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2. Stability of an thin-walled open-profile bars with imperfections of form

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена дослідженню стійкості тонкостінних пружних стержнів відкритого
профілю з недосконалостями форми. На основі методу скінченних елементів і обчислювальних процедур
програмного комплексу NASTRAN розроблена чисельна методика дослідження стійкості стержнів
відкритого профілю з геометричними недосконалостями різної амплітуди і форми. Розроблено алгоритм
комп’ютерного скінченно-елементного моделювання тонкостінних стержнів відкритого профілю у вигляді
сукупності плоских оболонкових елементів. Створено програмне забезпечення для моделювання
геометричних недосконалостей різної амплітуди у вигляді місцевих і загальних форм втрати стійкості
стержнів з урахуванням депланації їх поперечного перерізу, яке адаптоване до обчислювального комплексу
NASTRAN. Ефективність моделювання стержнів відкритого профілю у вигляді сукупності оболонкових
скінченних елементів підтверджена розв’язанням тестової задачі стійкості багатопрольотних прогонів



покриття торговельного комплексу в м. Миколаєві з різними варіантами розкріплення від дії вертикального
навантаження. Дослідженню стійкості стержня відкритого профілю з недосконалістю форми в нелінійній
постановці методом Ньютона-Рафсона присвячена друга тестова задача. Підтверджена співпадіння
отриманих результатів з результатами інших авторів і експериментами. Досліджена стійкість тонкостінних
стержнів відкритого профілю різного виду з недосконалостями форми при поздовжньому навантаженні в
лінійній постановці методом Ланцоша, в геометрично нелінійній постановці − методом Ньютона-Рафсона.
Досліджено сумісний вплив амплітуди геометричних недосконалостей та ексцентриситету прикладання
поздовжньої сили на нелінійне деформування і стійкість тонкостінних стержнів відкритого профілю
реальної конструкції. Представлено залежності критичних значень навантажень та форм втрати стійкості від
амплітуди недосконалостей стержнів та ексцентриситету прикладання поздовжніх сил. Підтверджено вплив
моделі і амплітуди геометричних недосконалостей на стійкість тонкостінних стержнів відкритого профілю.
Проаналізовано граничні відхилення у діючих державних нормативних документах. Ключові слова:
тонкостінні пружні стержні відкритого профілю, недосконалість форми, статична стійкість, критичні
навантаження, форми втрати стійкості, метод скінченних елементів.

2. The dissertation work is dedicated to the investigation of the stability of thin-walled open-profile elastic bars
with imperfections of form. A numerical methodology for researching the stability of bars with geometric
imperfections of various amplitudes and forms has been developed based on the finite element method and
computational procedures of the NASTRAN software complex. It has been devised an algorithm for computer finite
element modeling of thin-walled bars in the form of a set of planar shell elements. Software has been developed
for modeling geometric imperfections of various amplitudes in the form of local and global shapes of stability loss
for bars, considering the out-of-plane deformation of their cross-section which adapted to the NASTRAN
computational complex. The effectiveness of modeling thin-walled bars in the form of a set of shell finite elements
has been confirmed by solving a test problem of the stability of beams of a trading complex in Mykolaiv,
considering various scenarios of bracing under vertical loads. The stability of an open-profile bar with
imperfections of form in a nonlinear setting using the Newton-Raphson method is dedicated to the second test
problem. The coincidence of the obtained results with the results of other authors and experiments has been
confirmed. The work examines the stability of various types of thin-walled bars with imperfections of form under
longitudinal loading in a linear setting using the Lanzos method and in a geometrically nonlinear setting using the
Newton-Raphson method. It has been researched the combined effect of the initial imperfection amplitude and
the eccentricity of applied forces on the nonlinear deformation and stability of thin-walled open-profile bars of the
real structure. Dependencies of critical load values and stability loss forms on the amplitude of bar imperfections
and the eccentricity of applied longitudinal forces are presented. The influence of the model and amplitude of
geometric imperfections on the stability of thin-walled open-profile bars is confirmed. Keywords: open profile
thin-walled elastic bars, imperfections of form, static stability, critical loads, stability loss forms, finite element
method.
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