕДЕЛИТЕЛЬ МАТРИЦЫ А *0*ЕТ &Ь1Ть ПОЛУЧЕН ИА ВЫХОДЕ По ФОР*УЛ|
32В С DET<A>«JPVr<M)*A<b1>*A*2#2)**t#**<*#*>
329 SUBROUTIHE 0€СОМР<Н01М,Ч,А,С0Н0,1РУГ,Ы0ЯК)
330 IMPUJCIT Я€А1*а <АчгН , 0*2)
331 DIMENSION АК20,гО>-WOftMKM)
332 jPVT(NI а1
333 If < N |£0 11) GO To ao
334 NMl*N-1
135 ANOftM*0*0 00
336 DO 10 J*1tH
337 T«0.000
зза
339
340
341
342
343
344
345
346 
147 
3 4 Я 
349 
3 5 О 
3 5.1 
352 
353,
354
355
356
357 
35a

DO 5 I *1 , N 
T * T * D A e $ < A < I , J > )

5 CONTINUE
IT <Tt QT ,AN04M)  АМОЯМаТ 

10 CONTINUE
DO 35 <y t ,NM1 

KP1*K*1м* к
DO 1 5 I  aKP1 . н

I F  CDAB S<A U * *>> f в T , 0 A B 3 ( A t M , X ) ) )  Mag 
15 CONTINUE 

I P  V T ( К ) * M
I F  <M, N£ * к ) x P v T < N > * * l P V T l N )
T»A <M , Ю

A<Mf X ) » A < д , x)
Л < К , К ) » T
I p I T ,  £Qv0 ,OQO) «0 TO 35 
00 20 t a K P 1 * N

А(1,К)г -А<Х#КЗУт
20 CONTINUE

00 30 J a K P 1  , H
359
360 
1 6 1

362
363
364

T * A < M , j  >
A < M , J ) a A < K  tJ>

A i K ,  J U T
i f <t , e q , o . o o o > GO TO 3o 
00 25 l«*Pl#N

A(i,j)=A(I.J)^A(I,K)*r
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1*5
366
367 
36ft
зло
170 
^71 
177
171 
374
175
176
177

37в
176
180
1 М
382
183
386 
385 
186
387 
зав 
звв 
160 
161
3 62
363 
394 
36?  
366 
36/ 
39В 
396
400
401
402 
405
404
405 
606
40 7
4 0 6  
4 0 6  
4 1 о
411
412
413
414 
* 1 5 
4 1 6 
417
41 ЯЕ 
4 19
t

25 CONTINUE
30 C0NTJ4U8 
35 COKTINUB

00 30 K*1,N 
T*0 ,0 DO
15 U tEQ,1> QO TO 65
KM1*<-1
00 60 X«* #XH1

T * T * A U  , < > * w o R * < n  
40 CONTINUE 
65 £K*1,OO0

15 <r,LT,0*000) «««-1,000 
15 tA<«r«5.fca,0.000) «0 TO 90

W 6 R M K ) * * < t « * r > / A t K , X )
50 CONTINUE

00 60 Ki*t,N*1 
X*N»Xfl 
T *0,0 00

00 51 I6XP1,4

51 CQ*U*Ui 
WO R M K ) * T  
K***¥TM3
18 c * t «O t n  CO To 60 
T*wuR*t*;
WO<tHM>*WOAK<«)
WOR* < Ю * Т  

60 tGHflNUE
Y40RM*0,000 
00 6$ x*1 f H

YN0HM*YM0RM40A8S<W0RX<m 
65 CONTINUE

C A U  SOLVMNOlMfMfAfWOR*! !?¥T)
2*0RM*0,000 
DO 70 X *1# N

2NORM*2fc0AM*QAft$(Wa*Mt>>
70 CONTINUE

CO«D*ANORN*ZNORri/r«ORK
18 <CON0»LT#1f000> C0ND*1,000
RtT'Jf tN

80 C0ND*1,000
1 8 < A < 1 , 1 > v N E , 0 , 6 t o ’  RETURN 

90 CON0*1 * 0 0 0 2  
RETURN 
«NO

С ПОДПРОГРАММА S O L V 8 C N O I M , N , A , 8 , TR^ T I  РЕШАЕТ ЛИНЕйНУ* СИСТЕМУ А * Х * 8 ,
C $0(.VA HE СЛЕДУсГ И СПдЛьЗ Ов АТь , ЕС ЛИ ПЕСОМП ОьНЛРУ*ИЛА »Ь)РО*дЕННос !Ь,
С ВВОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ! N&JM . ЗАЯВЛЕННАЯ СТРОЧНАЯ РАЗМЕРНдСГь МАССИВА,
С сОдерКА1(!ЕГС А/ N - ПОДМОК  МАТРИЦЫ ; А - ФАИ ТОРИ ЗОВ ц нНдЯ МАТрИцд,
С ПОЛУЧЕННАЯ М3 DECOMP ) в * ЭЕ«ТОР ПРАВЫХ ЧАСТЕг; 1Ру Т■* *Е**ОР 
С В Е д / Н *  ЭЛЕМЕНТОВ, ПОЛУЧЕННЫЙ из рЕССМР.
С ВЫХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ: в - аехтор РЕШЕНИЯ х (
с ПОДПРОГРАММА ВЗЯТА ИЗ КНИГИ Д*,*0РСАЙГfМ fМА Ль КОЛЬ** К . МЭУЛЕР МАШИННЫЕ 
С МЕТОДЫ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ВЫЧИСЛЕНИЙ М и р , M0CX3A 1 9а0 СТР 69*70



*2fi
* 2 1
*22
*23
*г*

*2б
*27
*28
*29
*30
*31
*32
*33
*3*
*3S
*36
*37
*38
*39
* * c
*  *  1

** 2 
**3 
* ** 
**5 
**6 
**?

**9
*50

*5 1
* S 2 
*53

*53
*56
*57
*58
*59
*60
*61
*62
*63
* 6 *

*65
*66
*67
*68
*69
*70
* 71 
*72 
*73 
*7*

*78
>7o

РД £6-01-87-86 Стр .23
SUBROUTINE SOlVE<*oJMfN,A'a, XPVTJ“~----- -----
IMPLICIT R£Al*8 <A*»H,Q«2)
D I M E N S I O N  A < 2 0 r 2 0 J r ? <N>♦tPVT<N>
IF (N i E 9,1 ) ao TO S 4 
NM1з n “1 
DO 20 К з  1 ,‘ NM1 

KP1
MajPVt( X )
т*в<мз 
a c m ) -»q < к) 
ас к )з т
00 10 I *«P1 (н

e < p * a a ) ’ A<i/<>1,T 
10 CONTINUE
2o CONTINUE

DO 40 < 8 з 1 , NM1 
KM1 »N-*KB 
<s*M1>1
B<*)«8<K)/A<K,*>
f a - в и )
DO 30 I*1,*M1

» < n * a u > * A < i , K > * T

30 CONTINUE 
*0 CONTINUE 
50 B<1)*a<15/A<1It) 

r e t u r n  
END
s u b r o u t i n e  p r t <a ,й ,E,NU,д н ^ о , l #u m n ,i* o ,u ,AS,И  0,6,

*SEfGSlfZ #T1fHMfN)
IMPLICIT REAL*8<A*H,L»P"2)
REAL*» M1 fMN,NU 

DIMENSION Z (20)
PRINT 1,N,A,ft,E# NU
й ft I NT , Z * AH , L,Q ( c,
pftINT 3*LMO#LMN#L1,a S#FI0*0
PRINT *,G6,eE1,Tl#MM,(ZCI),I«1fN>

-| pORMAT <20* ♦ 1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ' » / ,
* 2 OX, t*#*»***#**♦**♦**'i//#
* 1 X ,  f ЧИСЛО ОПОР N s '  , ! 2 f /«
*1X,/КОЭФФИЦИЕНТ ЛИНЕЙНОГО ТЕМПЕР, РАСШИРЕНИЯ (1/ГРдА) А0*# 
*012|3 г/#1х г * РАдИуС АВТОКЛАВА <м> йб',Я6Р2,/,
* 1X ,(цОДУЛЬ УПРУГОСТИ МАТЕРИАЛ* АВТОКЛАВА , (МПА) Е*»#И о  2 /
*1X,/КОЭФФИЦИЕНТ ПУАССОНА СМ/М) NU*»,f6?3) * 1

2 pORMAjItXi * ТОЛЩИНА О&ЕЧАйКИ <«> AHRf#f* #3,/,
*1 Х# I РАССТОЯНИЕ МЕ*Д^ КРАЙНИМИ ОПОРАМИ <М) 1,0 Я * г F 7 * j ( #
* 1 X , ,* длин А АВТОКЛАВА; CM) 1*',Я7,3)

3 рОЧМ*Т<1Х,'ДЛИНА КОНСОЛ, УЧАСТКА д о 1-0» ОПОРЫ <м) LMOs' 
*F6.3,/i1X f'ДЛИНА КСМССД, УЧАСТКА ОТ ПОСЛЕД, вПОры (М)
* р 6 t 3 »7/IX#'ДЛИ цА НАПОРНОГО ПРОДЕТА <И> И  » #,
*рбt3 ,/,1X,^ШИРИНА ОПОРЫ СМ) А * 1 *
* Я** 3#/* 1X #ТПОЛОВИНА| УГЛА ОХВАТА ОПОРЫ СГРАД) Flos',
*f 7,3i 7# I X ,  ' Р А С П Р Е Д Е Л Ё Н Н А Я  Н А Г Р У З * *  < И / И > О з ' 7 Н о р1 (

4 fOftMATCIX,'КРАЕВЫЕ УСИЛИЯ СИ)',/,
*1 X , / ЛЕВЫЙ КРА» GE*l!f F10,1 , / I
 ̂1 X , ' ПР А ВЫ» АР** О Н » ' , М О И »  / '
*-j X # ' ТЕМПЕРАТУРНЫЙ ПЕРЕПАД ПО ВЫСОТЕ АВТОКЛАВА <ГРЛ4) * - s *
*p s .i ,/,i x ,'число г а р м о н и к  з р я д е  ^ у р ь п  с ь /р ) 1Ч**.!3,/,
*1 К ft КООРДИНАТЫ U E H r P O S  ОПОР 2 <I ? <М ) 1 , / г * < 5 И  С • г . )

RETURN
END
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Примеры расчета приведены в справочном приложении X.

2.1.3.9. Выбор геометрических размеров консольных 

частей седловых опор из условия.равномерного распределения 

их удельных реакций с корпусом следует производить в соот

ветствии с пп.2.1.3.10 ... 2.1.3.14.

2.1.ЗЛО. Постановка задачи состоит в следующем. Геомет

рические размеры и Н(^) консольной части под

ав токлавной опоры (черт.26) определяют иг условия обеспече

ния равномерного распределения удельных реакций сц по 

площади контакта опоры с обечайкой корпуса (черт.2в). В ка

честве расчетных схем приняты: для обечайки - шарнирно-спер

тая оболочка дайной в два межопОрных пролета Ьа (черт.2а) 

код действием внутреннего избыточного давления р и 

удельных реакций опоры с̂ . , равномерно распределенных по 

площади контакта корпуса и опоры; для консольного элемента 

- пластина переменной толщины пед действием удельной реак

ции опоры су о (чорт.ЙЕ).

2.1.3.II. Условные обозначения и идентификаторы про

граммы приведены в табл.2 .

вводится только при CI = -2
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Таблица 2

Обозна Обозначе
Обозначаемая величина

I Единица
ченис в ние в величины

1
формулах программе

В х о д н ы е  п а р а м е т р ы

АЛ Ширина подэвтоклэвной опори м

V ну Коэффициент Массона матери
ала обечайки, опоры _

ь Длина двух межопорных проле
тов м

R R Радиус срединной поверхности 
обечайки корпуса автоклава м

h, АН Толщина обечайки корпуса 
автоклава м

Т т Число точек сетки на проме- 
жутке

R; G Реакция опоры Н

с Е
Mo/ель упругости материала 
обечайки, опоры МПа

М мъ Число гармоник по координа
те

N Ж Число гармоник пс координа
те н

Р Р2. Внутреннее избыточное давле
ние МПа

FF Параметр, определяющий режим 
расчета* При FF ~ 0 про
изводится расчет пар допус- 
тимнх значений угловых раз-

!
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Продолжение табл.2

Обозна- Обозначен Единица
чеяие в аие в Обозначаемая величина величины
формулам программе

В х о д н ы е  п а р а м е т р ы

меров опоры и Ч 4 ; 
при FF = 1  производится 
расчет профиля консольной 
части опоры для выбранных
Ч. и Ч>,

F0 Угол полуохвата центральной
песткой части опоры (задает
ся при FP = I) О

* * *

Угол полуохвата опоры (зада
F1 ется при FF = I) О

*  •  *

N2, Удвоенный угол допустимых 
значений Ч 0 и Ч|. (зада
ется при F F з Л и прини
мается равным 180°) О

•  •  •

В ы х о д н ы е  п а р а м е т р ы

*•■,'** UP Массив для печати области до
пустимых пар Ч 0 , О

КСМ1) !(F Массив жесткостей подкладно
го листа в точках сетки У|яа 
промежутке от Ч»а до Ч7, Им2

н(ч) И

t

Массив толпой подкладного 
листа в точках сетки Ч| па 
промежутке от tpo до 4>i м
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2.1.3.12. Алгоритм расчета (в зависимости от входного 

параметра FF ) работает в двух режимах: режиме расчета до

пустимых угловых размеров ч, и Ч, (при FF = 0) и режиме 

расчета профиля консольной части опоры (при FF =1).

Расчет допустимых угловых размеров чв и ч>< , т.В.

таких, при которых функция профиля консольной части опоры 

положительна, проводят при Ч, и , изменяющихся от О 

до 90° с шагом в 1°. Пары допустимых значений ч0 и Ч\ 

выводят на печать в виде области точек на плоскости.

При выбранных значениях Ч„ и Ч, (из области допусти

мых пар) проводят расчет профиля консольной части споры. На 

печать выводят переменную толщину профиля консольного эле

мента и соответствующую этой толщине жесткость консольной 

чести опоры.

2.1.3.13. Описание и исходный текст программы РОРКЫ 

приведены в этом пункта ниже.

PRT(AA , M U  , к ,R , Е , N1 , MS ,Р& ,Ni)
- подпрограмма печати исходных 

данных;

&RAFIC(g -R) - подпрограмма графического вывода об

ласти допускаемых значений пар углов 

'•!„ и Ф, . Входным параметром явля

ется матрица G  R , элементами кото

рой являются символы ( • ) и ( * ).

SIGrHA (F0 , Ff, W  , M5,&1,rl)- подпрограмма для вычисления

значений функции 6Чч’< .4j) 

в точках сетки Ч, €. [% Ч,] .
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Номера, приведешше шиз, являются аомерамк строк в ос

новной программе.

I - 12 - Описание и ввод исходных данных.

13 - Вывод исходных данных (подпрограмма PRrr ).

14 - 2з - замена системы единиц.

24 - 25 - Вычисление вспомогательных величин.

26 - Установка режима расчета (при FF = I-переход 

к метке 20 (оператор 44) для расчета толщины 

консольного злемеята),

2? - 34 - Начало вычисления области допустимых пар ц>о t 

ч>, . Заполнена символьного массива &R, сны-,

золами (.) (точка).

35 - 42 - Определение текущей пары углов ,м>( (F0,t4), 

Определение шага сетки на Ь  

Вычисление значений функции #0?» ; G j ) в 
точках сетки (подпрограмма SIGMA ).

43 - 45 - Проверка допустимости пары углов м>0 , ч , .

4G - Запись (в случае допустимых М’о , ч\ ) в мае» 

ctm С* R символа (и) ма место, соответствую

щее .

50 - Вывод области допустимых вер %  , ч, .

51 - Переход в конец программы,

52 - (метка 20) - Начало вычислений толщины и жест

кости консольной части опоры.

53 - 57 - Перевод значений ^  из градусов ё ради

аны а определенно шага сетки на [ %  , 4\j (. 514) 

58 - 64 - Вычисление жесткости н толщины консольных час

тей споры.
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65 - Перевод значений i*. , ц, из радианов в

градусы.

66 - 67 - Обратная замена системы единиц.

68 - 69 - Вывод углов ^в и %  , жесткости к (ч>) и 

толщины Н(л*0 консольных частей опор.

70 - 83 - Используемые форматы.

84 - 85 - Конец программы.

2.1.3.14. Инструкция по эксплуатации программы изложена 

в этом пункте ниже.

Программа составлена на языке ФЭЙГАН ОС ЕС (версия 6.1). 

Объем требуемой памяти 60 Кб, время счета режима "а" - 

20 кия., режима "в" - I мин.

Перед работой пакет перфокарт установить на устройство 

ввода с перфокарт.

Состав пакета:
и зов
II EXE С PORTOCbG- 

isysiN ГЭ*

исходный текст 

программы

*С»0 SVSIN JJD* 
ц_1 8р соаът 

блок данных I 1

и  Ь END 
и  Ь CONST F



1
e
з
4
5
6
7
6

Ю

12

U
H
1*
1>
13
1*
20
21
2?

23
24
25
26
27
2d
26
30

3*
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I H P U C J T  *EA4*3<A«Hf  0*21

W e  a**  t , t i

UOC J CAI»*1 5R<100,100> 
tOOfCAL 

(UAL* »
R£ Д t * *  (i1 <100>,KF (TQ0)|N(100>
C0MHON/AQ/G/cON/*|f;AA,R,a#4#B4#B#*#*2/fc jk Tf
P I Д3,14 » 5 » 2 4 3 3 5 3 9 f 932334600

NAH£L!ST^CONSf /AA,HU,  t #R,'AHf T #G#i f N1 j « 3 k P 2
R*AD<3«C0NSn

NAMCUS f /CONSTF/ fF
R£Ao iS|CONST F )
U U  P « T i 4 A | M U , l f R f A H » T ; « #fe,Hll 

l M F F , e e #0>e0T0 ??
N A M n i S f / C O N $ T p / * 0 , M
RfcA0(S,C0NSTP>

PRINT 2 ,F 0 , F1
г f o r h a t u x , МУГОД о х в а т а  ц е й т р а л ь НЬй Ш Ш * 1  H o t ' . H . Z ' / ,

* З Х ,М У Г 0 Л  О X $Л Т А CnOPbl j / г  1

go ТО 777
77 CONTINUE

NAH€tHT/C0NStR/M2  

p£A0<S( C0N3TR> 

p R lN t  3 * N2
3 fORMAT(3X, i/ABOEHNW^1 УГОЛ PAt*t | fA AOfi*CT|ihfc|X flAp ( F I O j F i ' U  £ГРАа

* N2* * # 1 3 , / / )
77? PRINT «

8 fORMa T O hI,////////>/)
PRINT  9

9 pORMATdOX,* P U f H t M M  Й А С Ц е Т А  *#,/,
♦10X,36(1N*),/////>

AA« AA*1Oo 

U*100 
R * R * 1O0 

дНчЛНМОО
G4G/10 
£«£ *1 0 
P2»P2*10

ie*ia+ioo
A * P l * A A / < 2 ( D 0 * U
3 x2 ,C 0 / < P Z *P I )
B4«12,00 M l  , Oo-HU-HUJ*R*R/tДИ*АН)
0 0 » Е *А Н *А Н *Д Н /Ц 2 , 0 0 *<1«ни*ми> )
i e < F K E 0 ( 1 ,00} GOTO го
PRINT 23
ЧУи PI/N2
N6*N2/2

DO 7 1*1 ,100
00 7 i f *1 ,100



32
33
34
35
ЗА
3?
3 А
39

*1
*2
41
44
45
46
4 Т
48
49
50
51
52
53
5 6
55
56
57
58
59
6 0
61
62
63
64
6«

6 6

67

69

70
71

72
73
74

7б
77
78
79
«0
81
в?
83
84
- «,
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Ч6«м6»2
N?*n6«1
Т1*т*1
00 6 10*1t*6

FO*lO *ST 
00 5 I1*IAfN7 
M * l 1  *ST
ST1«1M<»FQ>/T
C 8 U  $IGMMF0,Fl#*1»K3,<i1fH >
00 1 1*1f T 1
1F<«1 U )  itE,O,00>GOTO 4

1 c o n t i n u e
GftUOf П  1*81,

4 CONTINUE 
$ c o n t i n u e 
6 CONTINUE

c a u  m m < * o
«ОТО 18

20 CONTINUE
o m u l  **|fofTi
РЯХНГ 12 

fd*FO*Pf/1»0tD9

3T1*«F1*F0)/T
C A U  SI0NA<F0,F1#«1im 3»C1,H?
00 21 I«1*T1
f3»<I»1)4STl*F0
A«*<1tOO*OCOS(P3-rl3)/etU)
KF u )*ЛА*00*Де
Н< 1 )*<Л0 /<1 •«и*ии>)**11 , 00/3•DO >
F3 *F3 *1 60 tOOO/P|

H<n*HU >/ 10 0
Kf(I)*XF<l)/lO
PRINT 10#H | H l I > ; K F < n

21 CONTINUE
10 FORMAT <7X* F7v2,3XfF*itf5X ,014 ««>
U  F 0 V U U 7 X ,  ИСЛцИнА И ЖЕСТКОСТЬ КОНСОЛЬНОД t , /;

*7 X # I ЧАСТИ ОПОРЫ 8 ТОЧКАХ С1ТК:И «А 1,/,
* 7 X f * ПРОМЕ*У Т X Е
*3*, Г ТОЧКА С Е Т < «Д * ,5Х| аОЛНИНА i.t 10 <ff* ЕСТ ХОСТЫ f/#
*5 X f I <П»АДЫ , Ю х # i <П> ' , 12Xf ' «Н*М2И f/ />

*3 р02«дТ<2Х, 'Г£*И* Ра *0ТЫ*ЧАХ0*Д£н :1Е ДОПУСТИМЫХ ПАР tMO-Fjlj») 
24 F0RMAT(2X,/Р£*и М Ра ЬСТы«.ОПРЕдСлЕИИЕ ФОРМЫ ПР0*Ил * КСЬСОЛь й с !#

*/#15 X г * ЧАСТИ ОПОРЫ С ПАРАМЕТРАМИ',/7# '
*2*,М7Г0Л ОХ0АТА ЦЕНТРАЛЬНОЙ ,'MCTK)/2*TIC*'#F7tij#/f 
*2*|'<УГ0Л ОХВАТА ОПОРЫ)/ 2 * * 1 1 F/#2 ,/'//'>

23 CONTINUE
PPINT 15

15 FORMATt/////////2X)
STOP
Emu



РД

66
«7
6 6
69
90
91
92 
91 
94 
91
96
97 
96 
99

1 00 
101 
102 
Ю З
104

105
106 
107 
103
t 0 9 
П О

щ
и г
и з
114 
113 
1 U  
11 ? 
116 
11 9 
120

122
123
124
125
126 
127
12а

134
135
136
137 
13?
139
140
141

143

SUBROUTINE SIGMA <F0fF1,N1,*3'6l«H>
IMPLICIT REAL*® <A-H(0*2>
REAL** G K U » M 1 0 0 >
REAL*» M1#i, 

l?4T£6g« T1
COMMON/AQ/Q/C0M/PlfAf#R#G»Uf«9(B#A(P2i*T1lTl
q зG/ <2 tD0*R*AA*04OGCpTAM<f I «0*5 00 ♦** l Л  * 00 } ) *
00 2 **1,N1
St *0.°o 
00 1 M*1* М3 # 2 
Ml*M*PI*R/L 
S3 at < *M1 ♦ <**> **2

S 4 * < K * X H  ) /  t $ i * $ 3 * B < » * H l * * 4 )
S1»S1*4,00*e/<M*O90SIN(M*A>*DSlN<A*?n#S3*S4

1 c o n t i n u e  
p(»C)*Sl

2 CONTINUE 
$1*0,00 
$ 2 * 0 . 0 0
00 3 M*1fH3,2 
M l s M * P l * 4 / t ,

0 S = 0 S I N ( M * A > / < M 1 « * 4 > B 4 )
S 1 « 5 1 *4 t D 0 / < P l * M « 0 ) * P 2 * Q 5  
S 2 * S 2 - 2 , 0 0 * H * 8 * D $ / M

3 CONTINUE

00 S 1*1,T1 
F3* <1*1>*$T19*0 
$3*0,00 
oo 4 A*1#N1 
S3r S39P(K>*0C0$<ic*H)

4 c o n t i n u e
ai (IHS3*S2 + H

5 CONTINUE 
r e t u r n  
e n d

SUBROUTINE PRT<AJU(Al,R,H,IT,G# f,N1fH3,P2) 
iMPtl^T REAL*3<A~H,Q*2)
PRINT 1 
PRINT 2 
PRINT3,A,U 
PRINT 4,A4,R 
PRINT 5 | H | IT 
PRINT 6 f<5,£
PRINT 7,P2 
PRINT 6 i N 1 ,M3

1 F ORMATdHI ,//////////>
2 fORrtAf (ЮХ, С Х О Д Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е  П  , / , 1 о X , jo (1 И - > ,
* /////>

3 f O R M A T < з х ( Г Ц ИР ИК А  ОПОРЫ <М)  Д А » > , F 7 , 4 , / / * 3 X ,
* *ХОЭОФИииЕнТ ПУАССОНА <М/М> Ми*ftF7,3,i/)

4 FORMA Г <3 jf # ГДЛЯНА ДВУХ МЕкОПОРНых ПРОЛЕТОВ (M> L « f , M , 4 , / / ,

* ЗХ,1РААИуС AgTOK/UBA СМ) Ч * * | F 6 f 9 , / / >
5 f ORMA Г С з х ( t Т ОД Ц ИНА  0 5 Е Ч 4 й * Й  <*> А Н * I ( F * f 4 , / 7 j
* ЗХ#ИИСЛ0 ТОчЕК СЕТКИ НА £ f ! 0 , M U  <Ь>Р> Г*»,!з,//)

6 FORMA Г <зх# t Р£А<ЦиЯ ОПОРЫ СИ) 0**,МО,3,//»
* з х# умоауль упругости <мпа) E * ' f n i 2 #s , / x)
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146
147

153
154
155
156
157
158 
154 
160 
161 
16?
163
164
165
166 
167
'.л в
I 64
170
171
17?
173
174
175
176
177
178 
379 
180 
181

7 FQR«Ar<3Xf 1ВНУТРЕННЕЕ ИЗ*МГОЧ*01 ААМ£НИ| (MflAi P2a'*P?a3 P//
в f o r m a t <зх,'число г а р м о н и к  к ро ле *7р ь Е|'г/«
* 10Х**П0 0КР7мН0й КООРДИНАТЕ Ща',13*/*
* юх** л о  о с е в о й  к о о р д и н а т е  иэ»',хз,//>
R6 TUR*
I N0
9U8ftOUr?Nf <*RAFl*<GR)
ЦОGТСАС* 1 1Р<40),G* (100,1 00)
PRINT Ю О

100 FORMAT (10*i * ДОПУСТИМЫЕ ПАРЫ ГО*М ИА ПРОМбЖУПЬ ОТ О ДО 40*#/# 
*2 0 Х,гС ШДГОМ 1 ГРДд#*,//)

PRINT 101
101 FORMAT 110Xf4<4 {* ЩФ ), r F1 * , 4 < ‘ "f > >, / >

PRINT Ю ?
Ю 2  FORMA f ( Ю Х  t * I  0 ' , 7 X , * I  Ю ' , 6 Х , Ц  * 0 » , 6 * * *1  30 '#  9 0 n

*бХ, I l 40*f6X|’l $0>,*X**I 60 * , AX * *l 70**6 **'! *0 **
,PRINT T03

t 03 FORMAT <10X * 91t r * *>)
*04 FORMa MIOX, M l  ,Ю0А1 >

0 0  290 |»1 * 4 0
00 140 4*1 *40

169 CONTINUE
IF < U  fN€f10> • AMO. 11,N6.20) , A * O . U .N6*30)*AN0*

M t  *NE,40I,AND И  I ,*6,50) ,ANO,(X.ЧЕ,90) * AND,
♦(I.NE.60)vAND,<t,*cv70) * AND ,<l* NC , 80> >
«PRINT 10 4*<IP<J> , J«1* 40 )

i M i t C o n o )  p r i n t m , « u p <j >,j .i ,?o )
IF (I ,€0 ,2 0 ) Pr i n t 1 1 2 , U.PU} , J* 1 ,90) 
i f (i ,e o ,30) p r i n t и з * u p u > #j *i ,o o )
1 M I  i £0 f AO) PRINT 114, <tP(J)IJ»1 ,90)
IF <1,EO ,50 ) PRINT 115*(IPU),J«1 *90>
I F(I ,60,60) PRINT 116,ClP<J),4*1 *90>

1«2
183
184
185
186
187
188
j) ' 9
W  ->o 
1 4l 
19? 
143 
1 94
195
196

20C
111
1 1 ?
113
i n
115
11 6 
117 
11 8 
11 9

e q ,7o > p r i n t ii7* u P O b j . i  
sofso) p r i n t  iisfu M 4 > # j * i  
60*40) PRINT 119,UPU),^«1 
U£
<2X,f FOf *3X,M0 
(2X * * FO **3 X »120 
(2Ж I IFO **3X* *30 
;?x,rFof *3x*»4o 
2X,nO**3X*»50 
2X ,t PC t,3X,*60 
? X , * F 0 * * 3 X , * 70 
IX* * FO * *3 X **80 
>X,*F0 * ,3X# *90

100A1) 
Ю0А1 ) 
100 A1) 
100A1> 
Ю0А1 ) 
1 О О A 1 > 
H0A1 ) 
Ю0А1 J

END

90>
90)
90)
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блок данных 2 
END

^ С О Ы Э Т й  (пои FF = 0) или u  ̂  CONST Р (при FF = I)
|блок данкых~3 

E N D
//
Пример расчета приведен в справочном приложении 2.

2.1.3.15. Контактные нагрузки в зонах соединения корпу

са автоклава с подавтоклавньши опорами, имеющими консольные 

элементы постоянной толщины, следует определять по

пп.2.1.3.16...2.1.3.20.

2.1.3.16. Постановка задачи состоит в следующем. Рас

сматривается горизонтальный автоклав, лежащий на

п( а } з) опорах, каждая из которых выполнена в виде жесткой 

центральной части А и двух консольных участков В постоянной 

толщины Н (черт. 3).

Предполагается, что известны значения реакций R- для 

каждой опоры (пп.2.1.3.3...2.1.3.8), а контактные нагрузки 

в осевом направлении распределены равномерно.

В качестве расчетной схемы рассматривают шарнирно опер

тую оболочку длиной L„ , равной двум пролетам автоклава 

(черт.З), под действием внутреннего избыточного давления р 

и распределенной по области контакта контактной нагрузки 

afla , равнодействующая которой равна R; . Контактную на

грузку c^j/a определяют из условия совместности деформаций 

корпуса и несущей поверхности опоры.

Расчет производят методом последовательных приближений 

(’.'.лЛ) с использованием метода "замораживания" реакций (МЗР).

2.1.3.17. Условные обозначения и идентификаторы про-
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граммы приведены в табл.З.

Таблица 3

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина
Единица
величины

В х о д е » е п а р а м е т р ы

к N0 Число гармоник в рядах Фурье 
по угловой координате

N Ж Число гармоник в рядах Фурье 
по продсльнЬй координате

N, N5 Число узлов в квадратуре 
Гаусса

N N Число слоев в схеме МЗР

е* Ъ\ Заданная относительная раз
ность между последователь
ными прибликепиями в МИЛ

и ■Заданная относительная раз
ность между шагами МЗР

н ж Толщины консольного участка 
|,В" опоры м

Ч. ,ч>, F0 ,F< Угловые координаты консоль
ного участка "В" опоры 0

R R Радиус срединной поверхно
сти обечайки корпуса м

а Л Ширина споры м

Е Е Модуль упругости материала 
обечайки корпуса МПа

V и Хсофртггу.снт Пуассона мате
риала обечайки нормуса

1



рд 2 6 -0 1 -8 7 -8 6  С тр .3 7
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Продолжение табл. 3

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина
Единица
величины

В х о д н ы е  п а р а м е т р ы

К G Реакция опоры Н

L Длина дзух межопорных про
летов м

Р Р Внутреннее избыточное дав
ление МПа

h Н Толщина обечайки корпуса м

В ы х о д и с н е  п а р а м е т р ы

15 Общее число приближений

К5 Число шагов МЗР

Xi X1(N5) Координаты точек сетки.поЧ 0
•  •  *

Q5 Удельная нагрузка в цен
тральной части "А" опоры МПа

F2,(N5) Удельная нагрузка на кон
сольном участке "В" опо
ры в зависимости от угло
вой координаты МПа

2.1.3.18. Алгоритм расчета следующий.

Каждый из консольных элементов опоры жесткости ^мыс

ленно расчленяют на N слоег. жесткостью К. / N каждый. 

Начальный шаг метода "замораживания" реакций ШЗР) заключа

ется в том, что определяют контактные нагрузки опоры с кон

солью жесткостью К* / N . Эти реакции определяют иэвест-
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лл методом последовательных приближений (МПП) инзаморажива- 
/г", т.е. фиксируют. Число N подбирают из условия сходи
мости МПП. Таким образом, в консольных элементах опоры воз
никает фиксированная нагрузка, компенсирующая часть реакции 

, которая первоначально была равномерно распределена 
по площади контакта корпуса о центральной частью опоры. На 
следующем шаге вновь определяют контактные нагрузки опоры с 
консолью жесткостью К0 / N , но уже исходя из нагрузки, 
полученной на начальном шаге. Полученную реакцию вновь ”за
мораживаюти, Процедуру продолжают, пока число "замороженных" 
контактных нагрузок не станет равным N . Далее производят 
уточнение "замороженных" контактных нагрузок.

Расчет реакций консольных элементов по МПП ведут до 
стабилизации нагрузки в центральной части с заданной относи
тельной разностью между последовательными приближениями g 
(рекомендуется = I.ICP*).

Условием завершения расчета по МЗР является стабилизация 
суммарной "замороженной" реакции с заданной относительной 
разностью между шагами £ь (рекомендуется £t = 1ДСГ5).

2.1.3.19. Описание и исходный текст программы расчета 
OrQRM приведены в этом пункте ниже.

Номера, указанные в описании, являются номерами строк 
з исходном тзкете программы.

1 -  5Ь -  описание используемых переменных и массивов, 
ввод узлов (массив Х{ ) и весовых коэффици
ентов (массив W ) квадратур: Гаусса ."-о.т.- 
вывод исходных данных, замена перемени1, х для
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узлов квадратуры Гаусса на промежутке [У»;4»]# 

замена системы единиц;

56 - Проверка суши весовых коэффициентов (должна 

равняться двум);

57 -  61 - вычисление toe к ч на сетке по к и ;
62 - 83 - вычисление коэффициентов;

84 - 85 - уменьшение жесткости консоли в N раз и вы

числение нагрузки в центральной части опоры на 

начальном шаге МЗР;

86 - 93 - очистка массивов;

94 - 97 - вывод на начальном шаге МЗР;

98 - начало МЗР;

99 —  124 - вычисление удельных нагрузок в консольной час

ти опоры (массив Ft в таблице идентификато

ров) и вертикальной равнодействующей от них;

125 - 131 - проверка условия окончания МПП;

132 - 136 - вывод на очередном шаге M3F;

137 - 139 - изменение нагрузки в центральной части;

140 - проверка условия окончания МЗР;

141 - 152 - обновление массива "замороженных" реакций и 

суммарной "замороженной" реакции;

153 - 159 - обратная замена системы единиц, вывод резуль

татов;

160 -• 194 - список форматов;
195 - 196 - конец программа расчета.

2.1.3.20. Инструкция по эксплуатации программы.
Программа составлена на языке ФОРТРАН 00 ВО (версия 6.1).
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1
*
5
4
7
а
9
Ю
11
12
13

1 X

С
С

*3
г*
25
г*

7
Я

29
SO
31
зг
зз
3 <. 
35 
3* 
3 ?
за
39
>0
41
*г
*з
44
45
46
4 7 
48 
» 9 
* С
31
5?
53
54
55

I M P L I C I T  KEAC *8 <A* H ,  O - I )
Иб АЦ*«  КО , tT Д , 1 0 , М 2
rEAL*8 T<3O>#s1<5O>|O5C3ObQ0<5O>f?<40>fF2<*O>fW<*O>#)n<4O), 
*ТО(50>г°9<30,*0>?б1<50#50>
‘ DATA ■X l/O,0 7 6 5 2 6 5 2 1 1 0 0 , 0 , 2 2 7 7  8 5 6 5 1 1 0 0 1 0 , 3  73 7060 68 700 ,
* 0 ^ 5 1 0 » 6 7 0 0 1 9 0 0 , 0 , 6 3 6 0 5 3 6 8 0 7 0 0 . 0 , 7 A 6 3 3 1 9 o 6 6 0 o ; o f 6 3 9 H 6 9 7 1 8O0 ;  

* 0 * 9 1 2 2 3 4 4 2 8 2 0 0 , 0 , 9 6 3 9 7 1 9 2 7 2 0 0 . 0 , 9 9 3 1 2 8 3 9 9 1 0 0 / ,
* W / 0 , 1 5 2 7 5 3 3 8 7 1 0 0 ) 0 , 1 4 9 1 7 2 9 8 6 4 0 0 , 0 , 1 * 2 0 9 6 1 0 9 3 0 0 , 0 , 1 3 1 6 8 8 6 3 8 * 0 0

* 0 , И  81 9 4 5 3 1 9 0 0 , 0 , 1 0 1  9301 1 9 8 0 0 . 0 , 0 8 3 2 7 6 7 4 1  5 0 0 7 0 , 0 6 2 & 7 2 0 4 8 3 0 0 ;
* 0 * 0 4 0 6 0 1 4 2 9 5 0 0 , 0 ; 0 1 7 6 1 4 0 0 7 1 00/

DATA T 1 / O , O O / # l 5 , l t 5 / 2 * O / , A / 5 o . O O / , 6 / 2 ( 0 3 O * 0 6 / | R / l 8 o f DO/f "
* U / 0 , 2 7 0 0 / , € / * 5200 t D O / , 1 2 , 1 / 2 6 * 0 , 0 0 f 5 6 0 . 0 0 / , P / 1 2 , 00/ 

0 А Т А У 1 / О ( Р 0 / , I S , « 5 / 2 * 0 /
N A M E L t 5 T / C 0 N S T / R ; K #A a , H , U . 0 , P , N 0 , H 1  , N 5 , H 1 , n ; E 1  , E 2 , F O , F 1  
R E A 0 ( S , CONS T )
P l » 3 ,141 5 9 2 6 S 3 5 8 9 793 2384Д00

J p P T * -  КЛЮЧ ПЕЧАТИ 1 ЕСЛИ ! P « T * 0 ,  TO ПРОМЕЖУТОЧНАЯ п е ч а т ь  
на  КАЖДОМ ШАГЕ ИТЕРАЦИИ НЕ ВЫВОДИТСЯ)  8 ПРОТИВНОМ СЛУЧАЕ 
В ы в о д я т с я  РЕЗУЛЬ ТА ТЫ  КАЖДОГО ш а г а  ИТЕРАЦИИ  

J  PRT*  О 
P R I N T  99
P R I N T  1 0 9 , R , H f A , i , b f U , Q , P  
P R I N T  1 0 0 # N 0 , M1* N S , H1 
P R I N T  1 0 1 , 4 , 8 1 , 1 2 , F O , M  
P R I N T  10 2 , I PR T 
H i * H i *100 
R ~ R * 1 00 
А» A * 100 
6 ? E * 1 0
G9G/10
l 2 « L 2 * 1 0 0
t «  c * i o o
P ?P <M 0 
H*H*1oo 
DO 2 I *1 , N

2 YO <I)"0,00
F I * F 1 7 P I / 1 30 , 0 0  
F 0 5 F O * P T / 1 8 0 , 0 0
к о » е * А * н 1 * * з / 1 г , о о
D 0 a C * H * * 3 / <12* <1»U**2> >
8 4 * 1 2 , 0 0  * M » U * * 2 ) * j R / H ) « * 2
LO * C /«
AO * A / R
S - F O * 0 . 5D0 + P I * 0 , 2 5 0 0  
$OaOTAN(S>
SO * 2 , 0 0  * A *R *O C OG { S o )

DO 3 1-1 | ' 0 
X1 < 1 0 * I ) - X 1 U )

3
00 4 1 * 1 , 1 0  
x 1 u > s - x i  <г i - 1 >

4 U < T > - w < 2 1 "  I )
5 * 0 , 0 0
DO 5 1-1 , N3
X i U > » ( ( F l + F Q ) M F i * f o ) * X 1 < n > / 2 , o O
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5Л 
S 7
58
59

60 
61 

6? 
63

65
66
67
68
69
70 
7t 
rz
73
74
75
76
77
78
79 
8ft 
61

84
85
8 6

87
8 8

8 9
90
91

97
93
94
95 
9ft
97
98
99 

1 PC 
101 
107
* ft 7

106
107
10 8
109
110

5 S *S*W <n
N01*NO*l
pO 6 8*1 | N01 
DO 6 1*1 ,NS
S*<K»U*Xl<!)*2'D0*PI*!D|tfT<fK«1>*XMl)/M*o:5Do)

6 C1 <K, n*ocosc$>
SfO,00
00 7 « * 1 ,M1 
H2*<2*H«*1

М5**1
l F H l O l N T M I H m o . S D O J t O  |E0»f t *1> MS*1

7 3*5ф 1 ,D0/< ?W2**4*b6)* <2*M*1))*H5 
R0*$*4*P/Pt
S1<1i *F0/2,DO 
DO 8 K*1,N0
S.)C*6O^2tOO*P|*lD|NTCK6 8C/P|66f5D0)

8 31(K*1)*DS|N($)/K 
00 9 K»1,N01
3*0 , DO

pO 10 K*1,*1
иг*<г?**1 >*p i /i,o
S2 *MJ-*A0 /2*2 *Pl*l0 iNT(M2 *A0 /Pl*0 f250b> 
$ 3 « 0 S l N < S 2 ) / < 2 # f t » 1 >
$з*<на**г*<к*1 }**z)+*i

}**2>**2 *$2/<S3**2*B44N2**4>
10 CONTINUE 

T(K)*S*8/Pt**2
9 CONTINUE 

lfO*KC/N
q1*6/SO 
DO 11 Kal ,N01 
0500*0,00 
06 OC) *0 ,D0 
00 11 1*1 ,N

11 09(110*0,00 
DO 12 1*1,N5 '
M I ) * 0 ,00

12 F2U)«0,D0 
lMIP*T,EQ,0 > GO To 30 
PRINT 103# K5
P«JNT 104# (MI) , 2*t , N5>
PRINT 105, G1

30 CONTINUE 
02* Q1 

K3*<5*1
pO 13 K* 1# N01

13 Q60C)“0,00
31 CONTINUE

1 3* I 5 ♦ 1
DO 14 1*1, N5 
X-X1(I >
5*0,00 
S 5 * 0 , ° 0  
00 15 Xxl,N01 
S * ' « T < < ) * S 1  ( K ) * C i  ( K ,  i )
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и з

и*»
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И А
117
1 1 Я
1 1 9

120
121
122
123
124
125
12А
127
1 2 8

129
130
131
132
133
134
135
136
137
1 за
139
н о
1 * 1

н г
и з
Н А
и з
H 6
И  7
н е
Н  9
Н о
1S1
1 5 2
153
154
155
156
157
153
159
160
161
it?
163
164
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15 $5sS5'r TU>*<Q:>(ici*Q6U})*C1 U  , И
f S a K O / 0 0 * H O - ' 0 2 * S * P I * S 5 * 0 , 5  00 ) 
I f H S , L 7 ( 05 * 5 * 0 , 0 0  
F ( I ) - F 5 / C 1  ( 1 t р  

H  *2U>=*F5/A  
Ye0 t DO
00 16 1з1tN5

16 Y*Y*MIHW<I) 
Y?2,00*R*Y/$0*<F1*4K>)*0(500 
00 17 *C = 1 #N01
S*0 f 00
00 1? |*1,N5

S»S*W<n*F2 U) *C1  <K#U 
1 7 Q6 <K> *3*<F1-FO) /pi 

0 6 <1)=06 <1>*0,500 
Q3 »Qi-Y
jF<0ABS<(Q2-03)/e3)#fiTtEl) GOTO 21 
GO TO 22

21 о 2 а о з  

GO TO 31

гг c o n t i n u e
l F U P * T , H Q , 0 )  GO To  23 

P R I N T  103# K5

P R I N T  1 0 4 ,  ( F 2 ( X >  # x = 1#NS>

P R I N T  1 0 5 ,  Q2

23 C O N T I N U E  

YO 11> 5Y 
Y1*Y1*Y*Y0<N>
0 3 9 G / S O - Y 1

H < 0 A 8 S (  ( О Н О З ) / 0 3 ?  , I T  t £ 2 )  GO T O 33 
DO 1 9  K = 1 #N01 

Q9<1 , K ) i Q 6 < « >

19 Q5 U >  30 f DO 
00 24 I H 2  # N 
I * N * 2  M 1 

y o m * Y O ( H l  >

DO 24 tC*1 # N01 
q 9 < | #)C>*09( I-1 tK)

2 4  0 5 < K ) = Q 5 ( K ) * Q 9 < x ; p  

о 1 aOj  
GO TO 30

3 5  C O N T I N U E  

0 2 = 0 2 / 1 0

P R I N T  1 0 6 # T 5 ( H , 0 2  

0 0  Z 7 I  * 1 » N 5 I

X1 < I ) * X 1  ( I H 1 « 0 , 0 0 / P X  

F 2 U H F 2 C n * N  

F 2 ( X ) = F 2 { I > / 1 0  

2 7  P R I N T  196# Х П  I )  ; F2 U >

9 9  ? о а м А Т < г о ( / > # г г х ; г и с х о д н ы Е  д а н н о е  » , / , г г х ,  i  s и  * n

IOC FORMA r (5X# t ЧИСЛО Ч л £;«СЗ р я д а  9 Y P L f  IQ U * . f , 15 ,7/  
*$ Х ,М И С /1 0  ч л е н о в  9 Y P b f  ПО < С И г ' , I 3 , / / (
* 5 * ,И И С / 1 0  ТЗЛОа 9 <b|AAPATYPfc Г А Г С t As t f I 5 f / / ,
* 5 X , t т о м и м а  к о н с о / v  h i  s i  , o i  з , 5  f г х ,  м м ) » / >

,5c/)>
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16$
166
168

170
17f

173
17л
175
176
177 
17В
179
180 
181 
182 
183 
1 8 Л
185
1 8 6

1 87
1 8 8  

189
196 
191

197 
193 
196 
195 
1 96

109 jfORHAl <5Х, f РАДИУС АВТОКЛАВА R» » , D1 $ ( $ , % x , * i MI » , / / ,
*5 * ТОЛЫИМА ОбЕМЛРКИ И* * ( D1 3,5,7Xf t (*) t # / / (
*5*г'Ш*РИНА ОПОрЫ A*',013,Sr2X,»(*>',//,
♦5Х(*АЛИНА А8УХ *Е*ОПОРИ, ПРОЛЕТОВ i»a » , 01 3.5 , 2 X , ♦ < И ) f , / / ,
*5 X I f MO 47/1Ь УПРуГОСТИ E * » , 013,5 , *X , I (МП A > * f / / ;
* 5*i * ХОЗФФИЦИЕНу ПУАССОНА U*# , Э Ц  , 5 f it, t ( H / H U  , / / t 
«ЗХ^рЕАКЦИЯ ОПОРЫ 0*'r<>n'Sr2Xrr<ii|r,/if
*5 * #М 3 6 Ы Т , Й К У Т у fДАВЛЕНИЕ P*»,013 ,5 *ZXt »(МПА)f , / /)

1 О 1 PORMATC5Xf9 ЧИСЛО СЛОЕВ *,3,P. **»fl$,//,
*5Х,* ТОЧНОСТЬ **n.nf lit’, 013,5,//,
*5 X »lТОЧНОСТЬ « #3*р* 13»»,813.5 »/ о
*5*f f вНУТРСНННА Yf 0/1 РАСТВОРА Х0НС0ЛИ F0* » , 01 3 ? 5,2 X » (ГРАД ) * ,7/»
* 5 X , I ВНЕШНИЙ ¥Г0Л РАСТВОРА КОНСОЛИ Fla# *013.3t2X.<lCf*PAA)1 » / I 
*1 X, 60 <*«>») )

1ог роямдтох, »<л«ч пхндти i p « t*».13/a s </>>
1 03 РОЯМдМЗХ, МУАГ И , 3 t Р t-»,!$,//,

*5*,»уАВльимЕ р е а к ц и и  в к о и с о л и п  
1о6 F0RNа Т <8015,5)
105 рОЯМдТ</, SX, * ТдЕЛЬиАЯ РЕАКЦИЯ 9 ЦЕНТРАЛЬНО» ЧАСТИ ОПОРЫ 0 » Г ", 

*013 ,5 *2Х » *1НПА) i ;/#120<»*»>)
106 роймдтсггх,'р е з у л ь т а т ы  с ч е т а » , / ^ гх,^'*»),//,

* „ . * °**ЕЕ НиСЛО ПРИБЛИЖЕНИЙ»» ,13,//,
Ч Х , » Ч * С Л О  ШАГОВ H-t1 eP t.» ,Т5,/, 6рО->>,/,

»у а е л ь к л * Р е а к ц и я  в ц е н т р а л ь н о * ч а с т и о п о р ы
♦гх,<(м л а ) г ,//, ' *
♦lOX, 'ХАЕЛьНыб РЕАКЦИИ КОНСОЛЬНЫХ и д е и »  ОПОРЫ».//,
•гох,,гго/и,их ,/редкцкя.,,, '
• , * Х , . 1 Г Р Д Д > М 1х;,

i®s ?оян»т<13)‘«Р^<5;гх,В1*|»>
STOP
END
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Объем требуемой памяти 150 Кб, время счета 300 с.

Перед работой пакет перфокарт установить на устройство 

ввода с перфокарт.

Состав пакета:

// ЗОБ

// EXEC F0M&CU&

// SVSlN D D  *

исходный текст 

программы

/ *

// &о ■б'/ын в *
1_> Si сонет

блок данных

»— I & Е Ю

/*
и
Пример расчета приведем в справочном Приложении 3»

2.1.3.21. Расчет напряженыо-деформироваННОГО состояний 

корпуса автоклава в зоне опорных узлов следует производить 
по пп.2.1.3.22...2.1.3.26.

2.1.3.22. Постановка задачи состоит S еладущем. Рассчи

тывает усилия, моменты, напряжения, прогибы корпуса автокла

ва (черт.4а ) в зоне опорных узлов под действием системы ме

ханических и температурных нагрузок. В качества г '"-отпой 

схемы (черт.46, в) принята шарнирно опертая цилиндрическая



а

Стр»46 ГД 2 6*01-8 7-8 6

-----------‘— ---------- -1
: ' ^ - — и - — cF®

т д а  m
{ г  n~i п

‘lep*? -4
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оболочка, испытывающая действие внутреннего избыточного дав

ления, нагрузки от веса корпуса автоклава (равномерно рас

пределена по площади корпуса), нагрузки от массы вагонеток 

с изделиями (равномерно распределена по площади подрельсо

вых полос), локальных нагрузок от реакций подавтоклавных 

опор, температурной нагрузку.

2.1.3.23. Условные обозначения и идентификаторы програм

мы приведены в табл.4.

Таблица 4

Обозначе Обозначе Единица
ние в ние в Обозначаемая величина
формулах программе величины

В х о д н ы е  п а р а м е т р ы

М МО Число гармоник по осевой ко
ординате X при разложении 
искомых величин в ряд Фурье 
(рекомендуется принимать 
М * 70)

К кр Число гармоник по окружной 
координате ч> при разложе
нии искомых величин в рад 
Фурье (рекомендуется прини
мать к =90)

Hf Число точек сетки продольно
го сечения (4s = const )

VCI Число точек сетки попереч
ного сечения ( ч = const )

м2,, к а Чнслф pani штшп.о;(ч;с . 
речных и продольных сеченкп
ССОТЬеТС ;СС,ПНО

1

j
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Продолжение табл *4

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина Единица
величины

tn NT Число ненулевых гармоник в 
разложении температуры

R R Радиус срединной поверхности 
обечайки корпуса автоклава и

Ь Н Толщина обечайки корпуса ав
токлава м

L. LA Длина обечайки корпуса ав
токлава м

Ф А Ширина опоры м
FH Половина угла охвата опоры 0

сА* АЬФ Коэффициент линейного темпе
ратурного расширения °с-1

То г, ТАКф ,TAU1 Угловые координаты области 
подрольсовых полос 0

р F Внутреннее избыточное дав
ление МПа

&а GA Вес нагруженного автоклава Н
&в G& Вес вагонетдк с изделиями Н
П, N Число опор автоклава
Е Е Модуль упругости материала 

обечайки корпуса автоклава МПа
NU Коэффициент Пуассона мате

риала обечайки корпуса 
автоклава

Хпр х о - - * 0
Координаты X точек- сетки 
в продольном сечении н
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Продолжение тайл.4

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина ЬЙияицз
величины

Û попер FIO--KO Координаты Ч точек сетки в 
поперечном сечении 0

х
Л попер ЛР(1: М2) Координаты х поперечных 

сечений I/,

^пр ИР(1:К2) Координаты ч> продольных 
евчений 0

'2, •ХС1-N) Координаты центров опор по 
оси А ы

Ri RI 0- N) Реакции спор I!

Ul‘T’1 I
u m
L.IT3 l
ьпч
L1T5 J

Текстовые константы 
(заголовки таблиц и т.д»)

Ч T(0-NT) Массив иенулевых коэффици
ентов температурной функции

°С

Режимные параметры:
K9 К9- 0. если не учитывается 

осесимметричная часть нагру
зок

KfO KiO = 0, если не учитывается 
обратносимметрнишя часть 
натрузог
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Продолжение тайл.4
Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначается величина
Единица
величины

КП К11 ~ если не учитывает
ся самоурзвковешенная часть 
нагрузок
При учете нагрузок- соответ
ствующие им рекимнке пара
метры принимаются равными I

В ы х о д н ы е  п а р а м е т р ы

ТП 
■ 1 Т1 1 Нормальные усилия Н/м

тг, J

$ S Касательные усилия Н/м

и, М1 1 Изгибающие моменты Н
I'U м& J

М1Й Крутящий момент К

б/ ^Cvn ; ►

S GM i - Портальные { Qi , ^  ) и ка-
С ^ S G M £ 1 сателхные ( О,* ) капря-еьпч
;-Г * s &м г - не внутренней (+) м наружно:'
4 £? G M |2 *• (-) поверхности: корпуса ыс-
Ъ'г sc, м a  • ТОГ̂О г.??, МЛа

ч/ w еОрОМСЛОННЯ



2.1.3.24. Алгоритм расчета

Перемещения а основные параметры напряженно-деформиро

ванного состояния (НДС) (усилия, моменты, напряжения) рас

считывают с использованием метода перемещений, для которого 

система разресавзих уравнений относительно трех компонентов 

перемещений записывается в форме С.П.Тимопенг.о. Для решения 

системы разрешающих уравнений с граничными условиями шарнир

ного опирания используется метод двойных тритоне- етрпческих 

рядов, в котором тригонометрические функции подобраны таким 

образом, чтобы выполнялись граничные условия шарнирного опи

р а ю т  по осевой координате и условия периодичности решения 

по окружной координате.

Температурную функцию принимав постоянней

по координате х п

' Е  cV>4 Ч>
«.«О Т

Коэффициенты Гк определяют по результатам расчетов 

или измерений значений функция Т в фиксированных точках 

окружного сечения.

2.1.3.25. Описание и исходный текст программы расчета 

U.IN 4 приведены в этом пункте ниже.

Номера, указанные в описан.ия, являются номерами строк 

в исходном тексте программы.

I - 26 - Описание и ввод исходнкх данных.

23 - 129 - Печать исходных данных.

130 - 154 - Fac^eT вспомогательных величин, ^.р.-вод зна-“ 

чете1, углов из градусов в радианы, .’ямена 

системы единиц.
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155 - 186 - Расчет правых частей системы разрешающих 

уравнений при К=0 и К = I.
187 - 213 - Расчет правых частей системы разрешающих 

уравнений при 2.
214 - 242 - Вычисление коэффициентов системы разрешающих 

уравнений. Сведение к системе двух уравнений. 
Решение полученной системы по фор<тулам Кра
мера.

243 - 268 - Определение коэффициентов основных параметров 
НДС в массиве КМК.

269 - 279 - Вычисление параметров 1ЩС, соответствующих 
внутреннему избыточному давлению в массиве 
ВМ.

280 - 342

343 - 385

386 - 450

Расчет основных параметров НДС на сетке в 
продольном сечении (массив X ) при ;
(массив F Г Р ). Если FIP(t)> 180°, то сече
ние не рассчитывается. Вывод основных пара
метров НДС на печать в виде таблицы.
Обратная замена системы единиц.
Расчет коэффициентов для нагрузок в данном 
продольном сечении из системы разрешающих 
уравнений. Вывод зпачеш|гй нагрузок в данном 
сечении на сетке по X э виде таблицы. 
Обратная замена системы единиц.
Расчет основных параметров НДС на сетке в 
окружном сечении (массив FI ) при х =)а 
(массив ХР ). £сж ХР(Х) < 0, то сечение
не рассчитывается. Вывод основных параметров 
НДС на печать б виде таблиц»;. Обратная замена 
системы единиц.

451 - 491 - Расчет коэффициентов цпк нагрузок в данном 
окружном сечении из системы разрешающих 
уравнений. Вывод значений нагрузок в данном
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сечении на сетке по Я в виде таблицы. 

Обратная замена системы единиц.

492 - 493 - Конец программы.

2.1.3.26. Инструкция по эксплуатации программы излече

на в этом пункте.

Программа составлена на языке П2/1 ОС ЕС (версия 6.1). 

Объем требуемое памяти 500 Кб, время счета 1200 с.

Перед работой пакет перфокарт установить на устройство 

ввода с перфокарт.

Состав пакета:

// М Ш Ш  и и З О Ь  и 1  ,'СГУ'.МШ£УЕЬ “ (М),
RE6I0N *6 5<1>К , TIME =(440

/ / E xec p u <u f c l &  , p a r m - ‘w a , nx ’

// PUL • Sy&lN ы и  3JD VJ *

исходный текст 

программы

/*

//GrO. 52(SIN u B u *  

блох данных

/ *

//

На печать выводят значения параметров НДС и перемещений 

в каждой точке сетки для соответствующего рассматриваемого 

сечения.

Пример расчета приведен в справочном приложении 4.



Стр. 54- РД ,6-01-87-86

1 Т А Щ Ц |  pHOCEDURg OPTION*(HAIHJ t
* в<* ( К О Р М Е  PUT »Д(Е|
3 0« u«ott)tievi
8 OCt<RfH,LAf 1.1 * V2*A, Pl1.TAU0,TAUi; 0, (Af «0,
5 f rNU.KSfOtPJ,K»HrAio,oi,0 1 ,0 0 ,ов»ег,«г*<
* AM,oia,A*1,AtI,(*,Al,|.11 ,H2;i1S*L21f<.2E,L«»l3l ,432,433,
** AUff f
8 sifsa;oeiTAfs9fi3fiHK;pn) pie h o a t ;
* *«T L»«T«»ef« 0 r H 1 n i ; m , M , H T i ( rH*l,A»Afr!1,

18 AUO,
”  TAU0.TAU1,Р,вА,в*|И,|,ки>|
12 8E6INI
13 OCt<X<1|Hl).P!<1»M);xpO|H*)rPIP<1:«*>fP"A4*3't*,,0»e **eb
H  R»*<1 |1S,1 J HO,01*0 J,8*11 11 3 ) , * M 1  IN0,1 »*1> »*И l»> ,
n  T«o?*oi;
1* CS«0:R0,11K1l|«S<1l1*)> DEC H.OATJ
’7 (ST tl$T«»#MrX**8I P H
1* (IT U S N 2 , 4 0 J
’» 0 4  LtTI СИАМВ7), I J U  CHAO(23), «.IT3 CHAA<20>1
*0 BCL LITA СИАМ110), |.ХГ5 CHAA<11*>>
21 «6Т l . l * T a U 1 » U T 2 fl.|Ts,tjn,UT»>|
24 T»0»
25 (ET LlJTttTC*» DO t«« TO NT>JJ
2* (ET k l S T M ^ R M i U l I j
27 T1|PdOHAT<XTJ> ,2<A,X<1>, A, X U  > > ,4 < A , X <2} , A , X <3 > > ?
28 |<tfl ( m | M » r X a i ) i 2 U | K » )  ,A,lCXU» ,A.A1 > i
29 pur PADS;
30 PUT S *1P < 20) I
31 PUT ЕР1Г('ИСХ0ДИЫЕ ДАННЫЕ')tX<20J,*>;
3 2 PUT K I P ;
33 PUT (DtTtt13)f-U<X<20),A>;
3a p u t S*IP<A>!
35 PUT ЕОТТТ'РЕИИИЫ РДВОТм I . •,»*»•*,(1 ,IK10«',X107f*11 *'I 511’ 
ЗА t*<2),A,3 <A,H2,0),X<2>>>;
37 PUT 5KIP*2>;
38 PUT EDIT 11 РАДИУС AeTOMABA »■f,X,Ц * «  *M X 1 3 1 ,A ,«<5,2),A);
3» рит »x t p <*>:
*0 PUT Е0!Т<'ТОЛ«ИИ* 06£4a * M  N«rfH,MR)IHX(3lf A,f(*,3),A);
* 1 pur s*iP«2);
42 PUT Е01ТСАЛРИА АВТОКЛАВА |.**f , ( . A ,  ,<4> r ) < X (  J> , A;i> (5.2) , A) ;
43 pUT KIP(2);
44 put EOITI ШИРИНА OnOPN A»',A,'tH>n<Xt3>,A,H3r2>i*>>
45 pUT SXIP( 2);
44 PUT EDIT <’ПОЛОВИНА 7ГЛА ОХВАТА ОПОРЫ Til *•,FI1,М Г Р А А , >f) 
47 (ХСЭЗ rA,pC6f3»f*>*
4t рит s «i p (2 >;
44 pUT EOIT < * УГЛОВЫЕ КООРДИНАТЫ ПОАРЕЛЬСОВЫХ ПОЛО C'MX(3),AJJ 
50 pUT SXIP< 2)t
5̂  PUT EDIT<'TAUO»»,TAUOi'«ГРАД,>«,fTAUIaf,TAU1 ff1ГРАД,>»>
«г <X(3> |A,T<6,3) r A,X<3> , A, F<6,3> , A) ,*
33 pUT S*IP«2)<
5 4 PUT ЕОПС'ИЗбЫТОЧМоЕ ВНУТРЕННЕЕ ДАВЛЕНИЕ Р» I , P , f К П Д  > M
55 (X(3),A,T<6,2!*A>i
54 pUT s k i p «2>;
5,p PUT EOITC’BEC ЗАГРУЖЕННОГО ABTOMAgA 6A* t , SA , * < H > * )

fX‘3>»A iF<10'1bAb' .
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59
90

92
05
64
65
66 
ft
* в
69
70
71
n
?3
74
75 
74 
77 
7» 
79 
*0 
«1 
42 
«3 
«4 
1» 
*4

i t
it
>0
* 1 
2

15

) t.
»S
»6
7
*

0

Я
n

»*
ЧР*
1#*
104

p u t s k i p x o ;
PUT ЕЭIT('ВЕС вдгоието* С ИЗДЕЛИЯМИ Gf>«' (бв* ' < Н Щ  
tXX3>,Af#(1Q,t),A>;
PUT S *с IР <2 з;

PUT £01T X f ЧИСЛО ЦЕНТРОВ ОПОР He * ,ц}<X <3> tA , F <4 ; 0 ) 3;
p u t s * i p x 2);

p u t eoir<*к о э ф ф и ц и е н т  т е м п е р а т у р н о г о  р а с ш и р е н и я  д ю * * , 
A to I t П/ГРАА) n  ( X U >  , Af£<9#2) f A) ;

put s * m * u
pur е о т * ч и с л о  членов р я д а о/оье по о с е в о й  к о о р д и н а т е  н о « г , 
*0>СХОЬ*|Р<5<0>)/ 1
pur $ХХР<В> I
PUT EOlTtHMCrtO членов РЙАА ФУРЬЕ ПО ОКРУЖНОЙ КОвРДиНАтЕ КО*';
KO)<xo);*fMs»o)j|
p u t  s K i p < t ) ;
PUT 80JT<fMOAy0b УПРУГОСТИ МАТЕРИАЛА а в т о к л а в а  Ё-*,£,f<MHA>п
(X<3),Are ^ f2,3) ̂ АИ
PUT S*tP<*>?
p u t ЕО|Т<«хса**ициеи? п У а с с о н а  m u »# ,ндг м м / м л з  t х сз > , а » * <5f 2 1
pur
PUT BOX T < * ЧИСЛО ТОЧЕК СЕТКИ ПО 0СЁ80Й КООРДИНАТЕ М1*',Ч1>
(Х<3) ,a ;f U,0 >  ) J
PUT $*UPC21I
PUT £01?<#ЧИСЛ0 ТОЧЕК сетки ПО ОКРУЖНОЙ КООРДИНАТЕ к1*#**1> 
(XC3)#AfР(АГ0)}| 
pur $*|Р<гн
pur е О П С Ч И С Л О  РАССЧИТЫВАЕМЫХ поперечных СЕЧЕНИЙ M2* f r
K 2 ) ( X < 3 b A f M S 0 ) ) |
PUT SKZP<*)J
put 601Т<ИИСЛО РАССЧИТЫВАЕМЫХ ПРОДОЛЬНЫХ СЕЧЕНИв **«*, 
к 2 )  <Х<35 , A f М А .  в м  I 
pur S*XPi
PUT е01ТС»ЧИСЛ0 ГАРМОНИК в ТЕМПЕРАТУРНОМ р а з л о ж е н и и  n T3/, 

м Т М Х О ) ,  A,F(4,0))i 
PUT ЙAfiE|

PUT S*XP<20>i
pur £01T < * ИСХОДНЫЕ ДАИнЫЕО<Х<20),А)г
put s«x p ;
put еохтсс15М-1 ><x<ao)rAj;
PUT SXIPX*»*

PUT Б01Г<?КООРДИНАТЫ ЦЕНТРОВ ОПОР г п  :U) п  CXX3I ,А) ;
PUT SKIP)
put ED I т ( С 2 ( I) oo I«1 TO H ) H 5  t X (3 > f F X 1 0,2 Л  , SK X P > ;
put s k z p<3 ) ;
put ео !Т(#реакции опор « х п I ю  • ><x(3 i t a>;
pur s k i p ;
pur с о х ' с к я г ш  oo z»t ro H))<5 <xсзi r f n o ,2)) ;s<IPi; 
pur SKIPX3H
PUT EOTf«'ТЕМПЕРАТУРНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ T (0S N T ) n XXXJ ) , A);
pur s k i *;

PUT EDIT X < T ( И  OO I qO to NT5 H 5 < X <3 3 f F < 9 , 4  > '



Стр.56 РД £6-01-87*86
110 PUT 5 и Р П > ;
i n  our е о х т п р а с с ч и т ы в а е *ые п о п е р е ч н ы е  с е м е н и * х р <*$м 2> п
112 <SC <3> 7 А> J
и з  PUT %ttPi
1 Н  PUT Е О Х Т Н т Л И  XP<0, fO СЕМЕНИ* НЕ РАСЧИТЦВЛЕТСЯМ > (ХИ01 t А) ; 
115 PUT
m  p u t е о т т <с х р <п  do x«i to 3 > > t j t x t 3 b M 8 . 3 m ;
11? PUT s w a n ;
11e PUT E D I T H  РДССЧИТЫ»А|*#Е ПРОДОЛЬНЫЕ СЕМЕНИ* НР<4МС2)Г>
119 (XO)fA);
120 PUT SKIP!
121 PUT Е01ТНСЕСЛИ FlP>pIf TO СЕМЕНЦЕ HE РАСЧИТЫЙАЕТСЯ>ОСХ<10)#Х>;
122 PUT s x i p u i ;
123 PUT E O l T H P l P t n  00 !*t TO <2) ) И  ( 2 H  X C3 ) # M 4  * О П  ) ?
12A PUT
12з PUT 60IT(HOMXH СЕТХИ ПО OCEBO* СООРДИИАТЕ X И  I м1) M  < X < 3 > , * > ? 
126 PUT $<IP<£);
12? PUT EDIT < CX(I> 00 1*1 то И 1 1 Н 5  <X (3 >, M 6 ,3 ) > , $M  PJ ; 
iZb PUT %KXPtZ);
129 PUT‘EDIT < 1 ТОЧКИ СЕТХИ П® OXPywHO* ХООРАИНАТЕ FI 1 И  а 1 )И С Х <3),а )
130 PUT

1*1 PUT. c o m m a )  DO 1.1 TO l(1)H5 <X(3) , M5,o)> f S ^ P )  ;
132 /* Pa CMET «СПОЛОГДТЕЛЬИЫХ ВЕЛИЧИН ♦/
133 P*X*0l
136 .1415^263338979601
135 TAgO*TAUO*Pt/ieO;TAU1 *TXU1 *Pt/leol
136 й * « м о о * н * м * ю е м > * и * 1 0 < н  a*a h o o i p «p *i o ;
13? «Да6Д/Ю1О6*а0/10; E»E*lO* X*X*10OlXpaXPMDOJ
n s  2*2*106|*I«*X/10I
139 M  W S 1 / 1 « 0 * P W
16 0 02* (Г|А«ОВ>/(2*PI*«*IA> I
161 S«(1<»MU**n/E/H/
162 *Z«S*R*QZf
163 QZ.S.QZJ
H 6  o 1«Gb MX*<TAU1*TAU0>*LA*2J ?
165 Ol«0*t601*COS<(TAUl«TAuO)/Z1I
166 0ln3*01*SiM<TAU1*TAu0)/^> ?
16? 00 !«1 TO N7
168 RI U)*AI m / < 2 * 4 * f  И*А) ;
169 ENq ;
130 D0«i*H**3/<12*<1**U*»2) >;
151 C2«H**2M12*R**2>;
132 &0 t*1 TO XI»
153 ? I < I > « m n / i e O * P l ;
1®6 EHOJ
155 DO X«1 To <27
156 f IPCi>fP|P<n/ieO*pX»
15? £H0 ;
И д /* йдсмет хозФо, ф ллля нулевой й 1 -oa гармоник no fi */
Н 9  S3«n«NU)*AL0;
1*0 IF K9-0 THEN 00» Р.0» IF K10«0 THEM GOTO M4t* EMOJ
и з  do « * 1  ro m o :
102 SOeOj
193 oO U 1  TO «) ,
166 SO»«0*MXCI)*$IN<rt#Pl/LA*Z<I>-2*P|#FLOOR(H*ZUl/LA/2))J
1*5 e n d ;
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**
*е7
t ** 
'И
*70 
'7% 
'7t 
•71 
74 
•71 
* 7* 
1 77 
178 
17*
1SC
1*1
и г
1 #з
1*4
1*1 
1 *4 
»*7
1** 
18* 
♦70 
■ *1

’*1
1*»
176 

1t7 
178
177
гое
го1
гог
203
204
205
206 
207* 
20* 
207 
210 
211 
212
13
I 4
I I  
1*

$O*$0*$IM<N*PI /LA*A/2'2*Pl*FI.OOH<H*A/lAM} >«t/H/PX**21 
$ее*о*о»ни**«>/е'м;
$е$1н1М*Н/ 2ч2 4 71 *71008 <Н/4> ) **2 J
ji*e&e<fAUo>*cosuAUi>;
Si*St«<tAU1)«SIN<T4U0)i 
If М » 0  tH8N SOTO M7I 
*HlH1 *«>0*M*T<0>*S/LA*SJ;
^ r t *U | r t> 0 > *< IA U 1 -7 A U 0 )  *«1 *S*2J

0>«7NA12#H,O)+SO*COS<ri1*2*PI*PtOO*« F11/M/2) 1 I

2#lTAU1*?AUo>**1> ;
0)e^M«UtM#0)*SO*$|»<PH*»2*PI»FL008<M1 7 PI/2) ) *a; 

jf M  0*0 гнем «ОТО Из; 
м7 i ;
?ики ,*,1 J*4*f tii*s/t***$;
fHlC2f H, 1 >*4/M/ <PI*«2>*Sf <**PI*S3/R*T(D*

P|*02+81*Ql*21t
1 )*PMM2#«, 1 )»lOf <Fl1*O,S*SlN<2*FI1*2*P|*Pt0O«|f n  / P|), j; 

fM<<3,*7lJ*4/M/<PI**2>*Sf<pl*S3*r<1)*Pi#M24 
z*s2+«n; I

FMK < 3 p I7# 1 >9FM|((3fM#1>*$f>*<Ml+StM<2«# X 1 *2*P X * F 160M F П  / P I > > *0 , 5 > * * j 
из i; 

емЬ;
/* Рдсчет <03*7, 7 АЛЯ ОСТАЛЬНЫХ ГАРМОНИЯ */
М4, |р < и « о  тнен аото м5; 
оо **г то <о;
$#SXN<X*TAU1«i2*PI*P 100ч CH*TAU1/P|/2)1»*
SO*CO3<*»TAUO*2*PUP10O«(MTAUO/Pt72> 1* 

C0S<K*tAU1‘*2*PI*fL0O«U*TAUl7FJ/en? 
рО И,1 ТО НО | |
$г*о*
do х. 1  то н;

Sг#S24ЯlCI>7S|N<И*PVLf*2U>•**Pl4P1.00ll<H•2U);1<A/г1ь•
н n о; I
S2*$2 + S1N<H«PI/LA*A/2*2*P! + FlOO#I<H*a /IA/41 |*4/M/P|**2I
S2*$2*<1»HU**2l/e/H|

Sl*SlM<H*PX/2*2*PI*PL00MtH/4n*A2;
fH<<1 f'H# K>*4*T<lC)*11/U**3j
ТНН12ГН, K)*4/MMPI**2)«81*1«I(*P|**3/**T(X>*

S0*2/H*01H
fM iC{2 iH#KX*PHM 2#H#l( ) *» s 2 *< S lJ l< < K *1 ) *P !1 < *2 *P l*n f0 e M  ( iC «г 1 ) * F X l / P | / 2 )  ) /

<«-! >w*IM<<lC*1> *FH*2*P|*PtOOA<<lt*1 ) * m  / Р1/2>> / U * 1 )) ;
гн<(з*г'м, k > *4/м/<р1**г>*81 * срг*$з •т<к>*

2fS/tc**D;
PHA<5,M;A)«pHK(3fMf K > * S 2 #<S|N<U*n*m*2*Pt*f ueORUX'il )* 

ei1/PX/2>>/<X«1 >+$IM<t**1 >*Ml^2 *PI*f ̂ 0 0 » <<K + 1> + F n / H
«n o ;
«no;
«11 S
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2te
219
220 
221 
222 
223 
22Д
225
226 
22? 
228
229
230 
2 31
232
233 
256
235
236 
23?
238
239 
24 0 
24 1
242
243
244 
265 
24* 
247 
268
249
250
г»1
252
213
254
215
250
257
258
259 
200 
2*1 
262 
2*3 
2*4 
2*5 
2** 
Ш  
2*8 
2*9
270
271

L

0О м*1 то ПО} 
m *«m «p i /l »j 

00 К«0 ТО КО}
И  /*/!*••!>>}
LiJ».<*<•<1♦КО)/2/К <
Lll4«"U/R*MXJ
1*1.L W J  I,
La2»-t(l4l»0>/Z*Ma«***«**l/***a*''*,*Z<12,R,«*)*<<T«ny>.H,

*»«2/R*«a>>} **♦
L23«K/*R**2>«И*»*2*1*•■••*>*<и***г*<**#*З^И*«2> I 
LJS«»1/R»H«4a/<12M*»3>»<R**a«Ha»»a»K**2>«*a| 
l3i h-n<j*h z ;
и*«к/к*и*«г/1г«<<*-,'М>/»*н**#*****,*з/''**з1*

*Z2i«LJ3“U1*4l/Llb'
S*A11*A22-Aia»»ail

A»*Kii#<if к>»мксг,",т*лг1»»*км(**<>/111!
f M*<3 i M,«)*M«<J,M,K»-t8W"K /111 i

S*»*n«<S,**»K>*Al1»f M**2,M, K>»A211 
PM*<2,Wr*MS1/S} 
f m k <s ,m ,x >«$2/si

»H««ir»,KMLti;

искомых величии •/

|ио;
e»o;
/ •  РАСЧвТ «00**, |«МК)
S«l#K*Ate*4/<1«40)/P}}
oo k«o t o k o ;
00 Mel TO H*}
si»st'*<H«Px/a*a*Pi«f 10ои1и/А>>**гтм{
$1«S.T<K)*S1;
m 2*m *p j /i a j ;

*м< <2|M|к>*|*и/<1*ки««а)в<»ма*рмк<1,M,KJ+NU/R* <*♦/** <2i it)

к»*<з»м,к»*ш*м/(1-1»и1«а>»пк*РМ1<«г,м,о-ррк«з,м,к>)/»''ии»
ма*вмкц,м,«>>»*1}кМк tAt'H, к>*-ов*<»м2.»г.»м« *3,4,0) *к*ио/я*«г*<рммг,м,ют

к*рика,и:к}>)}
К»К**?М; К|*»00*<К«(РМК<2,М|«)-С«Р<|*К<3,М, *>}/R«»2*NU»

иа*»а*»нк«з,м,к>)} . ,
кМк<10,м,*}«|*и/г/}1*ии)«*м2*^мксг,м,к)-к/я*рмк<},«#«)>) 
км<<1 1 ,и, к)»оо«п-ци>*мг/я«<в»<к‘а*м,к>»к*Рчк (з(и;к>) j
кМк<бГ";к»«*««12(м,*,/н**мк<*;и,к)«б/н*»г1
кМ((Г)Мгк)«кнк(г(м|к)/н‘'Кмк*А;п,к)»д/и**г>
кмк«»?м,м«кмк»,м,к)/и*кмк<5;м,к)»б/и**г1
кмк«о;м,к>»кмко,м,к}/|<-кмк<5,м#к)*б/и**г)

*нццг,м,|С}екчкмо:м.ю/н*кмк<т1 ,м,о*в/н**г; 
кмкяз,н,к}«кмкоо,м;к)/и»кмк<1 1 ,м, к>«в/н**г}
1*0}
СЮ)
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г?г
2?з
274»
г?5
27б
г??
г?*
2?о
гао
281
гаг
газ
294
295
296
297 
299 
299 
299
291
292

295
296
297 
29»

300
301 
3 0 2  

303 
{04 
М>5 
{06 
507
m
3 09
п о
п з
и г
3 13 
31* 
J 15 
J U  
{17 
{18
319
320 
J21

/* ВЫЧИСЛЕНИЕ 6£3М0М ЕНТНЫХ ПАРАМЕТРОВ НАС */
оо I*» то 1зг
вМ(П«о;
е«о ;

/2*P*R**2/E/H;
8M'2>aP*ft/3;
8Н{3)аР4»;
BM(6)*P*0/2/HJ 
а^(7)яен(б); 
зн<8)|»р*а/к;
8#Ч9>яВН(83 J
/* вычисление s i M M * p i » « s t / K $ m  и* с е т к е  no rs i */
ОО «о1 ТО «01 

1*1
00 la 1 ТО « И
$Н*М, I>*SlHCM2*XCl)-2*H*M.0QR<M**HU>/Pl/2>>1 
E«OJ
£n d ;
/* нужен ли РАСЧЕТ ОЧЕРЕДНОГО ПРОДОЛЬНОГО СЕЧЕН*** /
Оо ia 1 то кг;

IF F IР <I)>РI THEN GOTO ИКI 
Put SKIPJ
PUT E0IT«<100|**#MA>?
оо n * 1  TO 201 PUT SKIP?EH01
j:«aEtP<I)*ieo>PI*
PUT e O I T < U T l , t I T 2 fFM#«<rPAA())»)CxClO)fAC5 7 > fAi23)#FU|0>i*>
pot s k i p ;
put E0IT(C92> *-f M X < 10|) f A) 1 

oo i i * i to s ;pu t s k i p ;e n d ;
PUT EDITCUU)CX<3),AJ;
PUT S<IPJ
pur E0IT<UIT5> <X<3)fa );
pur s k i p ;
p u t eoiT(':',r x* t* и  , »w»,*j*9tn t f»(11 м г г (*:», *«i* .'i' * 'M 2 '
Г. n ,1CM1’ ,n H , ,S C M { 4 , M ,i»SGM2*nf П , f

pur s<i^ ;
PUT E D m U T j H X O j ^ ) ;
p u t s k i p ;.
PUT E 0 X T ( U I T O < X ( 3 > , a >J 
00 K»0 то ко;
cS < K (1>sC0S<K*FXPll>v2ttPI 6F tOOR <K*F I P U ) / 2 / P I > b ’
E«Oi
00 4*1 TO « 1 ;
S5 < 1 ) ( j 3 ;
Oo H * 1  t o  9;
S*8 « < M 1 ;
0O Ha 1 TO Ho;
0c k * o TO КО;
s*S*lCHK(l1fM fK)*sNcM|ji)*C5U#1>i
gwo;
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*8 * (И01
J M
JJ* *ир>
V S  >0 19090 T9 9S;
f t*  *ввяа1»;
« 7  во Нв9 VO A 0 J
з*» 8 1 4 С 0 * « р л Р Щ 0 о 8 Ш * г оР1<*1Чоок<*4Р1ААа>ил/г/рп>;
!?Л0 00 К«9 ?0 80|

S'i1 S»1^8H8U9f ftrK>o$1o|ll
ззг t«e;
ззз c n d ;
зз i, s s m + H o s ;
33$ 1001
336 $5 0 >«S9O)/100/S3<2 )»*$ <*>/1 0 0 ,* $3C3)**i <3>*1000j
337 $ 5 0 0 0 1 $ $ i%>*$*<$>»to;$$<6>*$4(6) m o ;
336 >*1000/05<!*>*$»I12>*1o;
330 00 IHe? to 10#10ft0|
366 s $ < tt i> » sH n i) ' io j
3 4 1 two;
342 PU? s4%P1
36S> POT e*ST«tft!H4?> »0 *So1 to 16П(Х($),М7,3>,Х<31,М7,зЫг<Х<1>.М
344 >;
34$ s*o;

00 HteT VO »RIP>0«»1
J*A **'£*01

/» зы^оейоолв e**<4opsi на cfT«e no rr *f
300 00 K*0 00 «0/
301 >0 1»1 ? 0  «01
3 02 C$<K*T>eeO&<«*>$*U>o2 »0 l*F lO0 R«* M l  0 >/H/*>)J
343 e*o;
344 (n o ;
34$ /* «7 *0 * «« 0A«4O? оцкрелного окружного сечении <*/
306 00 1*1 vo o n
юг if  xp«mo voa« «ото * o ;

PUT IOtV<<t09>’e *m »f 
0 0 1 1 * 1  Ve I0 jpyv O8 EPI6 N0 I

4 0 0  f « * x p < m
401 f**fw/ioo;
4 02 PUT EDITCUTItUYS'Pftf гСИ>>'>(ХП0>'АС9Г),М2О>рН5,г»,А)|
443 pu t $<c;pj
4 06 PUT EDIT(UB) » « 0  tR<lO>f A> ;
493 PUT $K]P<2);
*06 PUT e0IT<t|?*MX<3)#A>;
407 PUT SKIP/
4 08 POT C O m i X T S »  (XC3) , A>>
40g PUT SKIP;

put eoiT<111f rfi'» м »t •*'r’i' * *t i' f* ;* t'тг* f'* ', r*i»,':','нг#f
9 I I , *S0«T ♦' t f 1» i ^»OMl <»t , f 1 f t t S*t*2** I *t * ( r S0H2^f t t t f ,'S* I 4 t

412 '*l2*IMp,'50M12*',#I » frS6M12^## M  M  <8 CT1 > >;
*13 p u t s k i p ;
416 PUT E°XTfLtTSHXO),A>;
41$ PUT SKIP;
416 PUT §0rveLIT4MX(3) , A> ;
417 DO «*1 TO .40/
418 Mi4«*PX/tA/
414 $*<*,1Je$lN<HZ*XP<I>-2*PI*FlOOatN2ftXPU)/PX/2)>;
42o e n d ;
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42i 
42* 
42э 
4 2* 
4 2s 
*2б

00 TO К1;
S5 П  > » F | < 4 } # 1 3 0 / P l ;
DO Ц * 1  то 9;

);
оо M*t то мо;
DO к . о  ГО ко;

42?

*га
42?

« о
431
*зг
*33
434
*35
*34
43?
4 38 

- 430
440
441 

447

443
444
445

446
447

448

449 
4 5 0 > 

451

4 52

494

495
496

S»S + KMK<I1lH lK)*SN<f«71)*C$U;jSf
e*oi
е*0 !
S3<H*1)»Sf
е*о ;
00 1щ10 ТО 131
5*аМ(11);
00 М * 1 ТО М0 |
S1«C0S<M*PJ/1,A*XP<J) *2*Р1* FI.OOR <Н*РТ /1»Л*ХР (t)/РIJ2 ) ) 1
do каО то ко;
S2«S|N(K*a|(J!«2 *Px*F|pOORjCK*aitJ)/p|/2 n ;
S3S+KMK<l1rM fK>«$1«S21
e n d ;
gNo;
S 5 C l 1 4 i ) a S ;
e n d ;
$5(2)a$S<2)/10Qj$S<3>»S5<$)#100Q!
s5<4)*s5<4i*iooo;ssHi)*sHii>*iooo;S3<s)»e5<s>*>ioi
55(6)3 S5(6)*lO!S5<l2)aS5 <jl2)»10;
00 Ц 1 » ?  TO 1 0 , 1 3 ( 1 4 )

$S<Zm*S5<!11>/10f 
E no ;
p u t 's k i p ;
PUT Е01Т(($5(Л) Do Л а 1  to *4) H *  <«’<’<?•»* J) , 12<XH) e H 7 >  )
>!
e n o ;

DO 11*1 To 31 J PUT 5((|pj£HD!
PUT E o l T  < <100> f 1 Сд> j Г 

m k i : e n d ! 
e n d ;
end t a l u *4
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2.1.4. Соединения со сварными неразъемными рубашками

2.1.4.1. Типы соединений

Используемые в автоклавах соединения корпусов со сталь

ными неразъемными рубашками отличаются по конструкции узлов 

соединения рубашек как с цилиндрическими обечайками корпусов, 

так и с эллипсоидными днищами.

Соединения рубашек с цилиндрическими обечайками корпу

сов могут производиться с помощью Конического перехода 

(черт.5), колы® (черт.6), торообрйзной вставки (черт.7).

В зоне эллипсоидного днища корпуса рубашка мажет быть 

или сплошной (не соединяться с днищем корпуса) при отсутст

вии патрубков в центре днища (черт.8), лига соединяться с 

днищем с помощью конического (черт.9а) или торообразного 

перехода (черт.96).

2Л . 4.2. Расчет температурных полей в автоклавах следу

ет производить по пп.2.1.4.3...2.1.4.5.

2.1.4.3. Постановка задачи. Рассчитываются температур

ные поля в автоклавах с рубашками, представляющими собой 

разветвленные оболочки вращения. Граничная задача, описываю

щая температурное поде в автоклаве, состоит из дифференциаль

ного уравнения теплопроводности и (граничных условий I—Ш—го 

рода. Для нестационарной задачи задается начальное условие.

Приведенная программа расчета позволяет определять 

стационарные и нестационарные температурные поля для плоской 

и осесимметричной задач при заданных граничных условиях. В 

программе предусмотрена возможность расчета нестационарных

температурных полей при линейном изменении температуры теп
лоносителя (черт.10).
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Тепловая задача решается методом конечных элементов.

Используемая методика расчета и программа, реализующая 

ее, позволяют применять их к конструкциям, изготовленным из 

различных Материалов (не более 20) со сложной геометрией пс 

верхностей.

2.1,4.4. Условные обозначение и идентификаторы програм

мы приведены в табл.5.

Таблица 5

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина Единица
величинп

В х о д н ы е  п а р а м е т р ы

Данные, описывавдие геометрии
области и условия на ее гра-
нипах

UKr Число зон, на которые разби
вается исследуемая область 
( игах LRG a 30)

N6P Число граничных узлов, зада
ющих ЗОНЫ (mo.* ИВР = 200)
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Продолжение тебя.5

^кЗозначе- Обозначе
ние в шао в Обозначаемая ве лш ша Единица

Формулах программе величины

NTR Число границ, на которых за
дается конвективный теплооб
мен (rsv&a HTRc 5)

При отсутствии конвективного 
теплообмена NTS а 0

Число границ, на которых за
дается тепловой поток
(пюяс NQ s 5)

NTH

N61N

NPC

При отсутствии тепловых по
токов Nfl = 0

Число границ, на которых дод^ 
деркизается постоянная темпе
ратура ( mas- NTH я 5)
При отсутствии достоянных тем
ператур NTM я 0

Указатель вида задачи 
(0 - двумерная задача,
I - осесимметричная задача)

Указатель печати 
(0 - после печати данных по 
зонам распечатываются данные 
разбиения на конечные элемен
та и даыние тепловой задачи;
I - сокращенная печать - пос
ле распечатки данных по зонам 
распечатываются данные теп
ловой задачи)



Стр. Go РД 2G-P1-87-85

Продолжение тайл.5

Обоэначе- Обозначе-
Единицавне в вне в Обозначаемая величина

формулах программе величины

3T(LRCr,4 ) Массив, характеризующий соеди
нения зон в область. Массив 
содержит для каждой зоны ее 
номер и номера зон, с которы
ми граничит данная зона по 
каждой из четырех ее сторон. 
Направление обхода сторон 
зоны против часовой стрелки , 
начиная с I стороны. Если 
сторона зоны свободная, то

Т И Ф  t>
XP(NBP) | Массивы координат граничных
YP(NBP) | узлов зон (за|даются в поряд

ке нумерации Узлов)

___-______ __—1--------------- --

м

Д а н  н ы в  п о  к а ж д о  й з о я ~е

NGR Номер зоны

NROVJS ] 
NCOL ]

Число узлов, задаваемых на 
смежных стородах зоны для по
следующего автоматического 
разбиения зоны на конечные 
элементы

4DNC8) Массив номеров 8 узлов зоны. 
Направление обхода узлов про
тив часовой стрелки, начиная 
с I стороны зоны

L £!(.<.) Массив указателей, определя
ющих вид каждой из 4 кривых, 
описывающих зону (I - прямая,



РД 26-01-87-86 Сгр. 67

Продолжение табл.5

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина Хтшище
величин»

2 «• окружность, 3 - аллиле). 
Направление обхода против 
часовой стрелки, начиная с 
I стороны зоны

t,R0QT(lt) Ыассив указателей, определя
ющих положение каждого из 4 
узлов на сторонах зоны между 
вершинами (I - узол располо
жен выше линии» параллельной 
оси X  и проходящей через 
центр окружности или центр 
эллипса, или узел расположен 
на отрезке прямой? 2 - узел 
расположен ниже указанной 
линии). Направление обхода 
узлов против часовой стрел
ки, начиная с I стороны 
зоны

NTRI(ij) Ыассив, определяющий задание j 
конвективного теплообмена 
на сторонах зоны (S& - при ' 
отсутствии конвективного теп-* 
лообмена; номер границы с i 
конвективным теплообменом, ; 
если данная сторона на нее j 
выходит).
Направление обхода сторон 
против часовой стрелки, на
чиная с I стороны зоны



Стр. 68 РД 26-01-87-86

Продолжение табл.5

Опознано- Обозяаче-
Единицанне в няе в Обозначаемая величина

формулах программе величины

h o i  («о Массив, определяющий задание 
теплового потока на сторонах 
зоны ( i - при отсутствии 
теплового потока; номер гра- , 
ницы с тепловым потоком, ес
ли данная сторона на нее вы
ходит). Направление обхода 
сторон против часовой стрел
ки, начиная с I стороны зоны

Ч Щ к ) Массив, определяющий задание 
постоянней температуры на 
сторонах зоны (0 - при отсут
ствии постоянной температуры 
на сторонах зоны; номер гра
ницы с постоянной температу
рой, если данная сторона на 
нее выходит). Направление 
обхода сторон против часовой 
стрелки, начиная с I стороны
зоны

IM Номер материала в массивах 
теплофизических характеристик

Х<2 , У.0 Координаты центра окружности
или эллипса и

R Радиус окружности и

А ,Б Полуоси эллипба 
“0 ,У0, R , А ,Ь не приво
дятся, если Ь Ф ( 1) = I

м



Рд 66-01-й7-8S Сто. G9

Продолжение тайл.Б

Обозначе
ние в

Обозначе
ние в Обозначаемая величина Единица

формулах программе 1величины

Данные, описывающие тепловую задачу

NRGM

ЫРсн

НМ

АК*(нк)

AMy(NM)

5Н(НМ) 

bW (NM)

Указатель вида решаемой зад; i.; 
{0 - стационарная задача,
1 - нестационарная задача,
2 - нестационарная задача с 
линейным изменением темпера
туры теплоносителя)

Количествз моментов времени , 
при которых распечатывается 
температурное поле 
(max NPCH - 40)

Число материалов о раздичнымк- 
теплафизическими характерис
тиками (m.cvc м м  « 20)

Массив коэффициентов тепло
проводности материалов в на
правлении ОХ

Массив коэффициентов тепло
проводности материалов в на
правлении оу. Для изотроп
ных материалов 
Ш ( 2 0 )  = AK!f (20)

Массив значений теплеемкос
тей м^ториаАов

Массив значений плотноеrtfc 
материалов

Вт/(м,Ю

Вт/( м. К)

Дж/(кг,К)

КТ1 , "3хЛ * п.:



Стр. 70 РД 26-OI-87-8G

Продолжение табл.5

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина йдинитга
величины

Данные по каждой из границ ( HfR , NTM , N Q  )

Ь H(NTR) Массив коэффициентов тепло-
отдачи ВтЛм^К)

т- TINF(NTR) Массив температур теплоноси
теля. Если H R & M  а 2, то 
это начальные температуры 
теплоносителя °С

JT (NTR) Массив скоростей изменения 
температур теплоносителя О5О

TO (NTR) Массив интервалов времени, в 
течение которых температура 
теплоносителей изменяется 
линейно С

Яг SQS (NQ) Массив тепловых потоков на 
границах Вт/м^

ТЕ (NTM) Массив постоянных температур 
на границах °с

n p r (n p c h) Массив моментов времени, для 
которых распёчатывается тем
пературное поле с

NT1HE Число шагов по времени, начи
ная с которого проводится 
(продолжается) расчет темпе
ратурного поля.
Если расчет проводится, на
чиная с 1 = 0, то N4 ME = 0.

!
)



РД 26-С1-87-8Б Сто. 71

Продажепио гайд.5

Обозваче- 
вие в

Обозваче-
ЯИ9 в Обозначаемая величина

Единица
величины

формулах программе
■ 1 ■■■-" ' "|П|Т "

Если n t i m e  4 0, то в ис
ходные данные вводится мао- 
снв температур Св порядке 
следования номеров узлов),

: ' !

соответствующий заданному 
N H N E

В ы х о д н ы в  п а р а м е т р ы
1Г  J J . |

N Р Числе узлов в разбиении об-
ластя на конечные элементы

NEL Число конечных аламонтов т

NBW Сирина полосы матрицы систе
мы линейных уравнений задачи ;

Номера узлов, выходадше на 
хранимы:

L/C с конвективным тешооСмвнсм,, -
Ш С Г6ПЛОВ1Щ потоком,

LTE с постоянной твшературой

Х£(йР)1 Координаты узлов конечных
|

У£(МП] элементов м

IEL(N£L^) Номера узлов для каждого ко
нечного элемента

А Ташзерагурпоа пояе (распеча
тывается в порядке следова
ния номеров ушгов к ш ш ч ш г  
элементов с указанием вше- 
ров узлов)

1f
(1



Стр.72 РД 26-01-87-86

Продолжение табл.5

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программ©

Обозначаемая величина Единица
величины

ANTEjU Средняя температура по об
ласти

т м Максимальная температура по 
области с указанием номера 
узла, в котором она найдена °С

т м Минимальная температура по 
области с указанием номера 
узла, в котором она найдена °С

2.1.4.5. Исходный текст программы T S M  и инструкция 

по подготовке данных приведены в этсм пункте ниже.

Программа составлена на языке Фортран ОС ЕС (версия 6.1). 

Объем оперативной памяти 230 Кб.

Время счета определяется сложностью рассматриваемой 

конструкции (числом узлов и элементов в окончательном разби

ении) и характером решаемой задачи (числом шагов по времени). 

Время счета для примера расчета, цриведенного в приложении, 

составляет 150 с.

Загрузочные модули пакета прикладных программ T 5 W  

записываются на диск под именем kJ .

Пакет для счета формируется в следующем порядке:

// (Имя задачи) ЗОВ MS&bEV£li-(u), MSGcw\S5 «Р 

// НОВЫЕ BD J)SN »* tiDPRoc- , U S P  *SHR ,
//STEP exec, PGM =TS>M , REGION *&>0K , TIME '<50



СПРСР

о FRK

1

9

О 3
4

ььение тьппоаой з а д л1.и ;п л о с«л л ,осесйннетрич^Ой^рЦ|НестАцион*РН'ой m i » N i
C0hhON/'*^H/HKaH|TSll |K|NPCN jNPUMI) 00000032
COlUVE PRECISION АМ1ГЙ01 00000003
C Clir l £ FPEPlSfCN XE (5£f>) t Tfi t5S3 } 00000004
CAtU СЧ|r**£|Y£|NA| 00000003
CAtl И*'Т 1SEND) 00000006
CALL F 3 n u , « E h D | X E , m  00000007
) М К Р С 1 |РО»0 > C 4 t  Н Н А | Н ^ 0 «Х£|УЕ! 00000003
lF(r«PG^.»!£|e> C*LL *C2fА*ЬЕЧР'ХЕ,УЕ|ЧА1 0900000?
Stae 0 0 0 0 0 0 1 0
t m  0 0 0 0 0 0 1 1

SUHROUTINE FI*H(ft,NEAO,XEt *€* 0000 00 П
♦ОРкйРОРА^МЕ С^СТЕГЫ УРА0 ИРНИЙ 90000013

CGHnON/*CML*Q«NTR|*«,N?r  , NP « HR0 | NS |tt t ЧРО f 0090 00 H
»i JJ>XJLM>bifti5}xK31»J>f t_§»l .NMLI>fl®Hf*mE<3|i*0J ,I*U$M0i4l «09090 И  
COnnON/nm/SlM**) t«fc<20| »*ffX<29t i AHV (29* §09009f4
СО*ГЧ»«Р1«/|(*Г(>ии19| «04*1 |T<M5) |Te<5> *91919» 0000 90 17
tCrtflOA/Afrft^GftiTSjUAiNPC^ttRRl-Mj 009009 % §
COUPit ^tCIIJON AlAfADl^lfK^IttEl^PbUC,^*! 00000010

• fl С M  ,C I §9 . « t o t  I *  (3 ) o ff* »  l * | S  {18*139194109 0000002 3
fS9f <J» t|Se«0|«*B<3» 00000921

94tfEU||» 00900022
FOfliUH' tOPnnpfja Al-ttE С*еТ€ПЫЧ 09909023
5 М , й  09909924
Sl»l#9 00099025
St«l,f 00000023
5 3 * 1 # 0 09009027
S « * M  09090020
* * * » . 0  90900929
00 2 Ul,NtN0 90909930
M  И  « § * C 0000093 1
IF<NRG” ,rC(3> CO 70 4 00000032
CO 3 13 : 00900033
A f П -TP* 90020034
ПО 2* UNr 1 »NEL 00009035
CO 3 I«J,3 00009034

> 00909037
NS I J) =•’'* 00000036

a?
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srff jsxsiKH
7fI)sYE(M)
1 50 T I И » ?

5 rsoau*»?
|Pe|£LCNHt*|
|F <f4Sln,M- ,0 ) SeUSBfiT И Х  I JI * *?♦ 4 t 7 U *a*x 4 > 1**2#X I И  «Ml 2 J +4 < U  *X U I  

**X(2)»*43M/6J 
B|!HYC2)-V|3)

h (3|*YIH*TC2)
Cf U*Xr3)~x(2>
С ( 7 Н Х Й ) - *  $3*
C(3)sX(2)«X(t)
C * U  **?tX2U.Yf*R21 
lF(*R2 PCr*tf|R) *RJTM6i26l чN |4S 

26 FO«naTI* ПЛОЧДйЬ 3/ЕГЕНТА% t4,' 0ТРИЧМ£1ЬНА УЭ/|«,|
ГО п  l* I P  i l l
e f  t

S8 r«l?»^il*MU?!i*bl^ * ® H H * K Y U H | * o i n * O N j  |*5 / UR2<ll|

| F t : , ’l£»J> GO 7 У 13 
C S « n  » j | * c s r | l l |  j ) * 2  

P  CONTIf'Jt
if ;m o .ctt. 0 1 со jo v
СА1Л P J  liioe iN59 »N}|
DO *B I M P
0 - 1  $oaii1
i f  i ^ . e s  #fu со то и
кг i *:
I M J . E S p i  M l  
UGapSaS 
naesasfipuc 
JF f N5 I И t M€ f 92 5 1* P « X  U  )** 
|F(N5&tl(HE*2> 5‘4*(27Х1К)*М*П/3 
fFtp«eF « 1 М Н Ц0 1/ 2 
EflMaEF |Ю*Нй*Ь2/2 

j e  C O N T I N 0 1 :

У 11 И * * 2 1

99 99 M 3 9
0 9 0 9 9 9 4 9
99990041
99999941
91099042
91999944
99909042
99909044
99999447
90099044
99900049
99909039
00999421
19909032
99099053
90999934
9909905$
99999034
n m m
9009V929 
99999040 
«9999091
99999062
99999063 
90999994 
09099945 
99990096 
99000067 
09099064 
00900069 
09009070 
99909071 
90909072 
99909073 
09909074 
09909073 
09030076

С
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% 4# Ф«| св to n
CAUt. I SUM SOT R , H  , ASTRAS  I 

| 1 DO 2П t = t ,4 
J* I SOT Г П
I f  1 0 ,en CO 7 U 2(i
К*  I ♦ !
I F f | « £ n * 3 )  K M
LCepsuRT ( (x <к ) » M  П ) **2 + II 1 ^ 1 * Т И Н * в 2> 
иц в и * J l C
|F ( N51*'t HE*0) 31«{Э»Х(| )*Х| ' / ) ) / 4  
l F U 5 h ^ E i « |  £ i * < X ( H * X [ M I / 2  
! F I N 5 l о , Ffc , ft 1 S3M3*MK|*xUU/<  
l T ( K S f ^ V t , i n  S 4 » ( 2 * ) £ ( n * M N n ^  
1 F ( N M M * t f f t >  S > « | 2 * X O O * M n W 3
nsn ' l i  , Ц к К Ы И  i ,1 1 
к S H U  »*) **$*174**4**1*3 2/ 6 
>:SntK*n=KSa iK|  n*H l«S2>6  
и5?1(К>К}«к$ЩК|*Ч*иЬ*£Э/3 
HL=HI*TIK*FU)

|9 £F 11 ) - F M  I l*Ht.»b4/2 
EF I fU=F f  |M7^HU*S5/2 

2 8 CONTI N'lt 
CO 23 ? M  *3
1 l e f l S U J  
O lsf iP*  I i
t ( J 4 ) > A I J U * £ F l i )
DO 23 i>
O0*NS M I
J J e J O - I U l
I f  fOJ? 23 ,23 ,22

22 02 = 3»Nl1MJJ*n*HP+ll
M J 2 1 = M  J2 I *KSn(| ,J)
IF tf-PG'4, 1 Qt «1 CU TO 23 
j j = J2 ♦1 '** * fjf *;
* ! J3> = ? М 3  1 + csr. И  t J I

23 CONTI N'-'t
2 * C 0 N T I NI: c .

V. R j 7 К 1 f  * l I

$9969077

?ftoe«^77
00600056
00000064
00 0 00 08 2
00000053
09060054
00 6 0 0 0 6 5
69606666
06 9 00 06 7
00006006
0060606?
00 0 0 6 0 9 0
06000091
66000092
00900*093
00600094
0 6 6 0 0 0 9 5
0060909$
60669097
6 0 6 6 9 0 9 5
0 0 0 0 0 0 9 9
00609100
0600 0 l 0 | 
60909|0 2 
00969 £0 3 
60009|04 
0006ft|65 
0008940$ 
00909|б 7 
00009403 
00900109 
0090»[ 10 
0090611 % 
00009112 
6960ft{|3 
00009\14
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Pi. тип h
t NP

GRiosV3t|2He^uS8lB!i^4ifS,NA>
f .0Mf inN/«CS/ l ,RQ ,N7s^e,NTE  ! ‘i )4 .HP ,М0И,»*|П, Ц>С»

*C T I> I  •' .1*15» . u t e  * a у , f  M R I S . I ’ J I  . N S i i » » t * s p » 4 S * e e a i i « « i . t «,
COUdLE PRECISION RE<5 8 » ) , 1 f t 5 ( * » | X P I 2 M } , * Ч 8 М I e 4 » * * * # » »

7 > c ( i b ’ l N T C i i i  » ? ! )  , *RC (8 (  , V P C f 8 » . « 4 I 8 } f a * , T * e P j » , B  
» , Т Я , е Т > ,П 6 1 л , 5 | ,С 5 1

G l l t ' l S I b f  NTRi  |4) ,l<4 M 4 )  |*TP1 M> ,NE |4»0|
* ,TT TLfct'<!.») ,| .b ( 3 t fhB M l  , I C C * » ( 4 , 4 1 i L » ! 4 !  f LRl <«)  « Ч0Н * a I ,
-JTO*. 1|

r *T) i  IC G M fV- l ,  j ,  l , . l ,  i l l » l /
R t » 0 l 5 . J )  T I TLF

t FCafuna<?A«|
• Я1ТГ I 6 | ? M | T L C  

•2 fO R fU T { / / 4 K , v ? A 4 )

REAUfS» И  I LRCi !*HPt FTP|Nfl !*'Tr  >MS|H6NPO 
5 Г0ЯЦДТГ9*3*

ЬЙ ! TF < 6 *4j|,RC;,7Jti?r7NTSt?rQt^T^,?|Smt«PC
4 ГО*Л*ТГ’ НИСЛО'ЗСМ tPCs*|M / '  число
** ЧИСТО THAKTOP 0»ПИ&Й£Н*Я Н Т Я в Щ Э /
* '  чисти питпкоо Н* ГРАНИЧЕ N f t * % ! 3/9
♦ hA Г PAS»'НЕ N T E « i i | 3 / r НИй ПЛАЧИ N S ! M » ' i l V f 

fF Г М М ; Г с«0> ** I ТЕ<9,5 7?
5/ Г O R f ^ T l / '  ППЕС^ИГЕТРУЧИА* НДАЧ4*}

ГС 5 I a i , 9  

LT I| )=-  
iO m  * =’

3 U TC tn » « f  
tfRI  J F ( f t  » A ?

© FOUflATt / '  
n o  7 i « l | L M G  
R £ * 0 i 5 | 3 > N N 5 l О П  NRG 

7 HRJ  } H < 6 i e ) N R C f < 3 r < N S G , J )  *J.

ГРД4ИЧНЫА УЗЛОВ F4f)P*ni>/
09909334

ЧИС10 ПОСТОЯННЫХ ТВНПЕРАТУР00099|з 7

900001|5 
90999 114

itlSStfl

I I H I I l i
M M * } 2 )

• I M l j n  
M l »  к  
M H l j H  
M M *  |24 
M M » f ? 7  
( M l *  124 
И М И »  
H M I l M  
M M l j ) |  
11 * * *1 3 2  
1 М М Ш  
I M M U 4
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//  FTO6F001 up SISW T  =Р

// FTO5F001 М>»
(исходные данные задами)

/*

И
Подготовка исходных данных состоит из двух этапов: вы

бора и обоснование расчетной области и формирования для нее 

исходных данных.

Выбор для заданной крнотрукшга расчетной области, для 

которой будут рассчитаны температурные поля, производят с 

учетом осесимметричности конструкции и действующих на нее 

тепловых нагрузок, что позволяет уменьшить объем вводимой 

информации и время реоенк^ задачи.

Исходные данные делят на две группы: данные, задающие 

геометрию области и условия на ее границах; данные, описыва

ющие тепловую задачу.

При подготовке исходных данных первой группы область 

(меридиональное сечение автоклава) разбивают на нелинейные 

четырехугольники (зоны) и нумеруют граничные узлы и сторо

ны, задающие эти зоны (черт.II). Каждая зона содержит восемь 

узлов: четыре узла в вершинах четырехугольника и четыре уз

ла на серединах сторон. Направление обхода (против часовой 

стрелки) единое при нумерации всех узлов и сторон зон 

(черт.II), Эта информация (несера сторон, узлов и зон) ис

пользуется для описания области в цел см (соединения зон в 

области) и задания на сторонах зон граничных условий. Нуме

рации сторон зоны следует производить, начиная о той сторо-
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ны, которая обеспечивает минимальную разность номеров узлов 

в окончательном разбиении зоны на конечные элементы (КЗ).

В программе tski реализован алгоритм автоматического 

разбиения каждой из зон на КЭ и нумерации их узлов (черт.12 

и 136) по заданному количеству узлов на смежных сторонах зо

ны (и на черт.13а).

Минимизация разности номеров узлов КЭ в пределах зоны 

обеспечивается соответствующим выбором начала нумерации узлов 

и ее направления (черт.136, в).

©

Черт.13



РД 26-01-87-86 Стр. S5

Нумерацию узлов КЭ зоны (чер?.13б, в) производят, начи

ная со стороны ©  в направлении от стороны (4^ к стороне © •  

Если на одной из сторон зоны, например» на стороне (2 ), узлы 

КЭ были пронумерованы ранее» то их номера сохраняют» а поря

док нумерации остальных узлов остается прежним (чертЛЗв).

Задание координат граничных узлов зон позволяет описать 

геометрию зон и области, а при автоматическом разбиении зон 

на КЗ рассчитать координаты узлов КЭ* Задают координаты уз

лов в вершинах зон, ц. вместо координат узлов посредине сто

рон зон задают нули, так как эти координаты рассчитываются 

!реграммой автоматически.

Производят нумерацию границ области* определяюиую чис

то границ с различными условиями внешнего теплового воздей-'

отвил*

При подготовке исходных данных второй группы следует 

проанализировать тип внешнего теплового воздействия на гра

ницах области (конвективный теплообмен» тепловой поток, по

стоянная температура), а такав время и скорости его измене

ния.

Пример расчета приведен в справочном приложении 5.

2.1.4.6. Расчет напряжений в разветвленных оболочках 

вращения следует производить по пн.2*1*4,7*.#2*1.4.11.

2Л.4.7. Постановка задачи состоит в следующем. Напря- 

хенно-дэфорыпрованноф состояние корпусов автоклавов с не

разъемными рубашками определяют на основе теории г-тхреплен
ных кольцами упругих ооасимметркчпю: обояочок с раз.зотвлен- 
н ш  меридиане»!.
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Многоточечную краевую задачу для разветвленной оболочки 

при помощи так называемых узлов разбивают на ряд двухточеч

ных для отдельных ответвлений (ответвление представляет со

бой одну или ряд последовательно соединенных друг с другом 

оболочек без разветвлений, одним или обоими концами подсое

диняется к узлам). С помощью численного интегрирования диф

ференциальных уравнений оболочек методом перемещений форми

руют систему разрешающих уравнений относительно неизвестных 

перемещений в узлах. После определения начальных условий в 

узлах численным решением задач Коши определяют искомые вели

чины для ответвлений.

2.1.4.8. Основные требования к конструкции автоглава и 

условиям его нагружения состоят в следующем.

Корпус автоклава, представляющий собой разветвленную 

оболочку, состоит из соединенных произвольным образом оболо

чек, которые мохут быть цилиндрическими, конглескими, торо

идальными, эллипсоидными, а также круглыми пластинами и обо

лочками в виде эллипсоидных торов.

В местах соединения или разветвления оболочек, а также 

на их свободных концах могут быть подкрепляющие кольца, не- 

деформируемые сечения которых могут перемещаться и поворачи

ваться в плоскости меридионального сечения. В мостах соеди

нения оболочек между собой, а также оболочек с кольцами при

нимается равенство радиальных, угловых и осевых перемещений.

Кольца могут быть нагружены приваленным.! к центру коль

ца усилиями К к , VK , налравленшт соответственно
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и постоянной температурой , а также нагрузкой от силы 

тяжести (для вертикальных автоклавов).

Оболочки могут быть нагружены распределенной нагрузкой, 

направленной по нормали к срединной поверхности, температур

ным полем, линейно изменяющимся по толщине оболочки, а также 

собственным весом (для вертикальных автоклавов). В.местах 

приложения сосредоточенных нагрузок должны быть введены фик

тивные кольца с нулевыми значениями геометрических характе

ристик.

На каждом свободном конце оболочки должны быть заданы 

три известных компоненты граничных условий (усилий или пере

мещений) . Если свободный конец подкреплен кольцом, граничные 

условия относятся к центру кольца.

Температурные поля для внутренней и наружной поверхнос

тей корпуса автоклава могут быть подучены расчетным путем 

(см.пп.2.1Л.2. ..2.I.4.5) или в результате эксперимента.

Механические и физические свойства материалов оболочек 

и колец могут быть различными и зависящими от температуры. 

Указанные свойства должны задаваться при одинаковых темпера

турах для рапных материалов.

2.1.4.9. При выборе и обосновании расчетной и конструк

тивной схем следует руководствоваться следующими ос нов ныли 

рекомендациями (их иллюстрация проводится на примере конст

руктивной схемы корпуса автоклава, представленной на черт.£4

х Ось 1 направлена вдоль сси вращения, ось ч направлен,' 
в радиальном направлении, образуя правую систему кэордина
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были "длинными1* (длина i цилиндрических оболочек должна удов
летворяв условию I / /  R Ь < 10, где I -  длина, К - 
толщина, R -  радиус срединной поверхности оболочки). Общее 
число узлов не должно быть больше 24.

Ответвления делят ца участки. Каждый участок представля
ет собой отдельную оболочку (из перечисленных выше типов обо
лочек) постоянной или линойиэ-переменной толщины, состоящую 
из одного материала, нагруженную поверхностной нагрузкой и
температурным полем, которые могут изменяться вдоль мервдиа-

она по линейному закону. В случае более сложного закона изме
нения толщины или нагрузки вводят несколько участков, чтобы 
линейный закон изменения толщины или нагрузки в пределах каж
дого участка достаточно точно отражал их реальное распределе
ние .

Геометрия срединной поверхности участка оболочки с пря
молинейным меридианом определяется координатами начальной 
точки Г2Н , *ги и конечной точки Чк Р меридиана
(черт.15а). Для участка меридиана в виде дуги окружности 
(сферические и торовыа оболочки) долкны быть заданы: ради- 
ус хривизик меридиана К , координаты центр-', кривизны 70 ,

, о..такно углы ? Чк. , отсчитываемые от ил,.;-лтель
ною капраалоьаш оси % в направления обхода ь до ра •
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даусов векторов, проведенных из центра кривизны соответствен

но в начальную я конечную точки участка (черт. 156), Для уча

стка с меридианом в виде дуги эллипса геометрия срединной по

верхности определяется длиной полуоси R , параллельной оси 

^  , координатами центра эллипса » углами чн .иу

определяющими начальную и коночную точки участка (черт,15в), 

и коэффициентом эллиптичности к * R / 5 , представляющим со

бой отношение полуоси эллипса, параллельной оси ч , к полу

оси эллипса, параллельной оси ч, .

Для каждого участка назначают число шагов интегрирова

ния дифференциальных уравнений оболочки методом.Рунге-Кугта- 

Адамса 4-го порядка, а также число участков интегрирования, 

через которое необходимо выдать на печать результаты расчета. 

Поэтому в случае резко выраженных краевых эффектов (местах 

формоизменений) вводят дополнительные участки, где могут 

быть назначеш уменьшенные шаги интегрирования и более час

тая выдача результатов на почать.

Порядок соединения оболочек изображается структурной 

схемой (чертЛ6), на которой участки ломаных представляют 

собой участки ответвлений, кольца изображены квадратами, а 

узлы обозначены кружками. Для задания исходной информации 

нумеруют узлы, кольца и ответвления в произвольном порядке. 

Направления обхода ответвлений принимают от узла с меньшим' 

номером к узлу с большим номером, ил?, от узла к свободному 

концу. На структурной схеме направления обхода показаны 

стрелками. Участки нумеруют таким образом, чтобы в пределах 

каждого ответвления номера участков возрастали от узла с
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меньшим номером к узлу с большем номером* На черт Л  6 ношра 

ответвлений доказаны римскшя цифрами, номера участков - 

арабскими, номера узлов надис&щ s крукнах, а возле квадра

тов приведены номера койец* Не тяиюство колец, ответвле

ний и участков ограничения не иакавднваются.

После построение расчвтной к структурной схем корпуса 

автоклава щкотуцаит к заданна походной информации для рас

чета его назфшенш^хеформцровавного состояния.

2*1.4*10. Условию обозначения и идентификаторы про

граммы приведены в табл.6.

Таблица 6
Mi*.. ....
Обозначе
ние в 
{юрцулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина Единица
величины

В х о д н н е  п а р а м е т р ы

MU' Число узлов в структурной схеме
NK Число колец В структурной пгаиа
N0 Общее число участков в структур

ной схеме

MJD Число исходных данных (для уча
стка оболочки), определяющих 
геометрии срединной поверхности 
и приращение температуры Ш » 6* 
если температурное воздействие 
отсутствует, Ш> а 10„ ЗОЛИ 
задано температураоз поле'

КО Число ответвлений в структурной 
схеме
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Продолжение табл.6

Обозначе
ние в 
формулах

Обознагае- 
вне в 
программе

Обозначаемая величина
Единица
величины

т Число различных толщин участков 
(число участков оболочек, тол
щины которых не повторяется)

Р NQ Число различных поверхностных 
нагрузок на участки ободочкп, 
включая нулевую нагрузку, если 
таковая имеется

NT Число температур, при которых 
заданы свойства материала (для 
промежуточных температур ЭВМ 
определяет свойства материала 
при помощи линейной интерполя
ции). Если зависимость свойств 
материала от температуры не за
дана, то NT s J

NM Число материалов, из которых 
состоит рассматриваемая конст
рукция

KNlj Число ненулевых компонент гра
ничных условий, заданных на 
свободных концах ответвлений

ит Nw Константа, задаваемая равней 0

£1 W  vi Ускорение силы тяжести в напра
влении ОСИ •£ (для горизонталь
ных автоклавов W W  - 0» для 
вертикальных автоклавов при 
учете силы тяжести WW>9,8l)
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Продолжение тайл.6

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина Единица
величины

MG Масштаб выдачи напряжений на ле- 
ч£хЩа После умножения на МО- пе
чатаются целые части чисел. Рас
четные напряжения равны отпеча
танным * деленным на М& . При 

I напряжения будут выданы 
в МЦа без дробной части чисел.

NKU(MU) Массив целых чисел, представля
ющих] собой номера колец в узлах 
конструкции. Задают в порядке 
нумерации узлов. Если колыш в 
узле отсутствует, задают номер, 
равный °

1 И (ИНД)

I
(
1!

i

Массив численных значеши раз
личных толщин участков оболочек, 
Для каздого участка, толщины 
которого еще не встречаются сре
ди заданных, задают толщины в 
начале и в конце участка. Поря
док перебора участков произво
лен

м

Ci(N Cl, 2.)

i
t

массив численных значений раз
личных поверхностных нагрузок, 
приведенных к срединной поверх
ности и направленных по нормали 
к ней.
Нагрузка положительно, <*>ол;: но 
правлена вправо при движении 
вдол^ меридиана в но гпавшлгли

S\)&
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Продолжение табл.6

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина
Кдинаца
величины

обхода огвегвле шкя. Дня каждого 
участка» величина поверхностей 
нагрузки которого еще не встре
чалась ранее, задают поверхност
ные нагрузки в начала к в конце 
участка, В перечень включают и 
нулевую нагрузку

Массив чио/теяннх значений меха
нических и физических свойств 
материалов, из которых изготовле
ны элементы конструкции

t В первой строке массива приводят 
приращения температур (по отно
шению к нормальной температуре), 
при которых заданы свойства ма
териалов.

°с

сС

о

р.

А А

А Е 

AN
AR

Во 2+5 строках массива в указан
ном ниже порядке приводят свой
ства материалов при заданных при
ращениях температур;

коэффициент линейного темпера- °С
турного расширения материала,

модуль упругости материала ; Ш а

коэффициент Пуассона материала, 

плотность материала. Mi l а. с^м"

Для каждой НОЛИЧИЙЫ ОТВОДЯТ ОД
НУ строку массива, При otey:r<:T~ 
вил тогшературного поля (N'5 С) 
А А - 1), при чсучетн RV.;a
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Продолжение табл.о

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
но в 
программе

Обозначаемая величина Синица
величии;

( WW - 0) , AR - 0, Посла задания 
свойств одного материала для тех 
же температур задают свойства 
(следующего матер шла

3)0 (N0, М3) Данные, определяющие геометрию 
меррщиана участков* а также при
ращения температур участков по 
отношению к нормальной темпера
туре. Каждая строка массива - 
данные одного участка, которые 
задают в следующем порядке;

RM радиус кривизны меридиана шш 
длина полуоси эллипса, параллель- 
над оси г . Для прямолинейно 
го меридиана условно принято 
Щ « 0;

RNO | 
гыо ]

координаты начальной точки участ
ка оболочки с прямолинейным мери
дианом шш координаты центра 
участка оболочки с криволинейным 
меридианом;

RKO 1
2 ко)

j

координаты конечной точки участка 
оболочки с прямолинейным меридиа
не̂  шш углы, отложенные в напра
влении обхода оболочки от оси ч 
до радиусов-векторов* проведенных 
из центра дуги криволлнейног- 
меридиана .соответственно в на
чальную и конечную точки окружи - 
сги, определяющей кпиволчлзйнык
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Продолжение табл,6

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина Единица
величины

участок меридиана (черт.15б, в). 
Углы положительны, если отклады
вается от оси 2 против часо
вой стрелки; м, град*

EL коэффициент эллиптичности дуги 
меридиана, Е Ь « R/f (чертЛбв). 
Для прямолинейного меридиана 

= 0, дуги окружности 
EU = I, стандартного эллиптиче
ского днища EL  =0,5

к  я

m  1
TNP ]

TlOi *
ТКР

Приращение температуры (по отво- °с 
шегаш к нормальной температуре) 
левой и правой поверхности при 
движении вдоль меридиана, в напра
влении обхода ответвления (в на
чале участка)

То же в конце участка °С

Бели ND = 6, го TKIb TN P. mj KP ' 
не записываются

HLCKKL) Массив ненулевых компонент гра
ничных условий на свободных кон
цах ответвлений. Если к Mia 0,
массив не задают. Порядок задания 
компонент для каждого ответвле
ния следующий: Мч, V, Hr, и , Уг , W. 
Компоненты задают в порядке нуме
рации ответвлений
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Продолжение табл.6

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в
программе

Обозначаемая величина
Единица
величины

3>K(NK,9) Maccip числовых данных колец. 
Массив задают, если NK И 0. 
Кзвдая строка массива представ
ляет данные одного кольца. Данные 
задают в порядке нумерации ког.зц. 
Для каадого кольда должны быть 
заданы величины в следующем по
рядке:

4*
RK 1 
гк j

координаты центра кольца; и

F* FK. 1 геометрические характеристики и

5* SK. V к о л ь ц а ; м2

FF J м3

*к Т К приращение температуры центра 
кольца но отношению к нормальной, 
усредненное по пяощада кольца;

°С

М* РМ интенсивность внешнего момента, 
приложенного к кольцу* РМ > 0 , 
вещ  вращает сечение кольца по 
часовой стрелке;

• т

И* PH интенсивность радиальной нагруз
ки, приложенной к кольцу. РН> 0,
если направлено вдоль положитель
ного направления оси Я  ;

МН/м

'к Р V интенсивность осевой нагрузки, 
приложенной к кольцу* PV- > 0, 
если направлена вдоль положитель
ного направления оси

! Ж / м\

!
i
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Продолжение габл.ь

Обозиаче- Обозначе-
кие в ние в Обозначаемая величина Единица

формулах программе величины

NMKCNK) Массив номеров материалов колец. 
Массив задают, если NK 0. 
Материалы нумеруют в порядке за
дания их свойств в массиве Е

МО (N.0,2) Массив пар целых пятизначных чи
сел, причем каждая пара (строка) 
чисел относится к одному участку. 
Первое пятизначное число определя
ет соответствие каждому участку 
номеров материала, толщины и на
грузки, заданных ^ массивах Е 
Н , Q  и состоит из:

NM0 номера материала оболочки в масси
ве (одна цифра);

N H O номера толщины оболочки в массиве 
(две цифры);

ЫйО номера поверхностной нагрузки на 
оболочку в массиве Q (две цифры) 
Второе дятиэначное! число определя
ет количество шагов интегрирования 
дифференциальных уравнений для 
данного участка и частоту выдачи 
на печать результатов расчета и 
состоит из;

Н числа шагов интегрирования диффе
ренциальных уравнений для кеждог 
участка
( Ы =■. ТО*30 для коротких,

М ~ 30*100 для средних- i;
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Продолжение табл* 6

■ наче-
в

\улах

Обозначе- 
чеыие в 
программе

Обозначаемая величина Кдийвда

величин

К я 100+200 для относительно 
длинных оболочек) (3 цифры);

MR числа шагов интегрирования, че
рез которое выдаются на печать 
результаты расчета для каждого 
участка (2 цифры1'

КОР (код) Маосив пар целых пятизначных чи
сел, определяглций структуру сое
динения ответвлений, количество 
участков в ответвлении,'а также 
соответствие каждому ответвлению 
номеров колец и компонент гранич
ных условий на свободных концах 
ответвлений. Каздая.строка масси
ва, состоящая из двух'пятизначных 
чисел, относится к одному ответ- 
вланихк Структура задания данных 
в массиве КОР следующая^

КЕО

Первое пятизначное число состоит 
из:
количества участков в ответвлении

N U N

M U L

V I ди-рра/;
номер узла в начале ответвления 
(2 цифры);
номера узла в конце ответвления, 
если N ITU <v 24, ш ш  признака 
заданных компонент граничны.. . .не 
в Kit па конце ответвления, если 
HXj L > ;м \ 2 пдфш); для задан.'-
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Тлбозначе-( Обозначе
ние в ! гше в Обозначаемая величина

Единице
величин

Формулах программе

признака компонент компонентам гра
ничных условий на конце ответвления 
в порядке их следования ставится в 
соответствие I, если они заданы, и 
0 в противном случае. Полученное 
двоичное число разбивают на две 
части по 3 разряда, переводят в 
восьмеричную систему и записывают 
в качестве
Второе пятизначное число состоит 
из:
признака ненулевых компонент из 
заданных компонент на конце ответ
вления (I цифра). Бели конец под
соединен к узлугто ННЬ = 0.Если 
конец ответвления свободен,задан
ным компонентам граничных условий 
в порядке их следования,отличным 
от нуля, ставят в соответствие I, 
а равным нулю ставят в соответствие
0. Полученное число из двоичной

ЫК1ч

системы переводят в восьмеричную и 
записывают в качестве N H L  ;

номера кольца в конце ответвления. 
Ееж  кольцо отсутствует, то 
N K  U - 0 (2 иифрЦ);

Н П О номера участка а массиве 3?0 , с 
которого начинается данное ответ
вление (2 цифры)
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Продолжение табл* о

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина Инений
величй

------------ЦВ ы х о д н ы е п а р а м е т р ы

ч и мг м,ма

Независимая переменная интегриро
вания да̂ ренциалсьных уравнении 
оболочки.
Для прямолинейного меридиана эго 
расстояние от начальной точки 
участка до рассматриваемой в на
правлении обхода.
Для криволинейного меридиана это 
угол от радиуса-вектора, определя
ющего начальную точку участка, до 
радиуса-вектора, определяющего 
рассматриваемую точку.
Угол откладывается в направлении 
обхода участка и является положи
тельным, если обход участка про

изводится против часовой стрелки 
(черт ЛЬ)
Интенсивность изгибающих моментов 
относительно срединной поверхнос
ти, действующих соответственно в 
меридиональном и окружном направ
лении. Изгибающие моменты положи
тельны, если они растягивают го
лодна слева от срединной 
НОСТИ при движении вдоль :оор;о.-, ■■
в направлении похода о̂ иствлоп/, 
(черт л  7)

град
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Черт Л  7
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Продолжение тайл. 6

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина Оолита
величина

H,V • М Интенсивность соответственно ра
диальной и осевой составляющих 
внутренних усилий, действующих 
в меридиональной плоскости. Уси
лия положительны на площадке с 
нормалью, совпадающей с направле- 
нием обхода, если их направления 
совпадают с направлениями осей 
координат г и 2. , а на пло
щадке о нормалью, противополож
ной направлению обхода, положи
тельны, если направлены против 
осей и 2 (черт. 17)

МН/м

т, т .« ,га Интенсивность соответственно ка
сательной и окружной с о с т а в л я ю щ и х  

внутренних усилий, действующих а 
меридиональной плоскости. Усилия 
положительны, еоди вызывают рас
тяжение срединной поверхности 
(черт.17)

МН/м

U. , w u,w Перемещения точки меридиана по 
направлению г и ? соответст
венно. Перемещения положительны, 
если совпадают с направлением 
осей % и t (черт. 17)

м

1

Y Угол поворота элемента меридиана 
оболочки. Угол положительный, е.с- 
ла вращение происходит по часовой 
стрелке (чорт.17)

0
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Продолжение табл.5

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина Единица
величины

&2L ,G2P Окружные напряжения соответствен
но на левой и правой поверхностях 
оболочки при движении вдоль мери
диана в направлении обхода ответ
вления.
Растягивающие напряжения положи
тельны, а сжимающие отрицательны.

МПа

е;,бг С(Ь,&(Р Меридиональные напряжения соответ
ственно на левой и правой поверх
ностях оболочки при движении вдоль 
меридиана в направлении обхода 
ответвления
Растягивающие напряжения положи
тельны, а сжимающие отрицательны

МПа

б:ь max G I Максимальное эначениэ интенсивно
сти напряжения на поверхности обо- 
ЛОЧКТ. бЁгмоа: ПОЛаЖИТбЛЬНОв, 60- 
ли максимальное значение интенсив
ности напряжений находится на ле
вой поверхности оболочки и отри
цательное - если на правой поверх
ности оболочки при движении вдоль 
меридиана в направлении обхода 
ответвления.

МПа

2.1.4.II. Описание и исходный текст программы SHE/ji

приводе in в этом пункте ниже.

Программа составлена на языке РЬ /I ОС ЕС (версия 6.1 ).
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Объем требуемой памяти - 130 Кб, время счета 60 с.

Пакет перфокарт формируется в следующем порядке:

1. Карта ЗОВ , содержащая шифр задания и пользователя, 

■'/рсы памяти и т.п.

2. //ы  ЕХЕС и  9 U  \ L t ¥ C U &

3. // P M U  • S1SIN м  M ) u  *

4. Колода перфокарт с текстом программы 5НЕьь

5. / / & 0  ST5IM Ш  *•

6. Колода перфокарт исходных данных для пакета задач..

7. //

ЭВМ вводит колоду перфокарт, выполняет трансляцию, редак

тирование программы и расчет всех вариантов.

Исходные данные каждого варианта должны содержать нужное 

количество чисел, так как неиспользованные данные одного вари

анта перейдут в следующий, а недостающие будут заимствованы 

из следующего, и вследствие этого произойдет аварийный оста

нов ЭВМ иди выдача ошибочных результатов. Окончание счета 

всегда происходит по концу файла, т.е. по нехватке информации 

(отсутствие .перфокарт) для следующего варианта.

Расчет и выдача на печать результатов расчета производит

ся по участкам в направлении их обхода. Обход участков произ

водится в порядке нумерации ответвлений, а в пределах ответв

ления - в порядке возрастания номеров участков.

Пример расчета приведен в справочном приложении 6.

2.1.5. Влияние овальности на напряжения в кори нс: зе 

клавов следует учитывать в соответствии с пп.2.1.5.1...3.1.5.
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Я..Г.5,I, Meгод расчета позволяет оценить напряжения в 

корпусе юзтокяава й аааисиности от заданной (допустимой) 

овальноегд црц соотношениях между толщиной стенки и радиусом 

срединной поверхности круговой цилиндрической оболочки

•* i о, os !>ерт.18Ьк j

2,1.5/.;.. У  лова: 5 обозначения и зденткфикаторы программы

йГ/СОДСг.м й rada. 7.

Таблица 7

ь д и н Е ц а
в !! №.6 ;i Обозначаемая величина. ведшчйШ

1 ц р ю ^ а м м в

й х ■> д и г- а и а р а к  е т- р к •

? Р Внутреннее избыточное травление в 
корпусе автоклава

301а

I f ri Роксмендуомый для циклического •Ша
расчета шаг цо давлению 
{ ft гг 0,1 Ща)

£. £ % Овальность поперечного сечения 
корпуса при р 0

%

V*: (
Рекомендуемый для расчета шаг по 
овальности ( £. = ОД %}

а&

)!

U Модуль продольной упругости ма
териала корпуса автоклава при 
иглчо тн ей температуре

Ша

> i!
1

V1 Коэффициент Пуассона материала 
корпуса автсьсдавэ

■ч i 
!
: и Толлини отсоси обочачкк корпуса и

I
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Продолжение табл* 7

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначе
ние в 
программе

Обозначаемая величина Цдвншда
величию

L L Длина цилиндрической оболочки 
корпуса (без байонетных фланцев 
и днищ)

ы

а А Большая полуось овала и

Ь Ы Малая полуось овала и

r,R Радиусы кривизны овальной поверх
ности

и

*. Радиус срединной поверхности кру
говой цилиндрической обечайки 
корпуса

ы

■х,5 X Соответственно осевая X  и окруж
ная S координаты исследуемого 
сечения в автоклаве

и

Соответственно осевая х  и окруж
ная S координаты, приведенные 
к безразмерному виду

Центр.чьнке углы 0

В ы х о д н ы е  п а р а м е т р ы

Мембранные усшия на единицу дяи~ 
ны соответственно в меридиональ
ном и кольцевом направлениях

Н/м

Изгибающие моменты на единицу 
длины соответственно в меридио
нальном и кольцевом направлениях

У  С Ц , 2 ) W Радиальные перемещения и

1
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Продолжение табл.7

Обозначе
ние в 
формулах

Обозначен 
якз в 
программе

Обозначаемая величина Единица
величины

,2)\ б;* I1 Меридиональные напряжения соот .ЧПа

■V 0 - ,<z)J § н jI ветственно на внутренней и наруж
ной поверхностях корпуса автокла
ва

&Z 1 Кольцевые напряжения соответст МПа

е? j венно на внутренней и наружной
поверхностях корпуса автоклава

2.1.5.3. Алгоритм расчета влияния овальности на напряже

ния в корпусах автоклавов следующий.

Расчет полуосей свала сь и Ь яри р = 0 ^  заданной 

овальности & производят по следующим вмпирическим зависи

мостям, подученным в результате обработки данный измерений на

турных автоклавов

а  = ( I  + 5 .1 0 ~ 3 е  ) R o ,
Ь = ( I  -  5 .1 0 “ 3 £  > Ro *

Ь *» ^ а  ~ Ь) . 100 %.
а  * Ъ

Расчет вспомогательных величин и коэффициентов произво

дят по формулам
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'  т . Ь  -  R  а ,Ч, ш а г с  соь

Уа.1- ♦ Ьь (.1- R)

V cx'tc cos
а,

1iaf *

ЗГ
5L “ '

^  ____ ■
4 (R ‘ vji,, 1 1

Р -  m * r  ( < " < ■ ) ]  >

K D “  2. [< с ♦ ~  0 “ ^ ) ]  •
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X,v = G ?-v .V ( " У *  Л1) jt U,b,'i,5)
J-n. у© М? Л

V  г ( % х )Spc X
^п, - -C>’f a C a  н +Л ) —  х

U  ?* v в* V
(a =<,2./3>,,i, S)

Расчет усилий, моментов и радиальных перемещений произво

дят по формулам

т ,(?л ) - |!р р [ г  г  * £  11у\ >Л-- \ ^ / г 1 . И " - ' Ч
В

T.($,'z)-RP Is- ' Si Ti ,

МУ л) -
>Х.п<» а^ ? ]  ~ ^ C ^ « * i^^"'coa a /  ?j s i K * °

CJ'0f [лч„* fcc^y-A')'•VO}.?)*
R.4 p 
В В

* X^COSaJIfjJ - 0 ( 4 .  * I l T a CO&ivj>J> Г5 ^ , Ц

Расчет радиальных перемещений и напряжений производят

по формулам

■1<х < * « *  -'г-) (*• ♦ £ v.‘ ¥

г cos а  ц }
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« л . г )

s h . U , ? )

К- *

Ь  К.** >

e £ t v i >
TtU.a) * в

h  К.** 3

т,Л5,?) _ вмь(^,2) .

к> ^

Расчет на ЭВМ радиальных перемещений Ы  } ̂  ) и напря

жений 6 Г Ц . Ч ) я ) 1 , Е )Д*(^,^пр оводят для
фиксированных поперечных сечений корпуса при значениях Ь -2i=cxJt

v  II

2.1.5.4, Описание программы АЬТОС1«ЛЬ и инструкция 

по ее эксплуатации изложены в этом пункте ниже.

Программа составлена на языке Фортран для машины 

5C-IC22. Оперативная система ОС. Версия 4.1. Объем памяти - 

102 Кб. Время счета -v X мин 16 с.

Перед работой установить пакет на перфокарточное усцрой- 

сгво ввода.

Состав пакета:

/ /  ЗОВВ v _ i  3Q&

// t-i EXEC ^  F0RTGCL&

// S"VSIN u-L 1BD i„i *
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исходный тавот 

программы

Л
/GO 5V5IN u j  DJ) i~i*

блок исходных 
данных

/*

И
Результат см работы программы является распечатка резуль

татов расчета на АЦПУ.

Исходные данные вводятся в ЭВМ в порядке и форматах, при

веденных в табл. 8.

Таблица 8

Обозначение 
в формулах р а ь К/ L 9 Е Р. X
Обозначение 
в программе р А ы Н и V Е Р< X

Форма? 13 F7.4 F7.4 F6.3 F3.0 F 5.2 FI0.I PS.3 F6.3

Пример расчета приведен в справочном приложении 7.

2.1.6. Соединения о патрубками

2.1.6.Х. Статический расчет на прочность у зло» соедине

ния обечаек корпусов (рубашек) о патрубками производится по

РОСТ 24755-81 с использованием метода расиста по продальним 
нагрузкам.
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2.I.6.2. Расчет главных условных упругих напряжений, 

возникающих в узлах соединения обечаек корпусов (рубашек) с 

патрубками, производится по ОСТ 26-2096-83.

2.1.7. Конические, эллипсоидные и сферические переходы.

2.1.7.1. Статический расчет на прочность конических, эл

липсоидных и сферических переходов, нагруженных внутренним из

быточным давлением, производится по ОСТ 26-1207-81 с использо

ванием метода расчета на прочность по допускаемым напряжениям.

2.1.7.2. Расчет главных условных упругих напряжений, воз

никающих в конических, эллипсоидных и сферических переходах, 

нагруженных внутренним избыточным давлением, производится по 

ОСТ 26-1207-81.

2.2. Выпуклые днища

2.2.1. Толщины стенок эллипсоидных и полусферических 

днищ рассчитывают по ГОСТ 14249-80.

2.2.2. Главные условные упругие напряжения б эллипсоид

ных днищах постоянной толщины, нагруженных внутренним избыгоч-
Р а

ним давлением и растягивающим усилием , определяют по

формулам (черт.19)

:*S- G u  ,
5 1 S

£ 0 .

где

Kif

т Ч а - V -

±!s
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b
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ч У

2.2*3* Главные условные упругие напряжения в полусфери

ческих днищах постоянной толщины, нагруженных внутренним из

быточным давлением и растягивающим усилием -&L , определя
ем

ют по формуле (черт.20)

2.2.4. Статический расчет на црочностъ узлов соединения 

внцуклых днищ с патрубками производят по ГОСТ 24755-81 с ио- 

польговаиием метода расчета по предельным нагрузкам.

2.2.5. Раочэ* главных условных упрутах напряжений, воз

никающих в узлах соединения выпуклых днищ с патрубками, про

изводят по ОСТ 26-2096-83.

2.3, Фланцевые соединения

Расчет на прочность элементов фланцевых соединений и 

определение условных упругих напряжений, возникающих во флан

цевых соединениях, производят по ОСТ 26-373-78.

2.4. Байонетные затворы.

2.4.1. Типы байонетных затворов.

Байонетные затворы (бысгродейотвуицие устройства откры

вания и закрывания крышки) обеспечивают прочность и герметич

ность соединения крышки и корпуса автоклаза.

Конструкции байонетных затворов автоклавов приведены 

•а черт.21-28, где обозначено:
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1 - кольцо байонетного фланца корпуса (крышки);
2 - конический элемент байонетного фланца;
3 - цилиндрический элемент байонетного фланца;
4 - цилиндрическая обечайка корпуса (цилиндрическая отбор

товка днища крышки);
5 - эллипсоидная часть днища крышки;
6 - зуб байонетного фланца крышки;
7 - зуб байонетного фланца корпуса (байонетного кольца);
8 - байонетное кольцо;
9 - промежуточное кольцо;
10 - уплотнитель.
2.4.2. Байонетные затворы под действием внутреннего из

быточного давления*
2.4.2.1. Условные обозначения (черт.21-28): 
р - внутреннее избыточное давление в корпусе автокла

ва, МПа;
р« - внутреннее избыточное давление на уплотнитель, МПа; 
Э - внутренний диаметр цилиндрической обечайки корпуса 

автоклава, м;
D# - внутренний диаметр уплотнителя, м;
D- - средний диаметр I -го расчетного сечения, м; 
d; - средний диаметр I -й расчетной площадки контак

та, и;
К; - толщина * -го расчетного сечения, м;
Ljv - плечо приложения нагрузки в i -м расчетном сс- 

чо ни::, ;л;
т ; -  ширина I -Й расчетной площадки контакта, к;
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Ьв - ширина уплотнителя, и;

Ъи - исполнительная толщина стегая чишшдричаской обе

чайки корпус» т ж  цилиндрической отбортовки днища дршпки 'ав

токлава, м;

(, - толщина кольца фланца корпуса (крышки) автокла

ва, ы;

Ц, - длина конического элемента байонетного фланца, м;

С - суммарная величина прибавки к толщине стенки для 

компенсации коррозии, эрозии, минусового допуска и техноло

гическая, ш;

Ц  = суммарная длина цилиндрического элемента байонет

ного фланца я щшгЕЗДркчвской отбортовки днища крышки, м;

Ь * марина зуба байонетного затвора в кодьцевсл напра

влении, м;

Н,,Н*, - линейные размера! в соответствии с черт, 21-28, ы;

Д)0<,3)0 1 , t4 - линейные размеры в соответствии с черт.27, 
28, м;

п/ - число зубьев;

И - высота внутренней части эллипсоидного днища крыш

ки , м;

Е - модуль продольной упругости материала при расчет

ной температуре, 'МПа;

i) - коэффициент Пуассона материала автоклава;

К - уклон конического элемента байонетного фланца кор

пуса (крышки) ;

к, = 1,4 - коэффициент, учитывающий неравномерность 

распределения нагрузки по зубцам и неосесрмметричность фланца;
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Т1( - шаг вычисления напряжений и цилиндрическом элемен

те 3 (черт.25-28) байонетного фланца, м. Для корпуса отсчиты

вается от точки соединения кольца байонетного фланца I с ци

линдрическим элементом 3 по цилиндрической обечайке корпуса; 

для крышки отсчитывается от точки соединения эллипсоидной '-истк 

дишца кршкк 5 и ее цилиндрической отбортовки и до точки сое

динения цилиндрического элемента 3 о кольцом байонетного 

фланца;

- шаг вычисшшя напряжений в эллипсоидной части 

крынпси, ...°.

Отсчитывается от точки соединения эляипоавдной части крышки с 

ее цилиндрической отбортовкой по направлению к центру эллипсо

ида;

Sn. - координата точки, в которой определяютс^напряхе- 

ния, м или ...°;

, О’.ь ,6*,* ,6^- соответственно меридиональные и окруж

ные условные упругие напряжения на наружной и внутренней по

верхности в сечении конического элемента с наименьшей толщи

ной, МПа;

соответственно меридиональные и окруж

ные условные упругие напряжения на наружной и внутренней по

верхности в сечении конического элемента с наибольшей толщи

ной, МПа;

5 ( 6V, , 'o's, б”ч“ соответственно меридиональные и окруж

ные условные упругие напряжения на наружной и внутренней по

верхности в месте сопряжения цилиндрического элемента коль

цом фланца, МПа.
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2.4.2.2. Вычисление вспомогательных величин сводится 

к определешш:

3)
R “ - радиуса внутренней поверхности цилиндрической обе

чайки корпуса (отбортовки крышки автоклава), м;
D

X “ 0 •, ^ —  ~ кривизны меридиана соответственно для

цилиндрической обечайки и эллипсоидного днища в точке сопря

жения с цилиндрической обечайкой, м"*;

Ь = ъи - С  - толщины стенки цилиндрической обечайки 

корпуса или цилиндрической отбортовки днища крышки, м;

I
5 - У  - з

ь
- толщины стенки до уплотнителя, м;

Т) л J»* U  » 0,5 СРо< f ^ * О  - расчетного вну~
и

треного диаметра кольца байонетного фланца с внутренним ко

нусом (черт,27, 28), м;

R, * - приведенного внутреннего радиуса кольца бай-

онегного фланца с внутренним конусом, м;

З)1 -ЭоЬ ** ------ толщины стенки до уплотнителя в байонэт-
2/

ном фланце с внутренним конусом, м;

геометрических характе-| Ч ^ ; 7 x - / f d F
Р Р

ристлк поперечного сечения кольца байонетного фланца (для
3)

прямоугольного сечения 3, tfc «г1 ;33\,а ~ \  )?

где F - площадь попереччого сечения кольца фланца, i t;

ч , '2 - радиус и осевая координата произвольной точки 

сечения кольца фланца, м;
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+ JTSoQD^S^p,-расчвтной нагрузки, MH.

.4.2*3. Расчет на прочность байонетного и промежуточно- 

эц и зубьев байонетного затвора (черт.21-28) следует 

чть но формулам:

ормальные напряжения и напряжения среза в сечении 1~С

6Qp^;
% « i  “  K* гг & k *

Q p
"гг Ъа; ( I - I; 2);

Q P(6 J-ч + Ьи) *
«"Ki -°'S K ’ £ * h T -

в Qp L; 
б'"1 ” TiD; КЛ"

ЯГ _

СР “ fCT;

напряжения смятия на площадке контакта

Q P
бсм‘ “ К< tit> т;

е см; fo--
ОТ d; m;

( i = 3);

( v = 4; 5); 

. . О
V** t

< i = 6);

( ; = 7, 0).

Наибольшие нормальные напряжения, напряжения среза и 

|'ия должны удовлетворять следующим условиям прочности

^n; ^ ̂ gorv > ^ер; ^ ^ оц. \ ^с м -4 2. ®jon ■>

• б’доп. принимается по ГОСТ 14249-80.

2.4.2.4. Расчет на прочность фланцев байонетного затвора 

проводят по методике, изложенной в настоящем РД тли с исполь
зованием основных зависимостей ОСТ 28-373-78 с учетом напав-
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номерносги распределения нагрузки по зубцам и неосесимметрич- 
ности фланца.

Допускаемые напряжения принимаются в соответствии с 
ОСТ 26-373-78.

2.4.2.5. Результаты расчета на прочность фланцев байо
нетного затвора по ОСТ 26-373-78 могут быть использованы для 
предварительного,определения допускаемого числа циклов нагру
жения. При этом расчетную амплитуду приведенных условных уп
ругих напряжений определяют по формулам:

для фланца 1фышки
е *  - х  к, с®*» + <?м);

для фланца корпуса

е *  « ^  («у. + <3;),

где б'о и QVi - главнее напряжения, определяемые в соответ
ствии с ОСТ 26-373-78.

2.4.2.6. Расчет наибольших условных упругих напряжений в 
зонах соединения конического элемента 2 (с наружным конусом)
с кольцом I и цилиндрическим элементом 3 байонзтного фланца 
корпуса или крышки (черт.21-23) проводят на ЭВМ ЕС-1022 по 
программе BRP /247 (F FORT RAH, ДОС ЕС).

Требуемый объем памяти - 5 Кб, время счета одного вари
анта - 2 мин.

Управляющие операторы программы следующие:
//ГЮЬ BRPA;*- - оператор начала оп;л::::л;

//ОРТЮМ ЫЫК * - оператор, уетакозлтвлолиС вы
полнение программ: толгао в
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//EXEC FFORTRAN - оператор, вызывающий транс
лятор с языка ФОРТРАН-1У,

< исх.модуль BRP/247 >

/* - конец файла.

// EXEC t, N KEPT - вызов программы РЕДАКТОР.

/  ЕХЕС - оператор, указывающий на необходимость вы
полнения обрабатывающей программы.

<. исходные данные >

'* - конец файла,

д  - конец задания.
Распечатка программы BRP /247 приведена нижа.
Исходные данные перфорируются по одному чисду на каждой 

перфокарте в форматеF20.I0 с точкой с первой колонки.
Условные обозначения и идентификаторы программы приведе

ны в табл.9.
Таблица 9

§перфокарты
Обозначение в Соотулах я на черт. 21-23

Обозначение! 
в программе перфо-

каргы

Обозначение 
в формулах 
и на черт. 

21-23

Обозначение 
В программе

в х о д н ы е н а р а м е т р н

I 'J V 9 Н, нз
2 р Р 10 5' ы
3 р. Pi II ь0 52,
4 R R 12 ъ D
5 М 13 к вко иг т АXAf Г G7 f, сз 15 м ]';!

и,. н». I? 1 jjZ



oooi
ооог
оооз
0 00 4
оо:5

0006
00D7

ООО
ООО I

00  1 о
001 1
0 о4, г
0013
001 4 
0013 
0016 
00  1 ? 
0 0 1  в 
о 019 
оого 
оогт 
0022

0023
0024 
^025 
0026 
сог? 
оогв
0029
0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
оозв
0039
0040

0044

к А й П н ^ Ш н й  ЗАТВОР с КОНИЧЕСКОЙ ВТ/Л*Ой 
COMMON / А 0 / D ,00
DIMENSION P1<3,4>#y<4>,PEPr<4l#S«l2>
r e a l  \\ »t2»L3#«o,Hf«i гнг 
INTEGER р р

1 F n R H A T U S X ,  'BRP/247 EC-10*$ /КНР K R X M M N M * ' / /
* 5 X ##PACH£1 ЬАЙОНЕТНОГО 3AT80P* t KOH#*fC*&# рТУ/МСОй'// 
*1 OX ИСХОДНЫЕ АА«ИЫ«|'//5 
Р ft I к T 1

г FORMAT СF20. 10/2;-1PE20iiO/>
* OP f 2 0 . 1 0 / 2 P F 2 0 . 1 0 / - 2 p p 2 0 , 1 С / 4 > г 1 о * 1 0 >

♦ / /1 G X # 'РЕЗУЛЬТАТ** РЛСЧ**А2*//>
PRINT 3 , y , P , P l fft,l1,l2rt3,H2,M3#S1>S2*«#fcK#$#t>t*02 
I F U M . G f . O . »  SOTO S4 
D 1 * 1 3 * A 1 0 M  { N * H 2 ) /Й >
D 2 *13**2*01/12,

34 X « B / S O R T ( 1 2 , * < 1 , - V * * 2 })
RS*R*B/2,-rOA*t2/4,

2 R p 1 0 . J / 5 X , f

A 11 «-К/8/Х
A12*r /6*30RT<2.*R/X)A 2 1 « S O R T (2,* R / X > /Й/Х 
A41 *-KS/|»2 
A 3 1 *L3*A41/ 2 .
A 3 2 « - K 5 / 0 1 + l 3 * A 3 */2,
A 4 3 M 2 . * P * R * R * < R  + H3~R$>+P*Sl*<2.*ft*$1>*< 

* P 1 * S2 *( 2, *R *2 «*5 1+ $2 )*{ 2 , * H 3 - 2 .* $1 *5 2) )/ 
A33*P*l3*R/Dl*l3*A4J/2, 
BE*t1/S0RT(2,*R*X>
S1*€XP<-B£)*COS<§£) 
tiReexP(-S€>*STN(B€) 
W 3 * < P * G* <O 2- 0l )/24/S>*P«*3 
v3*<..P*6*G2*r *r /6>*$Gr T<r /2,/X>
X 1 * 8 / 8 X 
X2-X1+12
f*P*R*R* <1 .~ V / 2 ,>/В X 
«1
V 1 * ц 1 / X 1
W 2 * F / X 2
V2*H2/X2
HO*-P* BK ** 2* r **2* (1 , - у / 2 f 
G0*flK/R5**2
D * B K  * * 3 / 1 2 . / < 1 , ~ V * * 2  >
DO 590 i > 1 r)
DO 590 J *1'4 

590 PI < t # *0,
PI (1 И М А И  
P f ( 1 , 2 M A i M  
P I i 1 , I) • 1 .

f *Иэ-51>+
/02

vta.J/- .. j 
OPF10.3

Сттз.152 РД 
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0045
оо о
004?
0046
0 04 0
00 5 Р
0051
005 2  
0033
0054
0055

ri < г ,t *--«** *
PJ<2,2)**VT 
PI (2 #4>*1.
Р I(J г 1)*А 11*Н0**3
р I <3 ,2 ) » А 2 1*MQ-V1*V3
Pp*0
00 550 I»1 » 3 
00 5 5 5*1*4 

S 8 DfcRVU>«PI(|,J>
CPS*.025
CAUt *U*6S<X1 (П€*Ъ€Р$,*2,У>

t m
005 5
0 0 5 9
0 06 0  
0061 
006 2
0063
0 0 6 4  
006 5
Q0o6 
006? 
0 065  
006 9
0 07 0
0071
007 2  
9075
0 07 4  
Q0?5 
0 0 7 6  
0 0 7 ?
0 07 5  
0 0 ? 9
00; 1
Q$c

Ш 2 
3

005%
Joi v00» 6

K*1 4 4
512 $(PP)*T<K)
550 CONTINUE

f1*A3T*SC3>*A32*S<4>-3<1>
F2*A3t*S<?>*A32*$<65~$<3>
K 3 « - U 1 * < S U 1 )  ♦ *<>) -A32*S И 2 > * А З З ф 5 (»>+W2 
?4*A41*5 <3> 4A31*S<4)-S <2>
F5*Д41tc<?>+*31 *s(8)-cC6>
f5a-.461*<S< n)*H0>^A3f *Stt2>-A*3 + S O  0>+V2
H*C*3*PS-P2*P&»/<M*f 2*f 4)

»1»M>40
*2*$<3>°H*S(7>*Q*S<11>*M0 
W U l » 411 * <M*H0)+A1* *G*w1 *W3 
W w 2 * S < 1 >* « * S < » M O * $ H >  + W2 
Tl*Po*/2,
А*1*Г1/**6*
* K 2 « V e A l * W W W W «  
a *3»m /s-6. *Hi/e/s 
A*t4*V*AH3*WUt/* 
A»i3*Tt/iK/A2*6.*H2/eK/5lt/X2/x2 
A«6*V*A*3*KW2/ft
A)|7«n/5K/X2-6.*»2/BA/8K/X2/x2

6 foSwSttfхГ*а?(2*,*imo.3, * si a*'
*' 0 1 6 » ' , M 0 . 3 / S X , ’« 2 l « * t M 0 . 3 f*

< M 0 . 3 / 9 X ,  'n13*' , M 0 . 3 ,
* - **л з73Х| * 0 2 3■## f10.3 #62 2»' » £ 1 0 *

*' 624*',M O . 3//Ю Х « ' Р А С Ч Е Т  8RP/247 0Х0НЦ2Н*//)
P R I A  Г 6 , AHt  r A N 2 a A N ^  A N A ( A N 5 r A H 6 < A N 7 f A N 8
P P l N f  10  0 0 . 0 1 ,02»  X | A 1 1  , A 1 2* 421 » *4 » , A3 1 tA 3 2 # A4 3 , A3 3 , S i r  

• W 3 * V 3 , X l J X 2 f f / M l 1V l * W 2 . V 2 , H O , p i #f 2 , P 3 l P 4 , P 5 f p 6 r H r e , H l #H2 f WW1#WV l l  
1 0 0 0  р 0 Я Н А Т С З Х г в ( ’ Х # Ё 1 б , 4 > ?

STOP
с но

РД-26-01-87-86 С
тр.153
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Продолжение табл. 9

В
перфо
карты

Обозначение 
в формулах 
и на черт. 

21-23

Обозначение 
в программе

В
перфо
карты

Обозначение 
в формулах 
и на черт. 

21-23

Обозначение 
в программе

В ы х о д н ы е п а р а м е т р ы

< G H G2<

< G  (2. GZZ

% G<3 « м G23

Q,ik в » QZH

Для прямоугольного сечения байонетного кольца фланца в 

исходные данные вводят значения 3, = = 0. При этом в со

ответствии с про^аммой ЭВМ рассчитывает фактические значения 

3, и 3j, . Для произвольного сечения кольца байонетного фланца 

в исходные данные вводят значения 3, и 3^, предварительно 

рассчитанные по формулам, приведенным в п.2.4.22. В этом слу

чае вводят Ht - 0.

При расчете составляющих главных условных упругих напря

жений 6-.J в зонах соединений конического элемента 2 (с на

ружным конусом) с кольцом I и цилиндрическим элементом 3 бай

онетного фланца принимают:

для байонетного фланца корпуса

Ч =

V  *i -
душ байонетного фланца крышки
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цце tj - длина цилиндрического элемента 3 байонетного 

фланца, м;

^  - длина цилиндрической отбортовки 4 днища крышки, м.

Пример расчета приведен в справочном приложении 8.

2.4,2,?. Расчет наибольших условных упругих напряжений в 

зоне соединения цилиндрического элемента 3 с кольцом I байонег* 

ного фланца корпуса или крышки (черт.24-26) проводят на ЭВМ 

ЕС-1022 по программе BRP/265 ( FFORTRAN , РОС ЕО .

Требуемый объем памяти - 5 Кб, время счета одного вари* 

анга - 3 мин 33 с.

Управляющие операторы программы такие же, как и в 

п.2.4.2.6.

Распечатка программы приведена ниже.

Исходные данные перфорируются на грех перфокартах по фор

мату Е 12.6 с точкой. Четвертая перфокарта заполняется по 

формату 13 без точки (при набивке число прижать к 3-й колонке).
Условные обозначения и идентификаторы програшы приведе

ны в табл. 10.

Таблица 10

№ Обозначение Обозначение № Обозначение Обозначение
перфо
карты

в формулах 
и на черт. 
24-26

в программе перфо*
кар!ы

в формулах 
й на черт. 
24*26

в программе

В х о д н ы е  п а р а м е т р ы

I Y 2 Si
I- р Р 2 5 5.
I pf 91 2 S В
I R R 3 г( С-



0 00 1
соог
0003
OQO<#
0005
0006  
00 0 7  
oooa
0009
0010

001 1 
ooi г
0013 
001 4

0 0 1  s 
0046
0017
0 0 1 a
0019
0 0 2 0  
0021 
0 0 2 2

№
0025 
0 0 2 6

0027
0028
0 0 2 9
0030 
003 1
0032
0033 
0 03 6
0035
0036 
С03У 
0038

0039  
0046  
006 1 
0 0 42  
v *>4 3

с РАСЧЕТ ЗГПОРЫ НбЛРЯ*ЕЙИ*И 9 Э Л Е * * # ? д »
С БАЙОНЕТНОГО JAT80FA
С С ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ВТУЛКОЙ

EXTERNAL У * Т1 
RE А Е М 4 >
REAL U , L J
REAl. Н ,Н1 »ИЗ к
COMMON / B L / М , B * * N | T 2 N # V f t *
СОММОМ/вЦ/6  

^ И £ A L Н N
д Е А о о  , i o >v #p , p i  , й #и  , * , * . * * * * *  » # * * « *  >« I , а , 4 ,61 * о г , т п г т г г

1 о ( м ! ? 9 ? г С ' ” 1 М * 2 * « ’ « э и *2* м * . в > / * < ~ * p # f ? 96 > / г р п г * 9 # * * р п г
* - 6 P M 2 . * , - 2 P m . 6 . 0 P f  * * • * *  

м  Е0ЙМДТС!3>
I  Г < Ю 5 - Ь 5 0 , 6 0 # 7 О  

SO PRINT 51
s t  F O B H A T C10X , ' Р а с ч е т  д / а  ь а й Ои § т н о г о  З А Т а о р д  с  §/:л и й т в ч е с х о в  х р ь ш к о й

* 4
ДО T9 80 

О 0 и  11|| | 61
<И F O RM A T ( 1 0 * , ' Р А С Ч Е Т  ЬА йО Н ЕТ Н Ог О  ЗА Т В О Р А  С ХО Р0 6 ОВ ОД  Х Р Ы ф К О й О

со го во
70 M t j N T  71
71 FORMATiloX,'РАСЧЕТ бДРОНЕТНОгО ЗАТВОРА С ОЬЕЧАйКОР')

СО ТО 80 
ВО C0HTXHU6

8’ S8i
P R I N T  6 2 ^ v i P , P t \ k / l l  f i 3  #Н1 ♦кг ,Н1  , $ Ь 5 2 / 8  , В | 0 1  #02 #T11  # T B | f ю *  

8 2 ^ C R m a T<2 X » * ¥ « *  , M 2 * * r  #P * e f * i P P T 2 , 6 # ‘ P 1 » S M 2 . 6 # ♦ ** *  * - 2 P M 2 . * ,  4 1 * '

*' ft3*' r F i 2. 6/2X r ' H i » # «*!<• + ' 'иг** «п г, *«'и**'*
. M 2 . B f  *$*' . i M . b t t * , ' 0 *  * , 2 P F 1 2 . 6 ,  101 * J  , » 2 P P  1 2 * 61102•  ♦ * » 6 P H 2  

* . 6 ,  ' П 1 * '  , - 2 Р П 2 . 9 #  4 2 2 * 4  © P p t 2 , 6 , 4 0 5 * '  #-?*>
I f <0 1 . С Т . О . )  CO *0 *  
n i=C3* ALG G<<R  + H 2 W * >

, P 2 * L 3 * * 2 * 0 1 / 1 2 ,
* Х * & / < 1 2 , * < 1 - у * * г , П * * 0 » 5  

NS«R
A 1 1 a - R / 9 /Х
A 1 2 * * / t t * r 2 . * R / X ) « * 0 » S
* 2 1 8 < * , * R / X > * * 0 , S / B / X  
A 4 1* - R S /02 
АЗ 1 « 1,3 * A 4 1 /2 •
А 4 3 « < г , * р * Й * 2 з * ? и з ^ * 1 1 * < 2 « * В * * 5 | » < 2 * * Ч З * 9 Т Т т Р 1 #* 2 * С 2 . * Й * 2 | ,,,$ 1Ф 82 )  

* M  2 .  * * 3 - 2 . 4 1 . 5 2 ) )  / 4 , / 0 1  
A 3 3 « p * c  3 * t / 0 1 t C » # a 4 I / 7 *

i ^ A T O O X * 'ИСХОДНЫЕ АД«И6|Е^ДДЯ РАСЧЕТА* )

С
тр. 
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0 0 4 4  
0 ( К  5 
0 0 4 6 
0 0 4 7
0 0 4 5  
0Q49  
« 0 5 0
0051
0 0 5 2
0 0 5 3
0 0 5 4
0 0 5 5
0 0 5 6
0 0 5 7
c o s e

0 0 5 9
0 0 6 0  
006 1  
0062
0 06 3
0 0 6 4
0 0 6 5  
00*6 
0 0 6 7  
О 0 о 5 
0 0 6 ?

0 0 7 0  
0 07  1
0 0 7 2
0 07 3  
00 74
0 0 7 5
0 0 7 6  
О * 7 7 
С 7 5 
4 - 7  9 С 0 ас 
0  о  а  1 
о О 8 2 
о озз
0 0 3 4 
00 3 5 
О " 5 4 
С . 37
о > за
о о * 9
о о > о
0QO 1
я 0 >2
0093 
00  94

81

84

1 7

2 0

22

U4-C ^  v
с»-Р*и**г„<*а./4*
Wl ?p« R* + z , *-< 1 »V /2> /8 
УЗ *8*C* < 01 + 53 ) /8
V.1*((«/(2,*X)>*»0.5>/a*C*(01*e24G6-OJ>
M3^X*C* < 64"02)
03®C*(X/2./8)**0«5*(02»Ol+03*04)
F I * 4 3 1 - A 1 1 
F2*A32 — Л 1 2
F 3 * - A 3 1 * m 3 - A32*Q3- a 3 3 * w 3 + w 1
F4*A41-A21
F5*A31-A11
f 6 * - A 4 1 *43- 4 3 1 *Q3-A43»V3 
M » < F 3 * F 5 - F 2 * F 6 ) / < F l * F S ~ F 2 * M )  
Q*<F1*F6~F3*F43/(Ft*F5-F2*F4> 
WWt*4l1*H*Al2*0+W3*W1 
И 1 *4*M3
Tt 3o * d / 2 ,
« < 1 3 *T1 /8 + 9 .*41/ 8 * * 2 *
N(23 *V + N(1 >*HW1 /К 
4 < 3 > * T 1 / 3 - 6 f*Ht/B**2.
N < 4 M V * N ( > 3 * W W t / 8

F o l S I r t l O X , 'П64АТ6 9/?гЙеиГ08 МАССИВА # < 4 ) 0  
P » I N T 8 4 * N ( 1 > (4<2>,N<3)»«<4>
F O B N A T < l O X i ' * l h > * % " 1 P f 1 2 , 9 * ,M < 2 ) * # *F12.6/10X

i r U 0 9 » E 0 . 0 >  40 TO 127 
yt«A2t+M*A11°Q*¥3
q 1*0ves
Й0*1 * / <2.*«ex>*o0.5 
X F C 10$ «17*3-1 40 FO 20 
ct*s/**cwwi«**m 
c ? » - 4  w x
$ * 3 . M 8 * » M * 0 e3 / ( S 9* < 1 - V « * 2 e$ ) * * O e25 
SN*0 ,
862 *540*$N
Т 2 Я * < С 1 * С 0 5 < 8 8 г > *Г 2*5|Н<8|2?*«ХР<-882>)*Р*й 
M N s^ X * ( C 2 * C O S C 8 € 2 ) > C M S l M ( 8 £ 2 l > + e x P ( ^ B r 2 3  
CAUL MASS1V 
XF(SN.OT.S) GO TO 12?
S N * S « + T 11 
GO TO 17
C }s~p * R * * 2,* G/4,
F 7 = B / R * < W W 1 ' W 1 ) * P* H * * 2 .* G* G1/ 4 , 
Fa=M1/X~P*9**2.*G*G2/4.
C 3 - ( G 3 * F 7 + G 4 * F 5 ) /( ц З**2.+0 4 » # 2 ,) 
rL = /r.i.*(?-S'l*cei / f  ̂ 5 . ♦Г.б * Й . 1

rM 2 , 4 f

т|^*С?*СО$<8€23*£ХР(-8ег)+из*С05(8£2>*С4^$1«<882))*5ХР(88г)+Р*А
HM=-X*{C1*SI4(8£23*BXP<-Be2>+

РД 
26-01-67-86 
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0095
0096
0097 
009 8
U 0 9 9 
0100

100

0101
0102
0103
01 on
0105

2 **

0106 
0107 
0 1 03

26

01 09 29
0110 
0 111 
0112 
0113 
o n  N 
0115 
0 116
0117 
0 118
0119

30

0120 
0121 
07 гг
0123
012N
0125
0126 
0127

27

0126 

0 1 29

0130
0131
0132
0133 
0 1 3N 
0135

2«

0136
0137 
0 11A

127

*(е**со$<8ег>»сз*$1мС8Ег>>*б1р$812>>
CAIL v.k SSIV
I f C S N . G T . L U  GO 10 100 
S K *$ N* T11
со то гг
CONTINUE 
C 5 *C3- С 1
I F (1D5 » GT * 13 00 то гь 
TT *0 .0873
G*R**2. *
R 0 » R * O . * < t . « V * * 2 ,  )
GO TO 29 
T T *0.3 N9 
G *H 1 /(Й-Н1)
но»*и * сз. ♦< i. «у**г. >>*•<>. г*/
TT5»TT
IFCIDS.GT.13 SO TO 27 
SN*$T N < FT5 3 ** 2 «
R 1 * « * U . » C ) * » 0 , 5 / a . * C * S N ) * * b 5  
R7*«1 * n ( + G * $ N >
T T 1 « 1 .570799 
N1 *6
H* (T T1-TT5>/<2,‘FLOAT<N1 )>
CALL S I H P < T T 5 fИ ,N 1 ,S 
B£*-RO* $
GO TO гв 
ft 1 * H 1 ‘
R2 * H 1 + < R-H1 3/SINCTT5)
TT1 * 1 * 57079*
N1 “6
Н« СТ Т 1 - Т Т 5 > /<*,*F10AT<N1> )
CALI S I HP < T T S f 8 * N1,S f Y 1)
BE*-RO*$
I  P P = 1
T i -"(X/2,/H2)** o .5/TAN<TT5T* 

*<(CA-C5)*COS<BE>-<CA«C55*SlN(SE>)*EXP<8fc>+P*R2/2;
T2b-*<C5*C0s<8E)+CA*SIJg(8E))*

*E XP <8E>+P*RE/2.* ( 2 , * й 2 / ь 13 
Hi<*x*<C5*siN(B6)-CA*cos(eEJ>«exp<ee>
$N*7T5 
CALL KASSIV
I F <T Тi .G T ♦Т П ) GO TO 127
7T5*TT5*T22
CO TO 30
CONTINUE
STOP
ENO

CI'P
. 
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Продолжение таблЛО

•ОрфО-
сарты

Обозначение 
в фоомулах 
и на черт. 
24-26

Обозначение 
в программе

№
перфо
карты

Обозначение 
в формулах 
и на черт. 
24-26

Обозначение 
в программе

т Ч м 3 ДН

ч 3 эг,
Hs Hi 3 \ Tf1
Н* Hi 3 т * 'vn
Н, нъ 4 135

В ы х о д н ы е  п а р а м е т р ы

ч 5N
N(<)

<4 м(г)

Порядок ввода в исходные данные характеристик оайонето

го кольца фланца 3, , Зь и На приведен в п.2.4.2.6.

Целочисленное значение характеризует тип решаемой 

задачи

J)s = 0 - рассчитываются максимальные значения напряжений 

для любой из указанных выше задач (крышка с эллипсоидным дни

щем или корпус в зоне соединения цилиндрического элемента с 

кольцом байонетного фланца).

При расчете составляющих главных условных упругих на

пряжений 6; в зоне соединения цилиндрического элемента 3 

с кольцом I байоноткогс фяапца принимает: 

для байонетного фланца корпуса 

ts а I;
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$

= I;
*

= ^ )

для байонетного фланца крышки

5̂
н»

6":

Ц *<Л
R
Т ' \
Кв-

где (j* и I» - см.п.2.4.2.6.

Пример расчета приведен в справочном приложении 9.

2.4.2.8. Расчет наибольших условных упругих напряжений 

в зонах соединение конического элемента 2 (с внутренним кону

сом) с кольцам I я цилиндрическим элементом 3 байонетного 

фланца корпуса нлк крышки (черт.27, 28) проводят на Э Ш  ЕС-1022 

по программе &RP /248 (FFORTIUN , РОС ЕС).

Требуемый объем памяти - 5 Кб, время счета одного вари

анта - 2 мин.

Управляющие операторы программы такие же, как и в

п.2.4.2.6.

Распечатка программы приведена нижа.

Исходные данные перфорируются по одном/ числу на кадкой 

перфокарте в формате F 20.10 с точкой с первой колонки.

Условные обозначения и таблицы идентификаторов програшы 

приведены в табл.II.



ooot
ооог
0003
0004
0005

0006
0007

oooa
0 0 0 9

0 0 1 0  
001 1 
ooi г
0013
0014
001 s 
0016 
001 7 ooia
0019
оого
0 0 2 1оогг
оогз
0024
0 0 2 5  
0020 
0027 
9 0 2 S  
0029 
0 0 3 9  
0 0 3 1  
0 9 1 2  
0 03 3 
0 0 3 4 

j 0 3 5  
0 0 1 6  
a 0 > ?
0 J IS
0 '>3 9 
0 0 4-0- 
0061 
0 06 2 
0043

€ 6 Д Й 0Н € ТН Ы Я  З А Г й О Р  С 8 Н У Т Р Е И Н И Н  КОНУСОМсомнон /до/о(йй
D I M E N S I O N  P I U , 4 > , Y U > * D ! R Y < 4 > , $ < 1 2 >
R|At, L1»L2 * L3 ,MO,H ,H1 ,M2 
I N T E G E R  PP

1 FO R M A T  ( 2 5 * »  ' 8 R P / 2 4 S  € C - 1 0 ? 2  YlEHH ИИ*  ИНН АШ' /  /
* 5 X # * РАСЧ E Г 6АЯОНЕТНОГО ЗАТВОР* С ВНУТРЕННИМ КОНУСОМ*// 
* 1 0 X , 'ИСХОДНЫ! AAHН Ы ! | 1//)
PRINT 1

г f o r m a t <f 2 о . i o /2<- i p f 2 o .i o />« i o (~2 p f 2 q ,ю / з ,  
*OpF20.10/<PF2b»ia/4»2PF20*lO/»6P720«10?

RE A D 2 # Y (P # P 1 | R ( R 1 , 1 1 i t 2 , L 5 # H 2 , H 3 # S 1 , $ 2 , В ,8£
3 3 0 R M A T < | X

P , P 1 , R , Я 1 , 1 1 | 1 2 , 1 . 3 , н 2 * Н З , 5 1 | $ 2 , В , 8 £ , О , 0 1 , p i  
»'Y«*fFM,J/sXi*P«# ,-1PMl.3/sX,tPl*»,FlO,J/sXf'R»'f

♦-2PF11 .3/SX, 'RM«* # M 0 ,3/
*5X»lt 3 * V , F l 6 . 3 / S X , H b l»Fl0,3/5X#*L l* S! 19 *3 /S X» *Ht »*(7l0.3/
* 5 Х # ' Н 1 * % Я О , 3 / 5 Х , ' $ 1 « ' # И О , 3 / 5 Х , ' 5 0 « ' 7 И 0 11/5Х,'5*',!11($/
*5X, 'К*' ,0PF11 t3/5X .*<!»'#2PM2,4/5X, *91** #«*2PM0e3/$X,'92*' ,*6PF*io,3//ioxr' р е з у л ы дть р а с ч е т а * * / / i
-----  . .. « ‘ ‘ 13 , H2,H3 ,»1 , S2 , B,Bx, S #D1 #02

5 6

, „ , , 11 |J/5X| fi
* 1  о * з / / 1  ox t 9резулыдть —
PRINT 3 , V , P fP t , Я , Й 1 fи ,12 
I f <0.1 .«T ,0 . Г 60T0 54 
D 1 *L3 *A LOG С C R i*R23 / R 1 > 
D2*L3**2*D1712.
X « 8 / $ Q R T { 1 2 ; * 11, * Y * * 2 3 3 
RS*R+3/2.~8**t2/4. 
A11*-R/B/X 
A12*R/8*$QRT(2**R/X) 
A21*S0RT(2.*R/X)/B/X 
A4T*«R$/02
A3 1 * L 3 * A 4 T / 2 *  
f t 3 2 a * f t $ / D 1 > t i & A $ 1 / 2 ,
Д 4 3 « ( 2 *  «p*1tr*«2o C$1 + H 3 - R S > * p o  81 *12 , * R 1  + S1 3 * 42 , * 

♦ P l * S 2 * 4 2 * * R l * 2 , e $ i + S 2 > * 4 2 , ° H l - 2 , e S 1 - S 2 ) 3 / 4 , / 9 2
n i n e  * i

H 3 - S 1 >♦

A33ep*L3*«t/0l»L3eA43/2 
BE«LV/S**Y(I:*R04>
G1 ■ ?X(M-a6>»C0S<8£> 
G2«!XPC»BE)p $INCB2> 
ЫЗ«(Рй0 М в г« $ 1 ) / 2 . / 8 3 *JPPJ .  
V3*f'»P*3*GZ*R*R/3>*$QrY(R/2,/X3  
X 1 *  8 / 8 К 
X2 *  X t ^ L 2
r*P*a*R*(1.«V/2•>/ВХ W1*F/ XI 
V1 »W1 / XI V2“F / Х2
v2 =wг/хгKOe-P*jiX**2*R**2*<1 »*V/2*>/9, / (1 GG*3K/RS**2 
D»8K**3/l2./(1,'Y»*23

-V**2>

DO 5 о О 1 * 1 , 3  
DO 590  J * t  t 6 

5 9 0  p J ( I * , H * 0 ,
? J < 1 , 1 3 * A 1 1 
? T ( 1 , Z 3 ■ A 2 1

РД 2&-0I-87-86 Стр. 
I61



о о & А 
С 0 6 5  
О с '* £■ 
о О 6 ? 
О 0 ** £ 
0 0 6 9  
C 0 S P  
0 0 5 1  

-с о 5 г
0 0 5  3 
0056 
005$ 
00  56 
0 0 5 ?  
00  5 Е 
00 59 
0 0 6 0  
0061 
ообг 
и 0 6 3

о Its
С 0 66
сое?
0 0 6 6
0 0 6 9
0 0 7 0
0 0 7 1
эо?г
С 07  3 
0 0 7 6
С0?5 
0 0 7 6  
00?? 
С 0 7 в 
0 0 7 9  
0060 
0Э«1

о о л г
ооаз
0066

Р I < > I 3 > ■ 1 «
р г {г f 1) * a t г
п  < г , г > * л 11
p i (г , б> м  ,
Р1 <3 | 1 ) за«1*ко*ид 
р и *  , г> «Агт *«o-vi * vs
РР*С
00 560 I«1 f 3 
DO 5е 4 *1 * 6 

56 D £ * T U ) > P I < X  j 
EPS» ,025
CAt t  RU*6£<*1 nJE8Y#fcP6,X£f *>
dc s i г < « i»чppjtpp^T

512 S <PP3 *T U )
$00 CONTINUE

M » A 3 1 * 5 < 3 > 9 A 3 ? » S < 6 ) « S < ; )
Г?»**!* $<?> +A32 * S  <£>»$ O )
P3**A39*{SU1)*«0)-A32*S<1£)-A3346<9MW2
f f c » A M * $ < 3 ) + A 3 1 » S < 4 > - s ( 2 >
F 5 » A 6 1 * $ ( y > » A 3 l * S < a ) - S U ?
F 6 * ~ A 6 1 * < 5 < 1 1  > > H 0 > - A 3 1  * S < l Z ) - A 6 3  + e < l O > * V 7  
H « < F 3 * f 5 - F 2 * F 6 > / < F 1 * F 5 - F 2 * F 6 5  
G»<f 1* F^ -F3 *F^> / <f1*F5,eF2«F**>
H 1 » K + H 0
M 2 * s p ) * M  + sX7> *b9J(1t >*H0 
y V l * A M * < M * # 3 0 > * A l 2 * 0 * W t * V 5  
WU2 « S  <1> *H+S i 5 > * Q * R < 9 > * W 2  
Т1*Р*Й/2,
А Н  * П  /8*6, * M  /0/В 
A N 2 » y * A W 1 *m w i / r 
АЫЗ * T 1 / g . $ ,* « 1 /8/В 
Att6av*Afn«W<f-1 /Р
A N 5 » T l / B K / * 2 9 6 f * N ? / 0 « / B K / X 2 / X 2
А86»V *ANS*WW2/R
A N ? * T 1 / 8 K / X 2 « 6 ,  *H2/»K/eR/x2/)(2

ш ; * ? *N7*Wtf2/R

* ' G l 6 « ’ , M 0 , J / S X i ' t t : \ « ’ f H 0 . S 1* G * i * M f 1 0 | 3 / 5 X r *
** G 2 6 * ' , H o , 3 / / t 0 X » ' P A C * t £ f  0 RP/26 ( OAOHNEH1/ / )
PRINT 6 , A N ! fA4?«*M3#Aff6tAN5<A*6f A N ? * AN»
STOP
E**D

ti l» '3! M o t j *

9
5
r
-
^
&
-
I
O
-
9
?
 
Й

 
oS

I'
QJ

'D



РД 26-01-87-86 СтрЛЗЭ

Таблица Ii

lb
перфо
карты

Обозначение 
в формулах 
и на черт, 
27, 28

Обозначение 
в программе

*
перфо
карты

Обозначение 
в формулах 
и'на черт. 
27, 28

Обозначение 
в программе

В х  <) д к н е п а р а : м е т р ы

I V
10 н, Ml

2 Р р и 5* 5 f
3 Pf pf 12 5о 50
4 R R 13 5 S

5 R, RM 14 К К

6 ts кд 15 t G

7 <*. ' Ы 16 J 4 и

8 L1 17 Ъ
12,

9 K t Нй

3 ы x О Д  Й Н 0 п а р а ! М 0 ? Р Н

<

^  IS

G-f<
0(2,
Gib
G  №

— _____ ...

G2<
Or гг 
G23 
GZ4

Порядок ввода в исходив данные характеристик байонет

ного кольца фланца 3, , и Hfc приведен з л,2.4,2.6.

При расчета сосгавлэдкх глазных условиях улругпх н?л- 

рлзоний з зонах соединения конического элемента 2 (с 
внутренним конусом) с- кольцом I и шлицпрггчвгцстм элементом 3 

байонетного фланца ярииееяяэт:

для байонетного флгуща корпуса 
-  О; S, - 0;
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для байонетного фланца крышки
{I „ ч

V ^ 4
R, - Г '«

где tj и !} - ом.п.2.4.2.6.

Пример расчета приведен в справочном приложении 10.

2.4.3. Байонетные затворы под действием стационарных и 

нестационарных температурных полей.

2.4.3.1. Расчет стационарных и нестационарных темпера

турных полей,, возникающих в байонетных затворах под действием 

внешних тепловых нагрузок, производится с помощью программы 

т ы и  , описанной в пп.2.1.4.3...2.1.4.5 ц приложении 5.

2.4.3.2. Расчет термонапряжений, возникающих в байонет

ных затворах под действием температурных полей, производится 

с помощью программы SHELL , описанной в п.2.Г.4.7...

2.1.4.II и в приложении S.
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ПШСЖЕНИЕ I 
Справочное

Примера расчета реакций опор без учета в с учетом 

общих температурных деформаций автс~ <в&

I. Рассматривается три примера расчета для одного и того 

автоклава. В I-м примере перепад температур при;;.кг равным 

С ( t, а 0), во 2-м примере перепад температур принят рав- 

-45 °С ( = -45 °С), в 3-м при перепаде температур, рав-

0 °С ( t„ = 0), учитываются податливость корпуса и фунда- 

ra (CI * -2).

2. Исходные данные

= 12.I0"6 Щ =30.0
R = 1,8 = 159000
£ » 2.05.I05 

= 0.SLP
бг*р, « I6III0

К • 0.028 1, = 0 - для первого и третьего
I = 25.2 Примеров расчета

1 = 2S.4 (t0 = -45 - для второго примера

t, = 0.6 расчета)

г. = 0.6 m- * 101

‘‘i

а

= 5.6 

= 0.5
N * 10

1
FF

= 2.3, 0.6, 3.4,

= 0

II.2, 14.0, 16.8. 19.6, 22.4. 25..

~  = 5.10 9 (в 3-м примепе = 5.Г0"9 ;
С Скор/?
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3. Подготовка блока данных

(Каждая строка перфорируется на отдельной перфокарте), 

u А0 = 0.000012, R = 1.8 , 3 = 205000, NV *0.2%

и АН = 0.028, U0  = 25,2, 5= 26.4, <*МЦ =0.6 А, М 0= 0.6, 

“ 1*1 = 5.6, А = 0.5, FI0 = 30.0, 

u а =  159000, < И  = I6III0, GET = I6III0, И  = 0 

иШ1 = 101, N = 10,

и Ъ  Ц2.8, 5.6, 8.4, II.2, 14.0, 16.8, 19.6, 22.4, 25.2, 

ы CI = 0.0000000005

ы F¥ ж 0
Если в расчете принимается абсолютно жесткая опора, то 

задается СТ = 0, а в распечатке исходных данных вше го значе

ния податливости пишется "абсолютно жесткая".

Если задать &  = -I, то податливость опоры рассчитывает

ся по программе.

Если задать CI = -2, то Формируется второй блок данных:
<i сонате ‘
СЗ = 0.000000005, С4 = 0.000000005 
Ъ ЕНЬ

Результатом работы программы является распечатка на АЦП/

исходных данных и результатов счета.
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исходные данные

ЧИОЙО ОПОР N*13
к о эф ф иц ие нт  ЛИНййНОГО ТЕМПЕР .  РАСШИРЕНИЯ l l /ГРАЛ»  А8« 0.118330-34 
РАДИУС кетОКлАЙА **И R* 1 * as
ИОДУ/tP УПРУГОСТИ ИАТеРИАлА АвТОЦДАЗА МПА1 М  235003,33 
КОЭФФИЦИЕНТ ПУАССОН* iH 'H )  Ntf* 3,2?#
ТОЛЧйНА ОБЕЧАЙКИ *Н* 3.325
РАССТОЯНИЕ НЕХДУ КРАрНИИИ ОЯОРаны АН) из* 23.283 
ЙЯИНА АВТОКЛАВА IИ A U* 2^.403
ДОЙНА К0Н8$а. УЧАСТКА ДО t-Ofc ОЛЭ^И (К) АйЗ* 8.608 
ДЛИН* КОНСОЛ, УЧАСТКА ОТ ЛООлЗб* ЙП0РМ | Щ  IHN* 3.603 
ДЛИНА HEKOnSPHOfO ПРОЛЕТА IИ А Ц о  2,Э«0 
ШИРИНА ОПОРУ $Н1 Д* 0.983
ПОЛОСИНА УГЛА OKgAfA ОПОРИ «ГРД-Qft SO.003
РйеПРМ2ЛгнИАП НЛГ^УЗ«Й cw/s»p ОО 100305.0
крАЕйке у с и л и я  m i
ЛЕЙИЯ Й5>6$ £$е а С Щ Э . О  
ПРАВЫЙ КРДР С32а Ю И Ю . Р
75йЛЕР»?УРНИИ ПеРЗПАД И© ЭуЗОУ? аОУй^ЛАЗА 1ГрА0А ft* з.з 
ЧИСЛО ГйРИОНцК 0 Р8Д8 ОУРЬЗ f8/P$ Н И в Ю  1 
КОбРДИНДТу ЦЕНТРОВ ПЛОР ?#г> Н»? 2

2.Я О,Й0 3,68 8,43 1Ь20
14.88 16,ЙЗ 19.60 22.40 25.23

ДЕСТКОСТЬ С» 0,217400 89 1Н/Н»
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резуйьтлщ **ече?»
а*«ас«Ф****ФО*О£*01»

а к т * * *  ar*e*w

1 i I % % I I t 1 %

СУМ"А РСАИУНй 0*10?» §*49*980 *7ГН)
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-•***ЛД«Ж»«*«#»*«**« = * х с с » а з г * : д * * к в я з * = в « 8 *

1 C.C W 491*36.0 i.fiii: -123288.•
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Пример Л 2 

неполные д<н«в»

ЧИСЛО СПОР ЧвН
коэффициент flUHEAMorq темпер, РАоуиреиия и /прал) а«« е.Пнео-н 
РАДИУС автоклава |И> 9« 1.во
нслула упругости матвриала автоклава <нп*| е« *в5#в».»»
К93««ИЦИРНТ пУАввОИА (МУМ> чи» 1.1Т»
тзлииид овечдяки мо аи* в,ш
РАестояиие h e w  крайними спорами imI l m  >9>ш  
ААИНА АВТОКЛАВА |Н) (,* ХА.4ВВ 
амина конесл. участка АО >«сй апэру (Hi АМв ».«ее 
амина конео/1. участка пт пссяе*, опори НЧ l*m  «,«ея 
амина иехопорнеро пеолеТА im ti* i.ee*
ГАРИНА ОПОРЫ И» А* »,Ав«
ПОЛОВИНА УРЛА ОХВАТА ОПОРЫ (рР«А> г!«» 19,»в»
РАвпреввленнА» нагрузка « н т  м  н Ш в . в  
к*десне усилйя (»> 
левые вм я  ее»
ПРаам* ЧРА« 6IJP Ш И » . б
ТемпеРйТУРНЫй ?*ЕР«ЙА» ПО ВЫСОТВ АВТОКЛАВА И*Ра«* Ti»»4f«9
число рарчонй* в p.'«w  р»Рье мп«1»1
кз9баи»4Та ие»?ров опор г ш  «т

о.» г,8в ».ме 9.во ia.Se
и .« в  зв,0О io .es ss.ec so.de

Qg3?RO0?fc е=> S,390069 00 |М/»»

?й«Репя5й«г S* воййввв ®я®р*
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Пример $ 3

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

ЧИСЛО ОПОР N*10
КОЭФФИЦИЕНТ ЛИНЕйИПГО ТЕМПЕР, РАСШИРЕНИЯ 11/ГРАД» Н «  ».l»*t0D*H
РАДИУС АВТОКЛАВА iH) й* 1,80
МОДУЛ* УПРУГОСТИ МАТЕРИАЛ* А8ТОКЯД04 Е* 20М 00.0»
КОЭФФИЦИЕНТ ПУАССОНА i И/Hi NU« 0.370 
ТОЛЩИНА 08НЧАЙКИ 1Н> АН* 8,028
РАССТОЯНИЕ НЕЯДУ КРАйНИНИ ОПОРАМИ 1К1 10» 28*335 
ДЛИНА АЭТОНЛАЭА |П> t *  26.400
ДЛИНА КОНСОЛ, УЧ*С?*А ДО 1-0Й ОПЗРИ m  iHfe 0.000 
ДЛИНА КОНСУЛ* УЧАСТКА ОТ ПОСЛЕДо ОПОР# ЬНм » $»$»0
ДЛИНА НЕЧОПОРНОГО ПРОЛЕТА fK> t l «  2*808
УИР-*»А ОПОРЫ *М? A* 0.303
ПОЛОВИНА УГЛА ОЯЗЛТА ОПОРУ $ГРДД& ? | Р * Д 8 . * 0 0  
РАСПРЕДЕЛЕННАЯ НАГРУЗКА ?М/Й1 «« jtfWNUt 
КРАЕВЫЕ УСИЛИЯ т )
.' - ЧЫй КРАЙ С е * H i n t * »
t.-'АвЫЙ КРАН C S ie  S A lH O . a
Г?кПбГ АТУPHЫ$ ПЕРЕПАД ПО ВЫСОТЕ А8ТОЧПА0А ч'ГРДД 1 У\* « .0
ЧИСЛО ГАРНПНрК о Рйдн ФУРЬЕ Г 9/Р > НК*101
КООРДИНАТЫ USH1P08 ОПОР Z U I  1м I

8.0 2.Ев 3,68 8.40 И . 80
И . 00 18. S3 19,60 22,40 23,20

КЕСТНООТЬ С* 0.68*940 8» IН/Н1

РЛ 2о“ОI—У7—86 С
тг»
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р е з у л ь т а т и  р а с ч е т а

Активные опоры

1 I  1 1 t 1 t 1 I 1 

СУММА РЕАКЦИЙ ОПОР* в * 4 3 1 9150 *714 )

МОнрР к о о р д и н д т н Р<* АКЦИЯ ПРОГИБ НОйЕНТ

опг»®« ОПОРМ
**»

ОППРУ 
*4 1 (*> <Ио«|

за8Я»*а*йгз*е»аз»й1 isasasss^as зззРаагаааа

1 <1,699 43б!7в,2 в.ве.зб -125284.9

2 3,490 453965.1 г.ггвЬ2 - т е з * . ?

3 6,209 451369,2 З.Э6659 -218387.4

4 9,000 449994.3 j,зг*зу >242393.4

5 11.809 446995,4 *.*9458 -252833.7

6 1 0 . 6 0 0 440993.4 9■33436 -232835.<

7 17.609 449634,1 3.09457 -2423*3.1

в 29.209 451369.2 Э.ЭЯ439 -2ie»87.1

9 23.000 433*6$.j 3 . 9 9 4 4 2 •177838.9

1в ?*.В00 40617а.2 1.90456 -»2 »г*».|
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ПРКЛОПЕЕ 2 
Справочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА ГЕ0;ЛЕЗТйЧЗСШ РА 2J ЕРОВ КОНСОЛЬНЫХ ЧАСТЕ" 
СЕДЛОВЫХ 01:ЭР КЗ УСЛОВИЯ РАВНОМЕРНОГО РАСПРЕШЫШЯ ИХ 

УДЕЛЬНЫХ РЕАКИГ. С КОРПУСОМ
I. Порядок расчета
Параметр FF сначала берется ранним 0 для режима расчета до

пустимых пар углов Ч* я По результатам расчета выбираются зна
чения vfyf после чего параметр FF поинимается равным I и произ
водится рачет профиля консольной части для выбранных значений 

В расчетах рекомендуется принимать:
М  . is

N S 18 ,,, 20

Т *  15

2* Ваоиакты исходных данных для расчета по программе PQDKLI 
(каждая стг-ока перфорируется на отдельной перфокарте)
„ 4  аЦ ™  FF * Д
u АА — /},5

и  M V  -  0 .2 8 с

ы U =5.6

u R = i *В

U. АН * 0 , 0 2 S

и»Т » 14

ы Гг = 450000

„ К  = 205000

u VI = 18

ы М Э  -1с

ui Р2. — д .2
ил
VA $ c o n s t  т
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w п  = 0

EN D

_  < CONST *

и М г  = 18)4 
^ $ END

П (режим FF » I) 

^  C O N &T

ДА » 0.5

H V = 0.285

U = 5.8

* = 1.6

AU = 0.028

Т * 14

G = 450000

S = 205002
AM = 18
М5 * 15

= 1.2

^  &, E N D  

U-. 4  C 0N 6TT

ua FT = I 
^  $ b N D  
i_, i, CON&T P

<_.E0 =15

1-a =45
§  BND

Результатом работы программы является распечатка на А1Л17 
исходных данных и результатов счэта.
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Режим а)

и с х о д н ы е  д а  и и ы е :

(»*НИА ОПОРЫ (KI АА* 0.9001

коэфф ициент ПУдСССН* (И /Ш  ИЦ* B .2 9 S

ДЛИНА ДВУХ меюПОРННХ ПРОЛЕТОВ с и  U» Э.800В 

РАДИУС АВТОКЛАВА »Н» Я г  1.800»

ТОЛХИНА ОБЕЧАЙКИ С Ш  АНМ.028»

ЧИСЛО ТОЧЕК СЕТКИ И* C r t e . F lU  1С/Р» Т» И

РЕАКЦИЯ ОПОРЫ (HI CS490000.00»

и о д у л ь  у п р у г о е т и  <мпд) б » 0 . 2*5000  * *

ВНУТРЕННЕЕ ИЗБЫТОЧНОЕ ДАВЛЕНИЕ 1ЧПА1 р»« 1.200

ЧИСЛО ГАРМОНИК В РЯДЕ *УРЬЕ:
По ОКРУЖНОЙ КООРДИНАТЕ N1= 1S 
ПО ОСЕВОЙ КООРДИНАТЕ ИЗ* 15

УДВОЕННЫЙ у г о л  РАСЧЕТА ЯОПУСТИИЫХ ПАР t r i B t r m  ( Г °АЛ1  N 2*180
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Режим б)

н е к о и м  а А И Ч У € !

ШИРИНА ОПОРУ (Ml АА 3 f.seou 

КОЭ**ИЦИ»«Т ПУАССОНА 1И/М1 Ни* 3.23’

апна аву* «схопорцнх пролетая тк i* з.

Р А М У С  АВТОКЛАВА fM) R* 1.8П0Я

Т О М И Ч А  ОвСМАйК» 14 f АН«Я.Я2*Р

ЧИСЛО ТомЕК сетки ИА СГТ(?|ГПЭ <8/Р* т*

РЕАКЦИЯ СПОРУ (Ч) С*43Р«С0.ЙПв 

нодуль у п р у г о с т и  {чпд* е« в.умвво яз

»мут»€ННЕ* ИЗБЫТОЧНОЕ йАрЛЕНме И>А) Р2*

число ГАРМОНИК 3 РЯ35 <ЬУРЬЕ*
по ОКРУIНОЯ КООРДИНАТЕ ч н  и  
ПО 0СЕ9ОИ КООРДИНАТЕ Н3« 13

Г УГОЛ ОХВАТ* иРНТРАЛьНОР ЧАСТМ1/П М 0 *  
Н Р О Л  ОХВАТА О П О Р Ы М ?  г ■ 1 " 43,iff

3*00

4

1.20

5*00



Стр. 1 7 8  P i. 2 6 -0 1 - 8 7 - 8 6

ч  1 м  ь т и  и м  I н П  « :

pfawH Рйво?«”ОПРедглениЕ .ориы про.иля консольнаячасти опоры с пардкетракн
ГУГОЯ 0Я8»?* ЦЕНТРАЛЬНОЙ Ч1СТИ>/2**!»■ tS,«.
?УГ8Я WHAV* ОПОРЫ)/?«П 1х 49 .Я*

ТОАШМИА И МЕСТНОСТЬ НОНСПЛЬИОА
чае?* епорм в т о ч к а х  
п^еяеиутке ск|*|»цз

СЕТКИ НА

ТОЧНА СЕТКИ ТОЛЦйЧА ЖЕСТКОСТЬ
(ГРАД) (*) (Н«К5)

13*00 1.39*030 0.3266200 11
17. \а 0.21*4*7 0.9021730 10
10.29 «*171404 0.4307330 10
21 . 4? «.143339 * .2315? !С If
23*37 «.12234© 3.1364460 if
23.7! «.104821 0.7837390 09
27.8л *.*87606 4.6162020 09
33.09 «.076377 0,387*670 «9
32.14 0.*60348 0.2413270 09
34.79 4.036329 0.1324590 «9
36.43 0.849346 ?.9632360 «8
33*57 « . 4 4 1 2 М 0,597*870 «3
43.71 0.03423* 0.3432780 «8
<2.86 0.026024 0,1303410 08
43.86 0.0 9.0



РЛ 26 -01-87-86 Сто. ГА.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

ПРШЕР РАСЧЕТА КОНТАКТНЫХ НАГРУЗОК В ЗОНА! СОШНЕНИЯ 
КОРПУСА АВТОКЛАВА С ПСЩВТОКЛАВНЫМИ ОПОРАМИ, ИМЕЮЩИМИ 

КОНСОЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ПОСТОЯННОЙ ТОШИНЫ

I. Исходное данное

Р = 1,2 Е = 2.05.I05 И =10

а  = 0.50 V = 0.27 К = 30

Ь = 0.028 R; = 452000 £, = I.I0"3

R = 1,80 N = 30 Е* = 1.1Г5
«. = 5.60 Н = 10 X = 15

Ч, = 20 Ч» = 24

2. Подготовка (кока данннх
Каждая строка перфорируется на отдельной перфокарте
^ R > 0.18000]) 0 I,
uj Н • 0.280001 - 01,

1—1 А * 0.500003» 00,

1_1 ь = 0.56000Э 0Г.

ил I = 0.20500Л) 06,

ui V = 0.27000J 00,

<-* & = 0.452003) 06,

= 0.12000Л» 01,
uN0 = 30,
vjMI = 10,



fcip. 180 РД 2G-0i-87-86

U N 5 = 20,

uH I = 0.1000$) 00.
u N =30,

- £ I * 0.10000$ -02, 
u £  2 = 0.10000$ -04, 
u F  0 = 0.15000}) 02,

u F I = 0.24000D 02,

Результат см работа щюгранш является распечатка на АЩУ 
таблиц "Исходные данные" ж "Результата счета".
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РАДИУС АВТОКЛАВА R* 0.1**000 Pi »M) 

талиинд CSE4ARKM И* 0,2**0«O-01 <H)

0ИРИНА ОПОР* *« 0.30*000 00 (H)

ДЛИНА ДВУХ ИЕ90ПОРН* ПРОлЕТО* I »  0 ,5 6 0 0 0 0  01 I И I 

НЗДУЛЬ УПРУГОСТИ Ев  в , * 99 * 00  *6 **ПА)
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PS.AKUH* ОПОРЫ Gs » *45200О 05 Ы>

НЗВМТ.8НУТР.0АВЛЕНИЕ Р* 0.120000 *1 f иП*)

ЧИСЛО ЧЛЕНОВ РЯДА # Г в Ь Е  ПО * 4 *  30

ЧИСЛО ч л е н о в  РЯДА р г » ь е  по К СИ - 10

ЧИСЛО УЗЛОВ в КВАДРА-YPE  П т З С А я  2*

Т0ЛЫИНА КОНСОЛИ H i *  0 . 10 009 0  00 *М)

ЧИСЛО СЛОЕВ П*3.®* Н-* 30

ТОЧНОСТЬ Н . П . П .  g l e  0 , 1 00 00 0 -0 2  
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а . \ з а з ю *2 в .С
J . 4. 3 U 2 0 *2 1.0
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ПРИЛОЕЕНИЕ 4 

Справочное

ПРИЗЕРЫ РАСЧЕТА НАПРЯЖШ-ДЕФОНЛИРШАННОГО СОСТОЯНИЯ 

КОРПУСА АВТОКЛАВА В ЗОНЕ ОПОРНЫХ УЗЛОВ

I. Расчет проведен для автоклава АП12-3,6х27. Расчет вы

полнен в двух вариантах:

1) "холодный автоклав": ТО*) *

2) "горячий агтоклав": Т(ч) 4 0 .

Учитывались все составляющие нагрузок (К9 * KI0 * К П  = I) 

2. Исходные данные (в окобках указаны исходные данные

для варианта 2 - "горячий автоклав"):

м - 70 к» a 0.020 Р X 1.20

к Я 90 L a 26.40 &Л X 4520000.0

ж й 10 а = 0.50 = 3200000.0

м я 16 = 30.000 tv = 10

мг. я 3 dv х I.20E-05 1 = 2.I0S т 03

кг. 2 % « 23.000 V = 0.30

ыт =8
0W % = 28.000

ч я 1.80

v =0.6'•пр 100,, 3.000, 3,.400, 4.800, 6.2001, 7.600, 9,0 0 0 , 10.400

И . 800, 13.200

^Рпогср = 0 , 1 0 , 17 , 2 2 , 26, 40, 50, 60, 80, 90,, 1 1 0, 130,

150, 170, 180

хл поп&р -0.100, - 0.100, 13.200 (з примере Р'Г'•Цг- , ■

■^мопс традтл удобства использования программы спощuViXHO ПЫ^
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райи два сечения с отрицательными координатами. В соответствии 

с программой 513 трех окру и пых сечений рассчитывается одно, для 

которого Хпояер > 0 .

%  = 0,180

Z; = 0.60, 3.40, 6.20, 9.00, 11.80, 14.60, 17.40, 20.20, 
23.00, 25.80.

R; = 459820.00, 454770.00, 450590.00, 447640.00, 446130.00, 

446X30.00, 447640.00, 450590.00, 454770,00, 459280.00 

(1833000.00, 427000.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 
0,00, 427000.00, 1833000.00)

Текстовые- константы 

to - 0 (178) 
t, - 0 (-33)

Ч  - 0 (-17)
t? =- 0 (-в)

Ко - I 
К ,К) -• I

Ч  - I
о. Подготовка блока данных

> 10\эдал отрока перфорируется на отдельной перфокарте. Строка 

iv скобках вашнлет продадущую строку для варианта 2).

5V/

10 

! О
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3

1 . 8

0.028
26.4
0.5
30.0 
I2E-6
23.0
28.0
1.2

4520000.0
3200000.0
10
2.IE5
0.3
0.60им 2.0wм3*4дм4.8uiu6.2. ■ ■ П . В ми9.0ыыX0 .4ммХХ.8ымХ3.2
0мЛ0ии17„»22м^6км.401м.5)1.^0мЬ801^90-ЛХ0Им13^Л5Й-и170..и1О0

-I0».M-I0*iM 13.2
0u -180
0.6мм 3.4m m 6.2m m 9.0-m II.8u,m I4.6h -I7.4m u 20.2m u 23.0-u  25.0 

"459820мы454770им450590-м447640-м446130м«4461^«и447640и.4Г»0590и^

1 454770м—459820
S I833000u„427000Lm 0м -0u а 0-м 0-м 0мм0мм 427000- м 1833000) 

Текстовые константы (перфорируют один раз и не меняют в 

дальнейшем);

Параметры напряженно-деформированного состоя!" обто)-.;.';- 

(Продольное сечение FI <= )
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(Окружное сечение х = )
-(знак "минус") 80 позиций 
- (знак "минус") 36 позиций
9 пробелов ;: 8 пробелов :7 пробелов :7 пробелов :
7 пробелов :: 7 цробелов :7 пробелов :
7 пробелов : 7 пробелов :7 пробелов :7 пробелов :
7 пробелов :: 7 пробелов :7 пробелов :

0uu  0 им 0
(178ии- 33 мы - 17ии- 8)
I

I

I

Результатах работы программы является распечатка исход
ных данных в виде двух таблиц (одиночные константы и массивы) 
и распечатка результатов счета в виде таблиц значений основ
ных параметров напряженно-деформированного состояния.



Вариант
,  _ РД 26-01-87-8©  Сто

1 - 7'лодный" рекам '
187

ИСХОДНЫ* д а м ч ы *

Р-*лнц РАБОТЫ I к«» I К 103 I Н И »  1 

!**мус «8ПКЛАЗА 4= 1.881)11
т о л ч и и а о б е ч а й к и  чя е.гтв(ч)
®лии* А9Т0КЛАЗА (.8зс26.40(П)
КИРИНА ОПОРЫ Аз Я,5Я(Ч)
П0ЛС1ИЫА УГЛА 0Х9АТА ОПОРу рПзЗ^,ЯЯв(ГРДд, )
УГЛОВЫЕ КООРДИНАТЫ ПОДРЕЛЬСОВУ* полос 
TA'JSy23.f 86 <Г*АД,) TAut = 78,S8*СГ*АД,)
ИЗБЫТОЧНОЕ ВНУТРЕННЕЕ ДАВЛЕНИЕ Pa
SEC ЗАРРУ fБИЧОРО АВТОКЛАВА САв 4520090 «0 <НI
8ЕС ВАГп м е ТОх S ИЗДЕЛиРчи 09а 1293ЯЯЯ,Я(Ч|
ЧИСЛО UfWyPQj о п о р Ч* t*
К08»Р*1ЦИЕНТ ТеИПГРЛТУРНОГО РАСШИРЕНИЯ /И.Р»
число ч л е н о в ряа* *у р ь е по ооево* хооваичАт? 4gj I*'r M J  
числе ч л е н о в р я д а *у р ь е По о<ру*но* к о о р д и н а т е  чв_ *
МОДУЛЬ УПРУГОСТИ МАТЕРИАЛА ДЭГОХЛДЗА Ея 2,1« р ,Z„. вЯ 
КОЭРРИЦИЕНТ ПУАССОНА Чи» 0 (38|М/Н> ' ,ПП**
ЧИСЛО ТОЧЕК СЕТКИ ПО ОСЕВОЙ ХООРДИНАТЕ М ( а 1ч

ЧИСЛО ТОЧЕК ;ЕТ*и ПО ОКРУ*НОЯ КООРДИНАТЕ КДз 
число РАССЧИТЫВАЕМЫХ ПОПЕРЕЧНЫ* СвЧВВИй Н7* 3
ЧИСЛО РАССЧИТЫВАЕМЫХ ПРОДОЛЬНЫ* ССЧВНИЙ К*Р j
ЧИСЛО ГАРМОНИК В ТЕМПЕРАТУРНОЙ РАЗЛОЖЕНИИ НТа |,

исходные данные

к о о р д и н а т ы  ц е н т р о в  о п о р  z b i s m i .
0, tp 3-4® 8 .2*
t4.«* IT .а? l*.2jr

pg акции опор R! 11 :ы>
J J9S 2 / .P P  4 5 4 7 7 * . * ?  4 5 М ? ? .в Я

4 4 61 3^ .9 ?  4 4 7 6 4 * .МЫ 45!?«<Р0.0#*
ТЕМПЕРАТУРНЫЕ КОЗР’ТНЧИЕНТЫ Т(А:мТ)

Я.вяея p . f t c t i

р.окра

9.P? 
73, pu

« Р * 4 в ,
«^TTtf.pj,

Я , I Я П 3
в. *flH0

И . s ?
7 3 , SO

< « M 3 a . M
^ ^ о я . я з

Р.ЯЯЗР
0 • C ? 7 3

РАССЧИТЫВАЕМЫЕ ПОПЕРЕЧНЫЕ СЕЧЕНИЯ х р ц :ч 1)
(=СЛИ *.“<«» ТО СЕЧЕНИЕ НЕ РАСЧИТНЭЛЕТСР) 

-З'ЛЙЕ -0.10* 13,2вв
РАССЧ •ТыВДЕМЫЕ ПРОДОЛЬНЫЕ СЕЧЕНИЯ !»I = В1! < t »

(тг. Л'Л *!Р»®1. ТО СЕЧЕНЦЕ ИЕ Р,1СЧ1'ТЧВАРТг;э |
( 15,7

ТОЧКИ СЕТКИ ПО ОСЕЕОЯ КООРДИНАТЕ X A11 v t J 
3.4ИЛ • З . р й Р  % W  4 . * 3 3
7 .iOp 7.00? 'J.teS l 1 . ?

ТСЧ^И СГТКИ n o 0 4 * Y * H C t } уооРдиидте f | i : t *
t 0 ! ? 17

43 6 fl ft# 0 4

119 П<Г ■ - - 1 / 0 : ■- >
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ПАРЛ̂ ВТ̂ Ы HAflPPKf ННО*ДЕ4ОРЗИРОб4НН0рО СОСТОЯНИЙ А8ТОК/|А8А tЯ* В ДО/|ЬН0С 0£Ч£НИ8 ft» iMfPMtN

4
V

*
V t 

t
Tt \ T2 1 

! i
HI 1 

t
И2 1

1
sent* 1 

1

S8H1* l
»t
ЗСИ2* 1 

1
5C*’2« * 

t
5 1 

1
H U  » 

1
3GH{2*J 

J
3CH |2 -

dt&tfjf s . я a 3 61ЧЙР8 1421423 3*t*i 4 612 4 5 86 15 0 0 0 r

7 be'sfs( э,сгв 605533 2315596 3 3 7 1 11541 47 «4 171 *6 0 0 0 0
—

У  » А .АГАТ 8,0*3 369597 149*447 6230 $4 920 6i -9 5 166 -«2 9 0 0 Г
a

4.60^ 0.0i7 579839 23 5 8917 4815 17l«2 57 -16 213 »*7 0 0 0 r

f .?£** B,0?C 377905 H71953 72»8 |8558 69 -42 193 * 0 9 e 0 0 0
7.60fc* f . Я 7 2 5*4535 2568622 557j 19632 64 -21 23 5 0 0 0 0
9»#0Cr 0,3?< 408*5 t H947JI’ 7 7 H 20318 73 - 4 5 209 **1*2 г 9 0 0

Iff* 4£0 в ,923 A*8S?4 7351896 5999 70878 68 -24 244 • 7 6 e 0 0 0

1 b  8ff P .ft?4 * 1 5 4 67 1354237 7672 2{f7* 75 -4 5 21» *196 e 8 0 8
8.И26 A l 79 1 A 25472 55 *1*3 21262 69 -79 247 • 79 e 0 8 6
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Вариант 2 - "горячий” режим
исходные данные

РЕ1ИНМ РАВОТЫ I К9« t *13* х к п *  i 
сАРИУС АВТОКЛАВА В* П « 0 * Ю  
ТОЛЩИН А СбЕЧАйНИ М* в,029(Н»
ЗЛИМ А А В Т О К Л А В *  Ц * 2 6 * * В < П >

МИ»МНА СПСРУ *а  0 * З Р (Н »
-0ЛГ8ИН* УГЛА ОХВАТ* ЛПП»Ы Г11*30,00е<ГРАД#)
УГЛОЧМЕ КПОРДИМАТЫ ПОЙРЕЛьСОВУХ ПОЛОС 
Т А , * е » 2 3 . 0 0 И Г Р М .  > Т Аи 1 «ТВ * * 0Р ( Г »  Afi' .l 
ЯЗВЧТОчмСТ ВНУТРечИе? ДАВЛЕНИЕ Рг Х*28(*пи 
«ЕС ЗАГРУ1ЕНМОГО АВТОКЛАВА СА* 452000Е , 01И 1 
8НС ВАГОНЕТОК С ИЗДЕЛИЯМИ 59*  3 2 0 0 0 0 0 . &1Н »
ЧИСЛО UEHTP03 СПОР N* 10
КОЭФФИЦИЕНТ ТЕЧПеОАТУРИОГО РАСШИРЕНИЯ А1В* tЛ #**«* И/ГРАД 
ЧИСЛО ЧЛЕНОВ РЯДА « У РЬ Е  ПО О С П О Й  КООРДИНАТЕ И§* М  
ииСЛО ЧЛЕНОВ РЯДА #У»Ь€ ПС OKftY*HO* КООРДИНАТ* К** М  
НОДУЛЬ УПРУГОСТИ н А ТЕ РИД ЛА АВГОКЛИА Е* 2,13**05 1НПА I 
КОЭФФИЦИЕНТ ПУАССОНА ни» в*>ВИ/Н)
ЧИСЛО ТОЧГК СЕТКи ПП ОСЕВОЙ К30»ДИЧАТЕ H i *  И

ЧИСЛО т о ч е к  С Е т Ки ПО С*РУ*НОВ  КООРДИНАТЕ K i t  13 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Справочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА СТАЦИОНАРНЫХ И НЕСТАЦИОНАРНЫХ 

1ЧШЙРАТУРШХ ПОЛЕЙ В КОРПУСЕ АППАРАТА С РУБАШКОЙ

В качестве примера расчета температурных полей в аппарате 

с рубашкой (осесишетричная задача) выбрана конструкция, пред

ставленная на черт.II:

внутренний радиус цилиндрической оболочки корпуса - 1 м, 

внутренний радиус цилиндрической оболочки рубашки - 1,1 ы, 

толщина стенки корпуса - 0,02 м,

толщина стенки рубашки - 0,01 и

температура теплоносителя: между рубашкой и корпусом - 

+130 °С, внутри аппарата - +115 °С, температура окружающей 

среды - +20 °С.

Коэффициент теплоотдачи зависит от многих параметров. Он 

определяется температурой, теплоносителем, характером течения 

его вблизи стенок. Коэффициент теплоотдачи меаду аппаратом и 

внешней средой определяется естественной конвекцией и принят 

равным 5 Вт/(м2 .К). Для коэффициентов теплоотдачи от стенки 

корпуса к среде внутри рубашки и от стенки корпуса к среде
О

внутри аппарата приняты соответственно значения 100 Вт/(м*\К) 

и 45 ВтДм^.К). Приведенные характеристики теплообмена на гра
ницах определены по методике, приведенной в книго-Шхоев М.А. 

"Основы теплопередачи", М.-Л., Госонергэиздат, 1956,

Теплофизические характеристик;! материала приведены в 

справочнике "Свойства сталей к сплавов, применяемых в хстдэ-



РД *6-01-87-86 Стр.197

турбостроении", Л., ЦКТИ, вцп.16, I9G6: К = 50 Вт/(м.°0,

С = 460 Длс/(кг.°С), р = 780 кг/м3.

На черт.12 приведена для рассматриваемой конструкции сет

ка КЗ, в узлах которой рассчитывается температурное поле.

Порядок подготовки исходных данных первой группы

1. Перфокарта, являющаяся титульной картой задачи 

(формат 20А4).

Конструкция - Автоклав I = I м, 2 = I.I м, 3= I, I м

контрольный пример.

Далее везде формат исходных данных указывается в скобках.

2. Перфокарта параметров задачи в виде семи целых чисел 

(2013):

UR& -■= II 
N&P = 58

NTR = 4

N Q  = 0

NTH = 0 

NSIH = I

NPC= I

LR& NBP NIR NQ NTM NSIM NPC
011 058 004 000 000 001 001

3. Перфокарты данных (зоединеюш зон в область (513)

Число перфокарт равно 

зона/сгорона)

числу зон (на распечатке "з/с

з/с I 2 3 4

001 002 000 000 000

002 003 000 001 000

003 004 000 002 000

001 005 000 003 000

000 003 000 004 000
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006 007 000 005 000
007 000 000 000 000
008 009 000 004 000
009 010 000 008 000
010 011 000 009 000
011 000 000 010 000

4. Перфокарты координат граничных узлов (вводятся в по

рядке следования номеров узлов) (6 Е 12.6).
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5. Перфокарты данных, об зона* (II I 3,5 (I 2, 311), I 2)
Чксло перфокарт равно числу 90S ffitfee Дополнительные перфо

карта для каждой зоны, стороны которой описываются дутамя окруж
ности или эллипса.

П.5 NR6 NROWS NOOL NON LRT LflOOT NTR NO

001

NTM

000011 
_ 0000 1
0 0000 1. .... i

003 003 026017003И72001016024025 1212 1212 040*
0 0.00.102000Е+010.102Ю0£+01 /
003 003 028018005ЮН003017026027 1212 1212 0401

0.102000E+010.100000E+01 l #«*v*e«e« 74 0.102000E+010.102000E+01J *«ее>е«свт4
003 003 030019007006005018028029 1111 1111 0401 . .
003 003 032020009008007019030031 1111 1111 0400 00 
005 003 034021011010009020032033 1111 1111 0402

0.212000E+010.100000E+011034035 1212 1111 0402 
0.2l2000E+010.102000E+0ti **едх*«Т*

007 003 003 03802301501401302J V * лллл л̂, л
0.212d00E+010.100000E+01 2036037 1 212 1111 0402 0.000 0000 1 
0.212000E+010.102000E+01 l в*ри*сноеП

003 003 052047.04003903203 J 0 * „ ,
00S 003 054048042041Й4004 1030051 1111 1111 0301 0000 0000 1
0.03 033 05604904404304204 7052053 1111 1111 03Ol 0000 0000 1

0.212000E+010.110000E+01 8054055 1212 t i l l  0301 0000 0000 1
0.212000E+010.111000E+01 йкРцКнасП

011 ,003 003 05805004604504404 9(756057 1212 l l l l  0301 0000 0000 1 
O.21200OE+O10.110000E+011 aofU7<«eert 
0.212000E+0l0.tll000E+01 J О0™ 7*"”''»

5. Перфокарты данных по зонам (И I 3,5 (I г, ЭШ . I ?.) 
Число перфокарт равно числу зон плюс дополнительные перфо

карты длн .каждой зоны, стороны которой описываются дугам 
«сру/.нестч или эллипса

№

003
004 

05

008
009
010
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Порядок подготовки исходных данных второй группы

6 . Перфокарта, разделяющая исходные данные первой труппы 

от исходных данных второй группы.

Перфокарта заполняется текстовой, информацией (20 А4)

"ТЕПЛОВАЯ ЗАДАЧА"

7. Перфокарта с параметрами данной тепловой задачи (2014), 

представляющими собой три целых числа

MRGIfc I; NPCH= 15; N N = 1

MRGM NPCN NM

0001 0015 0001

8 . Перфокарта тепиофизических характеристик материалов 

(4EI0.4) вводятся в соответствии с NM

Акх АКЧ $Н SW
0.5000Е + 020 . 5000Е + 020 . 4600Е + 030 . 7800Е + 04

9. Если bJTR / 0 t то вводят характеристики границ с кон

вективным теплообменом (4ЕХ0.4)

TINF Н э т Т О
0.2000 Б+02 0.5000 Е+02 0 0
0.0200 Е+03 0.1000 В+03 0.8300E-0I 0.1320 3+04

0.0200 Г*03 0.1000 Е+03 0.B300E-0I 0.1320 Б+04

0.0200 Ef03 0.4500 Е+02 0.8300S-0I 0.II40 Е+04

10. Если N Q  0 0, то вводят значения тепловых потоков 

(Е 10.4).

11. Если N T H  ф 0t го вводят значений постоянных тем

ператур на границах ТЕ (К 10.4).
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ДАННЫЕ ПС ЗОНАМ

з о н а  Afici i v r c w s = .з *асг»1 * j узлы нс*,;
КООРДИНАТЫ ЦЕНТРА И РАДИУС cicpi g #0 
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ЗА i7 f I l6#J4 ?3 1981212 
».t i i n  10 «1 г н ш е в о  el 
i . i m t t c j i  9.1921000 0 i 

20 i i  3 < J |7 J 6 77 10=1212
1 0 » 0 еёо- 0 1  

i . t e m t e . f  1 . 0 . 1 0 2 0 0 0 С 0 i
30 19 7 I f ta tt j* tisiiii
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12. Если N R G M  ^ о, то на этом ввод исходной инфор

мации заканчивается. Если NR&M ^ о, то вводят Т5 ,Т1Ы 
(2EI0.4)

т$ TIN

0.1200 Bf03 0.-2000 Еь02

13. Вводят массив NPR (2014)

_______J___1 Ъ k 5 6 7 а 9 Ю  И i% 13 Ц  Г5

0005 Ш Ф  0015 00200025 0030 0033 0040 0645 0090 0035 0060 0065 0070 0075

14. Вводят параметр NTIME (2014).

В рассматриваемом случае NTIME * 0.

15. Если NTIME / 0, то вводят температурное поле,

соответствующее моменту времени NTIHE (8 Р 6.2).

В рассматриваемом случае NTIME * 0 и температурное 

поле не вводится.

На распечатках приведены исход пне данные я результаты 

расчета температурных полей: стационарного ( K I & R M  = 0) 

и нестационарного с линейным изменением температуры теплоноси

теля ( N G- R М = 2) .

При расчете нестационарного температурного поля скорость 

изменения температуры теплоносителя принята равной 5 °С/мин, 

шаг для расчета - 120 с, выдача результатов на печать через

5 шагов, то есть через 600 с.
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ПРИЛОЖЕНИЕ б 

Справочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА НАПРЯЖЕНИЙ В КОРПУСЕ АВТОКЛАВА 

С НЕРАЗЪЕМНОЙ РУБАШКОЙ

Порядок подготовки исходной информадии следующий.

Меридиональное сечение автоклава (расчетная схема) пред

ставляют в сис геме координат в виде набора нагруженных

оболочек и колец (черт.14). Строят структурную схему (черт,16). 

Путем введения узлов раззбтвленную оболочку делят на отвегвле- 

ш ,  которые затем равбивают на участки. Производят в произ

вольном порядке нумерацию узлов от I до NV , колец от I до 

НК и ответвлений от I до КО . Назначают направления обхода 

ответвлений от узлов о меньшими номерами к узлам с большими 

номерами или к свободному концу. Участки нумеруют от I до N0 

тагом образом, чтобы В пределах каждого ответвления номера 
участков возрастали от угла с меньшим кодером к узлу с большим 

номером. Определяют все необходимые величины для задания гео

метрии участков и колец, параметры нагрузка, в том числа и тем» 

пературу, и ненуловые компоненты граничных условий.

Расчетная схема корпуса автоклава с. байонетным затвором 

(черт.14) выбрана такам образом, что она включает вез основные 

элементы задания исходной информации. Для определенности 

задачи относительно осевых смещений за неподвижную точку выбра

на точка А 1й соединения корпуса с крышкой. В этой точке 

помещено фистмвное кольце, чтобы сформулировать условия закреп

ления не в точке срединной поверхности участка оболочки Afv ,
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а в центре кольца - точке А «  . Свободными концами является 

ТОЧКИ Л+f И А.О, .
Внутри корпуса автоклава давление составляет р = 1 , 6  МПа, 

под рубашкой р% = 0,2 МПа. Результирующее давление на обо

лочки корпуса, находящиеся под рубашкой, составляет

p< e p-pt= 1,4 МПа. Давление со стороны герметизирующей 

прокладки составляет р3 = 3,0 МПа. Нагрузкой от собственного 

веса пренебрегаем ( wv*= 0). На структурной схеме разветвлен

ной оболочки (черт.16) цифрами в кружочках обозначены номера 

девяти узлов ( N17= 9), а такие проведена нумерация четырех 

колец ( NK = 4), двенадцати ответвлений ( КО = 12), шестнадца

ти участков ( N0 = 16).

Ва разветвленную оболочку действуют поверхностные нагруз

ки шести видов ( N0.= 6) с интенсивностям! 0; 0,2; 1,4;

1,6; 3,0 МПа. Считаем, что внутреннее давление 1,6 МПа ва пя

тый участок уравновешивается давлением со стороны прокладки. 

Нагруженным является только первое кольцо (черт.29).

Черт.29
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Интенсивности внешнего момента, радиальной и соевой нагру

зок ддя первого кольца определяются по формулам

Pj^o Rn _

К

3.0 . 0,014 . 1,247 

1,244

0.003
= -0,12.10*3 ЫН;

Н‘ Е М
R*

1,6 . 0,03 . 1,233

1,244
,0475 МН/м;

V*
3.0 >,014 . 1,247 

1,244
а -0,042 МН/м,

где & к = 0,03 и - высота кольца,
£> з 0,024 м - вшрина прокладки в радиальном направлении; 

а  = 0,003 и - шючо результирующей силы давления 

Рь * 3,0 МПа относительно центра кольца;

R* « 1,244 м; R = 1,233 м - соответственно радиусы 
центра кольца и его внутреннэй пэворхности;

R* * 1,247 и - радиус середаны прокладки.
На свободных концах ответвлений сформулированы следующие 

граничные условия:

в гонке А<0 М* -йг »VJ *jj! (моментом и радаальнш 

усилием со стороны крышки на зубья байонетного фланпа корпуса 

пренебрегаем);

в точке Аи Мг ■ Hi *0 ,

уг - р* {_(?,*-*$)* -1,6.3,14.(1,24^-1,233?)= -0,01386 МН 

(горец цилиндрической оболочки нагружен Дакке гаем р = 1,6 ИЛа, 

а остальные компоненты нагрузки резин нулю);
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в точке A it, (полюсе эллипсоидной оболочки) V » и •4i = 0-

Поскольку только одна компонента граничных условий конст

рукции отлична от нуля, KN ь = I и массив состоят из од

ного числа - .0 1386.

В конструкции имеется шесть различных толщин ( NH = 6) 

участков оболочек, из которых пять приникают постоянные значе

ния, равные соответственно 0,00В; 0,017; 0,062; 0,044; 0,007 и 
и одна (для участка номер два) меняется по линейному закону 

от 0,04 до 0,054 м.
Геометрические характеристики колец о прямоугольным сече

нием, у которых центр сечения кольца совпадает о точкой пере

сечения диагоналей прямоугольника, можно определять по формулам 

(черт.2Э)

Р ' . к ь ф  ; b‘ - t  ■

Д ля топких колец <. < ^произвольного сечения можно 
к*

пользоваться приближенными формулами

где F, Ь, 3 - соответственно площадь, статический момент и

момент инерции сечения кольца относительно оои, проходящей че

рез центр сечения кольца и параллельной оси i (черт.14).

В случае прямоугольного тонкого кольца о центром сечения, 

принятым в точке пересечения диагоналей прямоугольника, фор

мулы имеют вид (черт.29)



С т р . а з с  РД- 2 6 - 0 Х- а7 - 8 6

д л я  I ,  2  я  3  к о л ь ц а

Г

п;

р *
Ч

at

Зз

0,021.0,03

1 ,2 4 4

0 ,0 2 1 .0 ,0 3 ^  

1 2 .1 ,2 4 4  ~

0 ,0 5 4 .0 ,0 6 2

1 ,3 1 9

; 0 .5 0 5 .I 0 -3  м ;  $ * = 0 ;

= 0 ,3 ? 8 .1 Г7  М 3 ;

=  0 ,2 5 4 .1 Г 2  u ;  S 2  =  0 ;

0 ,0 6 2 .0 ,0 5 4 3 

1 2 .1 ,3 1 9
0 ,6 1 7 .10~ 6 « 3 ;

0 ,0 6 2 .0 ,0 4 4

1 ,3 1 9

0 ,0 6 2 .0 ,0 4 4  

1 2  Л ,  3 1 9

0 .2 0 7 .I 0 " 2  м ;

—  = 0 .3 3 4 .Т0 * 6

S*

м

= О;

для 4 (фиктивного) кольца 

F* я 0 ; Ц  «  0 ; 3**“

Координаты центров колец имеют следующие значения

кг (1,244; 1,465); А э (1,319; 1,4?7);

Ац (1,319; 1,57Я); Д <0 (I(278; 1,556)*

Конструкция состоит из одного материала. Температурвоз 

воздействие не рассматркзаэтоя. Свойства м&торигла от те/люра- 

тура не зависит и принюхаются равными; ~ 0;* ^ - 0,3;

Н ~ 2.10® МПа; р ---. 0. Масштаб видали результатов M G  

примем равным V/. При этом напряжения выдаются в десятых
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долях МПа.

Для задания ге оде хрии срединной поверхности участков при- 

вздем координаты точек А;

А, (Г.24Г5; 1,25); 

А», (1,2415; 1,1);
А *(1,4; 1,1);

А„ (1.2415; 1,45); 
Аю (1,288; 1,477); 

Aj3 (1,283; 1,577);

As (1,40; 0,9);

Ae (1,2415; 0,3); 

А* (1,4; 0,05);

А ,4 (1,2365;!,48); 

Аы (1,319; 1,504); 

Ам  (1,275; 1,5777):

А„ (1,4; 0,2);

А<< (1,2365; 1,504); 

А« (1,2415; 0,15); 

А* (1,254; 1,47); 

Alt(1,319; 1,556).

Данные, определяющие геометрию участков эллипсоидных и 
тороидальной оболочек:

для 10-го участка: R =■• 1,4 м; Ч ,  « 0; 0,05 м;

к9н = 90°; 161,2°;

для 11-го участка: Я = 0,206 м; = 0,4 м; г» = -0,405 м; 

Ч>„ = 166°; ^  = 256°

для 15-ГО участка: R = 1,2415 м; -Ч0 = 0; = 0,15 м;

%  = 90°; Ч**= 170,7°;

доя 16-го участка: R = 1,2415м; >ч,о = 01 %  = 0,15 м;

Ч»и » 170,7е'; U»K = 179,9°.

При наличии полюса оболочку следует закончить несколько 

раньше полюса, так как на оси вращения ( ч =0) при интегри

ровании дифреренциалышх уравнений оболочки произойдет дэлшшз 
на нуль. Поэтому для 16 участка 4>к принято олизким к 180°.

Остановимся подпобнеэ на запелнешти данных для массивов 
NKU ,Е ,I/O, Нм jN M K jMO, КО])
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Наша .НУД.
Число чисел в массиве NKD равио числу узлов. Первое 

число - это номер кольца в первом узле (чертЛб). Так как в 

первом узле кольца нет. первый элемент массива NKU равен 

пуло. Во втором узле находится кольцо под номером I, поэтому 

второй элемент массива NKV равен I, в третьем узле нахо

дится кольцо под номером 2, поэтому третье число в массиве NKU 

равно 2 и т.д.

наяяд & ш а й д » . н . т  1.,

Так как конструкция состоит из одного материала, то первый 

размер массива (чисдо отрок) равен 5 (4 х I + 1), а предполо

жив, что свойства материала не зависят от темпэратуры, получим 

NT = 1 , ц массив вырождается в одномерный Е (5,1) - 

0 и 0 ui .3w: 2E5i_i 0. Первое число, равное нулю, представляю

щее собой температуру, при которой заданы свойства материала, 

но используется, поскольку интерцоляция не производится.

Рассмотрим случай, когда конструкция состоит из двух ма

териалов, свойства которых заданы при трех фиксированных прира

щениях температур ( N M =  2, NT = 3). 3 этом случав в первой 

строке массива приводят на сами температуры, а их приращения 

по отно'логавд к нормальной температуре. Данные для массива 

Е (9,3) приведены в табл.12.
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Таблица 12

Мате
риал

Характеристика Значение характеристики материала 
при приращении температуры t ,

°С

0 200 300

I °crr 0 0 0
V 0,3 0,308 0,313

E, Mia 2.I05 1,96.105 I.9.I05

p, M na.c2 .M "2 0 0 0

2 i*., °crI 0 0 0
N) 0,28 0,285 0,29

E , МПа I.6.I05 I.5.I05 I.37.I05
p , МПа.с2.м~2 0 0

Массив Е (9,3) имеет следующий вид:

.LiLa

t  <*, n/< ____________Ь

0 и 200^3001-1 0V-. 0^0 u.3wh308ui .313 _  2Ё5.Л.96Е5.Л.9Е5

P< ett Vt S»,
I  ............... .........- M  - , ,  — -        I   — —   -      "■'"■"■I

0uj0i-j0 i-j 04j 0uj0 u,28 и . 285u.29 _i 1.6Е5иЛ.БЕ5_1.37Е5

0u 0u0
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Массив. .JO.(N?.yN]>)--- .

Первый размер массива ЫО = 16, а второй размер массива 

NiD = 6, так как температурное поле ке задается. Перше 

весть чисел массива представляют собой данные первого участка 

цилиндрической оболочки. Первое число равно.нулю, так как мери

диан» цилиндрической оболочки прямолинейный. Второе и третье 

числа представляют собой координаты точки А< - начала мери

диана первого участка, а четвертое и пятое числа представляют 

собой координаты точки - конца меридиана первого участ

ка. Шестое число, определяющее коэффициент эллиптичности, рав

но нулю, так как меридиан не является эллипсом. Следующие 

шесть чисел массива представляют робой данные второго участка 

и т.д.

Для участков с криволинейным меридианом первое число рав

но радиусу кривизны меридиана или длине полуоси эллипса RK, 

параллельной оси , второе и третье числа - координаты цен

тра участка оболочки с криволинейным меридианом ( RNO , 2NO), 

четвертое и пятое числа - значения углов, отлокенных в нап

равлении обхода оболочки от оси Ъ до радиусов-векторов, 

проведенных из центра дуги в начальную и конечную тоЧку окруж

ности, определяющей криволинейный участок моридиана ( RK0 ,

'Iко ), шестое число - коэффициент эллиптичности (Ей ). Для II 

участка строка массива DO имеог вид 

.020Gt_i .4_ j -.405 и  I66i_i2.5G._.0

Если бы имело место температурное воздействие, то размеры 

массива DO били бы равны DO (16,10), для каццого учас?-
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ка задавалось бы десять чисел ( HD = 10), из которых йослед- 

ниэ четыро определяли бы температурное поле участка ( ТЫЦ.ТНР, 

t k u . t k p  ) .

asssuB. ..ш? _____

В данном примере K.NL = I и массив состоит из одного чис

ла - 0,01386 МН.

Однако, если бы в точке А ю  со стороны крышки были за-
О

даны ненулевые силовые воздействия, например, Мг = -0,12.10“° ВДм 

и Нг =-0,1.10~3 МН, то KNlr = 3, а массив Н к  (3) имел бы 

вид

-Л2Е -3u -.IS -З м .0 1386,

так как первыми в порядке следования заносятся ненулевые ком

поненты граничных условий четвертого ответвления, а затем пя

того.

Состоит из четырех строк ( NK * 4), каждая из которых со

держит геометрические и нагрузочные характеристики одного коль

ца. Так, для кольца I: RK = 1,244 м; Ж  * 1,465 м;

FK = 0.505.I0"3 м; $К а 0; FF = 0,378.10“7 м3. Приращение 

томперагуры равно 0. Интенсивность внешнего момента, радиаль

ной и осевой нагрузки равны соответственно 

PM = -0.I2.I0"3 M:I; PH = 0,475.10“1 МН/м; PV = -0,42 МН/м.

Для I кольца строка массива IK. (4,9) имеет вид 

1 .2 4 4 о  I.465i_j.50513-3^.378В-7о0 и - Л  2E-3i_, .475B-I ̂ -.042
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Массив M MK (4) состоит из четырех единиц, так кат. все 

четыре кольца изготовлены из первого материала.

Если бы последние два кольца были изготовлены из материа

ла номер 2, то массив NMK 1,4) имел бы вид 1ц»1и.2и 2.

Masm iAQ-l
Так как общее число участков М 0 * 16, го массив МО(16,2) 

состоит из 16 пар целых чисел. Информацию задают по 
строкам в порядке нумерации участков.

Структура записи информации в массиве МО следуюаая:

один участок— ■------------ —-------------*
*-------первое число- авторов число--*
NM0 N И 0 NQ0 N N*

Гцйфра г  ци^ры 2 цифры З цкфрц

Если N 40 , NQ0 и NR задаются одной цифрой, то пе
ред ней обязательно ставится 0. Если N задается числами, у 
которых количество цифр меньше трех, то перед этими числами 
не ставятся нули.

Массив МО (16 ,2 ) заполняется следующим образом.

Данные для первого участка. Первое число 10205 означает, 

что участок изготовлен из материала номер I ( м н о ) , толщина его 

задана згорой в массиве И ( NH0) , ( т . е .  равна 017 а .0 1 7 ), а 

поверхностная нагрузка -  пятой в массиве Q ( NQG)( г . е .  равна 

- 1 . 6 и  -1 .6 ) .  Второв число 8010 означает, что для этого уча-  
стка число шагов интегрирования принято разным 80 ( Ч ) ,  а
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результат будет выдаваться на печать через каждые 10 участков 
( MR ) f то 0СТЬ в g точках через равные промежутки. Аналогично 

заполняются данные для остальных пятнадцати участков.

И 8 В 8 т . м ? . Ш « а .

Массив K0J> ( KD,2) определяет структурную схему автокла

ва.

Каждая пара пятизначных чисел относится к одному ответ

влению и имеет следующую структуру:

«------------------- ------------ — —  ответвление

к--------- первое число----♦

КЕО NUN . ьш и
-----—3__J

I цифра 2 цифры 2 цифры

— ....  — »

ruyuty миоли-----т

NH U ПК к N N0

I цифра 2 цифры 2 цифры

Остановился подробно на основных правилах записи признака звг- 

данных компонент граничных условий на конце ответвления 
( N и и > 24) и признака ненулевых компонент из заданных ком

понент на конце ответвления ( NHI<).

На конце ответвления в порядке их следования могут быть 

задана только три компоненты по одной из каждой пары ( Мг • гГ , 

Нг - U , \И - V / ) .  Следует обратить внимание, чтобы была задана 

хотя бы одна компонента W для всей конструкции, в противном 

случае задача не будет определена относительно осевых смещений.

Для перевода чисел из двоичной системы в восьмеричную 

рекомендуется таблица перевода.
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Таблица 13

Двоичное 
предо тавлепие 000 001 010 011 100 101 110 III

Восьмеричное
представление 0 I 2 3 4 5 6 7

Числа по перфокартам мохут быть распределены произвольным 

образам, но угасло знаков на одной перфокарте, включая пробелы, 

не должно превышать 80. Массивы Н , 0. , Е в данном примере 

располагаются на отдельных перфокартах. Для массива DO едва 

перфокарта пригодится на два участка оболочки.

Текст исходных данных для автоклава

,НР , NK No NP КО ЫН Nfl NT NM у/
 ̂ > 4 i _ j  16 l _ i S >_̂ I2 51 11 . .  . T ,  I .  ■ 0 . ,  0
*6 NW(MU)

<— '— re— — — — ---------- ------- * — •— .................. I(
I0t_.0i_iluj2i_.i3ta 01_J0 ui 0 Uj 0 Ui 0

H (ЫЦ>)
r..-■ "" - n J .....• 'Ч—  ** . ~. ~T"̂ .

i. г ъ ь s б* ' ■* 1   '“V i  * ' <■) r—.,, ■ -Л  ̂r  ̂f-«— *... »
. 006 и . 006u*0I V,_. 017иа. 062_i. 062U. 044a.044_* 00?... 007,_. 04.054

а(иал)
r*--- -— — .......  A -  , ■-

r~̂ ~T' '—   ^— • <— ^ -- r .,----§___ (2Ц01и1» 2kj.2 u«i I * 4uil * 4ul. cul * 6vr*I • 6 uj —I * 6 
E (йх NMH.NrJ 

‘ -— ...... >

Д ц g .. ?
0u0ui.3ij2E5u 0
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В О  ( К О ,  Л / D )

0 _1.2415-1, 25-1.2415-1. 45-0-0 J . 254-1. 47-1.288-uI. 477u0 
АД • 319ul. 504-1. 31SLJ. 550,0-0Л . 288- I . 577- 1.275-1 • 577-0 
0Ji .2365-1. 48-1 .2365ul. 504u.0u0ul.25ul. 25ul. 40-1.10-0“
0LI. 40-1. 10-1.40«9(Л.0-0иГ. 4 -. 9LI • 4— .2-0
0 -t.40— 20ul.40-.05-0-1.40U0U05-9&J61.2*0 5 -
,2 0 6 -.4 --.405-1 66-2 56u0U0uI.24I5-1.25-1.2415-1.10*0-
0- 1.2415-1.10-1.2415-3-0U0-I.24I5-.30-1,2415-.I5u0- HI»
1.2415-0LT5-90-170.7— 5LI.24X5-0L. 15-170.7-179.9».5-.01386-

3> К ( NK„9)
I.244-I.465-505E-3-0- .378Б-7-0- - .  I2E-3u.475B-I- -£42~

1.3I9U. 477— 254E-2.0- 6I7E-6-<M -0-0- 
1.319-1.578— 2C7E-2-0-. 3342-6-0-0-0-0 
1.278-Г.556-0-0.0-0-0-0-0-.

ЫМК (,nk) мо(мой.)
1- I-X-U 0205-8010—10601-3612-10301^3010-10401—2010 
10501-2403—10102-8020—[0I02-6020uI0I02-14020-1 
I0102-6020-10102—10020-I0I02-90I5-I0203u60I5 
I0203-I6040-10203-6015-10203-16016-10204-4010

KOD ( К 0,8.)

10102—101-10203-202-I0304u303-10351-404-10152-10005 
20105-6-10506-8-30602.9-10107-12-10708-13u 
20809-14-10926-16

Примеры задания числа K| ш ,

Пример I .  На конце ответвления заданы только усилия - 

Мч , V  , Нг , u , v-t } у/
I 0 I 0 1 0

NIU
52
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Пример 2. На конце ответвления заданы только перемещения

Мг , * , Нг , и , *  , W NUii

0 I 0
. . 1

I
__*

0 I 25

Пример 3. На конце ответвления (в полюсе) задана величины U,U.VI

Mt Н г  , U , V t ,  V ниь

0
У ж . .......

I 0
_________1

I I 0
■......... ....

26

Рассмотрим порядок определения NH L для приведенных вы

ше примеров определения NUL,

Боли в примере I задания кисла NUL на конце ответвле

ния М ч  и Но. отличны от нуля, а \1ч = 0, то N H L  = 6, так

как

«1 , 1+1 , Vi NHL
I 1 0  6
N---------- г-— . — ■>

Если в примере 2 задания числа N U L  на конце ответвле

ния отлично от нуля U , а V  и W  равны кулю, r o N H L =  2,

так как

л /  xJ  W  NHL
0 1 0  2
\............. — j

Если в примере 3 задания числа N U L  гГ = U = Vt -0, 

то N H L  =0, так как
в

V  , u , W  NHL
0 0 0 0

■ V...— ...... —  _ >
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йк»
й#»

0,0«0Э0в£4.00
3 0 0 0 1

40* Ь
llfl 1
чс» i'*M8i9£+9ii

N0*
NM*

ко»
KNI*

U
t

1 , 1 ш * * *  4 * г 0 я е ’ 0?
4 4t«*,<2 4 , 4 М « - «  »«•••'•*>

1,6096*» *1,*««£*» *1,6006*00

HU» 9
ММ» 6
N0» ЙГя»«000Е*09 
НАССИЙ 4KU 0 I 2 
КАССИЯ иб.АЙЯс'.*? А.'ЗвЗЁ*»

4.0306*92 5.*430€**?I

........ ..Ейн!»_а:«*в08еЕ‘9* Н2И1* г,гагявп*ч
МАССИВ 00 . ----- 1,*506*38

(,477Е*33 
it5S6£*03 
1,5776*23 
1,5046*29 
t,)«0E*?a 
9,000б?21 
2 ,00«€*0t 
5.9396*02 
1,6126*32 
2 .5беЕ *92 
i. 10Вб»в 
3,3006-r* I 
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1 5 3 6 6 - 0 3 '
3 1 9 7 F - C 3 -
3 1 9 7 8 - 0 3 *
ЗеЗАЕсйЗ
2 7 9 6 6 - 0 3
? 7 ? 5 t - ,13
? * 9 4 6 - 0 3 -

2 7 9 6 6 - 0 3
2 Й 7 3 С - 0 3
295?E*^3<i
J 9 . 5 2 F - 0 3 -
2 6 7 7 Е - 0 Э -
1 Я 5 3 Е - « 3 *

8 1
23616*05
2Д716-05
21466*05
26225*05
353AS-05
47795-05
62925-05
S251E-05
1219***4
39256*06
12Й76-34 
?40l5-34 
3 3 7ЙЕ-8** 
13ба6*чд4|,
, 1*173*7 *r 
6 7fl4g-05j«

,99646-05' 
.3322E-0J' 
J9978-0S 
23 136*95 
1C235-01 
2 5 9 3 * - H  
, j 5656?*2 i 
,t051S*06 
50148-0 
,2*256*0
j; 5 406»Я
? 1 766-3 
21766*.-*
, 12805-0 
,39515-0 
, i 6 4 3 * - *? 6 
. j 6453-06 
1 ;• 5 5 c * Я f 
1391C-A? 
479fi8rir7 
6354E-0I?
3.735C-0j« 
6ri928-0f 
499*с **в?' 
4?9F5-0i7' 
1 1296*0^' 
J4 49':-.'»p‘

Я 2
73046*06 
62158*86 
6 4 4 4g «0 6
70705.06
1032E-CS 
1 4345*09 
19 t 8F-05 
24758-05- 
20596-05 
65458-05
36915.05 
53435-01
55066.05 
.41058.83 
33126-05 
,73355*05
11438-05
11626*^4
-97098.05
76098.05
69358.07 
5Э9ЯЕ-07 
7779E-06
.46956*22 
.3 1960*06* 
-i 733S-0A- 
-1 1666,06- 
74656-87- 
65016-06- 
652ЯЕ-06* 
•334 18-07- 
-1 1Я55-06* 
-49346-37- 
.49348*87* 
31666-00* 
32425-09* 
1439C.lt*- 
■ 19066-89* 
1083F-P9* 
! 4fl 7C-09-, 
-14965-07* 
-М96Е-Й7- 
-33848-07* 
-43466*07-

У и
9в37Ел03*1бЗзе-04 
ОО37е,?3*45336-09 
мз?с«аа toou^pi 
9«S7B,J3 27176*04 
9P37g-33 43338.04 
98379*33 56228.04 
9л 37с-03 70268,04 
9637f,03 77296*04 
9837я%а3 76336,04 
tPHe-ia? б»в?г'в 04 
10056*62 81128*0' 
‘>2710*33 10268,09 
990?S-t> 12438,ci 
i « M e * i *  20838.03 
i?i>8vl0 20188-0.3 
Iя ! >go 18 18678*03 
1Я 1>В*10 I5$08a89 
9887g*85 36158*04 
99375*83 17288*04 
99835*83,23385*19 
112t5-#4*i9l4r-04 
1 1218-04*12856*04 
11216-64*64688*09 
11216,04 12676*10 
U 2 3 5 0 3  89036*04 
Ц 4 7 5 - Р 5  19980-0, 
121 *5,83 11336,03 
i23lS-«3 9599Cb04 
l79te*93 58716-04 
l29lg*33 5873F-04 
12916*33 14426,04 
l?9lE-83-232.5F-08 
{29i;*fl3-33»8F-F4
12916*ОЗ-ЗЗЯйс,0^
t291F*03*453pc,*A
12916*83 16380-0* 
1291E-83 4323F-0? 
12916-33-1838^-0? 
12916-53,58926-/7 
.1?91E*33 12056-Ff 
12916-ЯЗ 18816,cq 
12916*03 lf8eF-0P 
J29l6*»e3 12716,
1?9!6-03.507вг,0Л
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Для вторых чисел в массиве КОД (К0,2) зарезервировано по 

5 цифр. Однако, если в этих пятизначных числах первыми идут ну

ли, то их не пишут в исходных данных.

Рассмотрим порядок заполнения массива КОЛ (КО,2) на при

мере 1-го и 5-го ответвлений .

Даште по первому ответвлению состоят из двух чисел. Пер

вое число I0I02 означает, что ответвление имеет один участок: 

(KEQ = I), начинается в первом узле ( M U N  = 01) и заканчивает

ся во втором узле (NUL в 02). Второе число I0H означает, что 

конец ответвления подсоединен к узлу и граничные условия не 

задаются ( KHt, = 0), что в конце участка находится кольцо под 

намерен I ( Nkb = 01). а данные об оболочках этого ответвления 

в массиве МО и DO начинаются с первого участка ( NNO. = 01). 

Таким образом, второе число для первого участка в массиве КСФ 

(К 0,2) имеет-вид 00101. Однако для вторых чисел принято пра

вило - нули в начале чис|ла перед первой значащей цифрой не 

ставятся. Поэтому в ж а д н ы е  данные записывается число 101.

Данные о пятом ответвлении (I0I52 я 10005) составляются 
на основании следующих соображений. Для первого числа: ответ

вление состоит из одього участка (Ю20 » I), начинается в пер

вом узле (NUN = 01). Д^я определения NUL следует определить 

признак заданных компонент граничных условий. На свободном

конце заданы только усилия, поэтому в соот-
Нч. * Ht

ветстзии с таблицей 14 N U L  = 52: . 1 0  I.
U  v t w  w — с------
.0 I 0 . Для второго числа заданы только силовые гра

ничные условия, из которых только V*ь 0 0.
.Mt ' Нч- Уг
0 г~0 1

Поэтому в соответствии с таблицей NHL = I. Так как в 

конце ответвления кольцо отсутствует, то NKk = 00. Данное от

ветвление начинается с 5 участка, поэтому NNO = 05.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

Справочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА ВЛИЯНИЯ ОВАЛЬНОСТИ ЕА НАПРЯЖЕНИЕ 

В КОРПУСЕ АВТОКЛАВА

Исходные данные

= 1,0 Н = 0,014 Е = 211000

= 1,013 и = 17 Р| = 0,1

= 0,983 V = 0,27 Я II СО

2. Пример подготовки исходных Данных 

Первая перфокарта

Исходные данные Li 1,0
Формат : 1зТ
Обозначение р

Вторая перфокарта

Исходные данные м  1.013ui0 . 9 8 3 ^ . 0 1 4 ^  I7M  0,27b2II0#Luu

Формат F 7.4 F 7.4 FS.3 Й.З F 5,2 FIO.I

Обозначение А В, Н U V Е

Исходные данные ^  0.10 9.0

Формат F 6.3 F 63

Обозначение р. х

Результаты расчета приведены ниже.
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п р ш о ш т  з

Справочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА БАЙОНЕТНОГО ФЛАНЦА КРЫШКИ С КОНИЧЕСКИМ 

аЛШЕНТОМ С НАРУХНЫМ КОНУСОМ

I. Исходные данные:

i - 0,3 Н, = 0,065 м

Р * 0,6 ДО& 5, = 0,065 м

р« * 0,6 МПа 5в а 0,06 ы

R - 0,74 и S = 0.032 м

fa = 0,70 м К = 1,0

t«,= 0,101 И {  = 41,5 и-

U = 0,084 и

Н*= 0.03 « За» 0

2. Результаты расчета по eep/jvr (стг.ЗЬб)

Расчетные значения «еридиокальных и струйных условных 

упругих напряжений на наружной и внутренней поверхности в се

чения конической агулки о кайма ньсей толщиной

«■ 14,7 МПа 

б<'а= 14,9 Ш а  

е,'»= -0.,8 МПа 

б'Д- 10,3 МПа

То яв в соченли конической втулки с налболызей толщиной$
&и = 2,8 МПа 

6 ц  = о,х МП8.

6 U  = 0,5 МПа
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6̂ , = 5,4 МПа

С учетом К, = 1,4, учитывающего неравномерность распре

деления нагрузки по зубьям и неосесимме тричносгь фланца крышки 

напряжения в рассматриваемых сечениях принимают следующие зна-

чения:

бы - 
-

^  "

Ьч - 
■

К, (Г« * 20,6 МПа 

К, б£ = 20,9 МПа 

*4 <  = -1,1 МПа 
' К, 6<н = 14,4 МПа 

. К, в к = 3,9 МПа 

-К, 6*1 * 8,5 МПа 

* К, &'гъ =0,7 МПа 
- К, 6 ^  = 7,6 МПа
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b r p / 2^7 е с - ю г г  л н н н и и х и ч н а ш  

р а с ч е т  б а й о н е т н о г о  з а т в о р а  с коническая в т у л к о й  

исходные д а н н ы е I

V» 0 . 3 0 0
Рэ 1 . где
? 1 * 1 . 3 4 0
Я ‘-г 1 . 400
U * о . о
и  = 0 * 2 1 9
L 1 * 0.110
н г * о . ю з
Н1 * 0 , 4 1А
$ т* 0 . 0 5 0
3 0- 0 . 0 3 0
5 з 0 . 0 2 4
К « о . г о ь
€* 0.0
J 1 * 0.0
л г * 0.0

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы РАСЧ ЕТ А ;

«11 - 1 4 2 . 744 « 1 2 * 1 4 2 . 3 7 5
« 1 3 * - 7 0 . 4 1 1 G1 & * ? 8 . 929
вг т  * 6 5 , г о . € 2 2 * 2 7 . 1 9 2
G23* - 4 4 . 2 1 0 €24 * - 5 . 6 3 2

расчет а*р/г<*7 окончен

вяр/гкв ес-югг л е н н и и х и м н д ^ 

РАСЧЕТ БАЙОНЕТНОГО з а т в о р а  С ВНУТРЕННИМ ко и у сон 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ!

V - 0 . 3 0 0
Р = Q . 6 0 0

Р1 * 0 . 6 0 0

R- 0 . 2 4 0
ЯМ* 0 . 7 0 0
13* 0 . 1 0 1

1 2 - 0.054
и  * 0 .030
иг а 0 . 0 6 5
и : - 0  . Оо 3
si * 0 . 0 6 0

S с * о . озг
3 = 0 . 0 *> 0
i = 0.265
3  3 5.60 0 0
J 1 я 0 . 0

J 2 * 0 . 0

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы РАСЧЕ Т А :

$Т 1 *
о 1 3 *

1 2 4 , 5 4 1 ; 
- * 0  . <55 $?г: ?I:S?5

€ 2 1  = 3 0 . 4 6 6 €22 * 1 1 .650
С 23 = - 2 2 , 5 2 9 € 2 4 =  - 5 , 9 4 5

Р АСЧЕ Т  8Rp/24<S ОКОНЧЕН
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 
Справочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА БАЙОНЕТНОГО ФЛАНЦА КРЫШКИ 
С ЦИЖЩРИЧЕСКШ ЭЛЕМЕНТОМ

I. Исходные данные
n) = 0,3 $ = 0,025 м
р = 0,6 Ша S„ * 0,011 м

р. = 0,6 Ша S « 0,01 м
R = 0,74 м J - 5,4 м'1

ь, = 0,03 м J-
J 11 TS
.

Ц = 0,053 м 3t = 0

н, =0,037 м Ти = 0,01 м

Hi = 0,042 м Т*» = 0,0349

Hi - 0,055 м Ту = 0

3, Результаты расчета по &RP/240 ( с г р  ёзв)
Расчетные значения напряжений в щшшке с эллипсоидным 

днищем приведены в распечатке результатов расчета.
С учетом К, =1,4, учитывающего неравномерность распре

деления нагрузки по зубьям и неосвсимметричность фланца крыш
ки, напряжения в рассматриваемых сечениях принимают следующие 
значения:

6J ~ K,N (I) = 686 Ш а  

e ^ - K , N ( Z )  - 260 Ш а  

63 = к , Ы Г а )  =-624 МПа 

6ц - К,Ы (*») = -133 МПа
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ПРШКЖЕНИЕ 10 

Справочное

ПРИМНУ РАСЧЕТА БАЙОНЕТНОГО ФЛАНЦА КРЫШКИ 

С КОНИЧЕСКИМ ЭЛЕМЕНТОМ С ВНУТРЕННИМ КОНУСОМ

I. Исходные данные 

* = 0,3

р =0,6 МПа н< = 0,065 м

р4 = 0,6 МПа S' = 0,06 м

R • = 0,74 и So = 0.,032 м

R, = 0,70 м S = 0,01 м

t3 = 0,101 и К = 0,415

= 0,0С4 м = 5 ,4 м-А

£, = 0,03 м э, = 0

Н г = 0,053 м = 0

2 .Результаты расчета по ЬКР/гсз 
Расчетные значения меридиональных и окружных условных 

упругих напряжений на наружной и внутренней поверхности в се
чении конической втулки с наименьшей толщиной

= 137 МПа
< = 96 МПа

= -93 Ш а

0,ч = 27 Ш а

То же б сечении конической втулки с наибольшей толциной 
6Г* -  22 МПа 
*\х = 3 Ша
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ва  = -12 МПа 

6’Хц = -8 МПа

С учетом коэффициента К, = 1 ,4 , учитывающего неравно

мерность распределения нагрузки по зубьям и неосесимметричность 

фланца крышки, напряжения в рассматриваемых сечениях принимают 

следующие значения:

б;, -• к, в;' = 193 МПа

-к, б;» = 134 МПа

« х , © , ;  = -131 МПа

б,Ц 37 МПа

6м -  х ,  = 31 МПа

<5гг У Л И 4 МПа

<5» я х, 6^= -18. МПа

-  ^ -II МПа



Р А С Ч Е Т  ДЛЯ ЬAftOHEТного ЗАТВОРА С Э/1ЛИПТИНЕС1СОЙ АРЫШХОА
ИСХОДНЫЕ д а н н ы е  д л я  р а с ч е т а

V* 0.3000OOP* О,OQOOOOp1 * 0.CO90OOR* 0,7*000011* 0,03000013* 0.053Q00
«1* 0.370000нг* 0 . 0 * 2 0 0 0  ИЗ * 0,05SOOOS1 * 0.02*00912» 0.0110000* 0,010000
о* $ . * 0 0 0 0 0 0 1  * о.о &г* о,о т и *  о.о1оо0от21“ о.озоооюз* о
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N(1 J « 4?0.144004K<*3* 16 5.6**564
N<3>* -44$,?460941Н4>* -OS,130036
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П Е Р Е Ч Е Н Ь

документов, на которые имеются ссылки в руководящем

документе

ГОСТ 14249-80 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета 

на прочность

ГОСТ 26202-84 Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета 

на прочность обечаек и днищ от воздейст

вия опорных нагрузок

ГОСТ 25853-83 Сосуды и аппараты стальные. Нормы и мето

ды расчета на прочность при малоцикловых 

нагрузках

ГОСТ 24755-81 Сосуда и аппараты. Нормы и метода расчета 

на прочность укрепления отверстий

ОСТ 28-2096-33 Метод расчета напряжений в месте пересе

чения патрубков с обечайками и днищами

ОСТ 26-1207-81 Перехода конические, эллиптические, сфе

рические сосудов и аппаратов. Нормы и ме

тоды расчета на прочность

ОСТ 26-373-78 Сосуда и аппараты. Нормы и методы расчета 

на прочность фланцевых соединений

ОСТ 26-291-79 Сосуда и аппараты стальные сварные. Тех-

нкческие требования

Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, 
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