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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

С. А. Амбарцумян

К расчету длинных оболочек японкой кривизны

I. Задача расчета прочно։ т л весь՛.:.։ пологой слоистой оболочки, 
составленной нэ ортотропных слоев, как известно |1. 2, 3|, сводится 
х решению следующей системы дифференциальных уравнений:

Հհ ՝ <:։ ֊■■ ՛ .^ ,;= ■ Z r w ՝՛•

D„Xr (I.!)

где, как и в [3,4], а.» — коэффициенты, характеризующие жесткости 
Йстяження, П։|| — жесткости изгиба, Ճ — внешняя, нормально при­
ложенная нагрузка, а и 0 —криволинейные, ортогональные коорди­
наты, совпадающие с линиями главной кривизны срединной поверх­
ности, относительно которой все слои расположены симметрично.

к.
'От

օչ (1.2)

где к։ и к.— главные кривизны координатной поверхности соответ­
ственно по линиям а = const, ; = const.

" Искомыми в (!.’) являются w = w»a 3) —функция перемещений 
и ?=?(«,£) функция напряжений, через которые представляются 
все внутренние усилия и напряжения в слоях оболочки [3,4).

2. В случае длинной оболочки в (1.1) полагаем:

а„ = 0, Du —О, at. О, D. =0, (2.1)

что равносильно принятию известных статических и геометрических 
гипотез В. 3. Власова |5] о малом влиянии продольных изгибающих 
и крутящих моментов на общее напряженное состояние оболочки и 
об отсутствии деформаций поперечного удлинения и сдвига.

Далее, для большей простоты здесь и в дальнейшем принимаем 
коэффициенты Пуассон j равными нулю, т. е в (1.1) считаем, что

а,. U. D„ = o. (2.2)
Ижчшп VI. № й-ь. >
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.Учитывая (2.1) и (2.2), из (1.1) получим;

а Т տ ..VrW*=0,

(2 3)

Полагая [3,4,5]:

w« а22 ֊Լ ? = 7?Ф» (2-4)
и?

тождественно удовлетворим .первому уравнению (2-3). а из второго 
уравнения окончательно получим:

1 ԺՏՓ
№<1> = z- <2֊5»

Уравнение (2.5l является разрешающим для расчета прочности 
пологой достаточно длинной цилиндрической оболочки, искривлен­
ной и в продольном направлении.

В (2.5) искомой является функция Ф(а,3>, через которую расчет­
ные величины задачи представляются следующим образом [3,4.6]: 

изгибающие и крутящий моменты

Г),, ԺՓ
■’ С|| №2<Հ?'

B'L

„О.,; Г/Ф 
C։i

тангенциальные силы

напряжения в слоях оболочки

^ձնճ" -ф ...J- ■’՛
С,! <։Հ- V' ' С-յ СУ

- = е:՛ &
С2- f>a-

Е? с/՝ф 
< : ?

ւյ-; "'"և
C6Q ՚ “'Си (2.8)

Остальные напряжения интереса не представляют.
В этих формулах приняты следующие обозначения [3.41:
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Е”, Е“ и Gi" —модули упругости и сдвига материала каждого 
слоя Հ-олочкн, у —расстояние но нормали от точки (а. 3) коордн- 
«атнон поверхности до точки (%, .հհ) оболочки.
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(2.9)
•

Вн=Е“, В22«Е*. (2.10)

Кроме этих приняты следующие известные обозначения (3,4,7]: 
число слоев —(2п- 1) (крайние слои имеют номера 1 и (2п +1), 
средний слой имеет помер п 1) и является ш по счету), Ь{, 
Պ 1 расстояния от срединной поверхности до границ слоев.

3. В частном случае изотропной однородной цилиндрической

оболочки, учитывая, что Cn = Eh, k։—0, k, = . а так­

же взамен функции Ф(«,$) вводя некоторую комплексную функцию 
(8,9,10]

V=v-iL^-f (3.1)

^безразмерную систему координат 

яз (2.3), для однородной задачи получим безусловно интересное раз­
решающее уравнение упрощенной теории длинных цилиндрических 
властин В. В. Новожилова (10):

Hr ^ + i2b,?֊u-
где 2Ь- ՝ | ’2, И — толщина оболочки.

Таким образом, на основании вышеприведенного, мы можем 
констатировать, что упрощенная теория длинных цилиндрических 
пластин В. В. Новожилова, построенная на основании существенно 

томе три ческой гипотезы (10|, содержит в себе как статические, 
тчк и геометрические гипотезы известной теории ортотропных ци- 

:-д»чы:ч!ческих оболочек средней длины В. 3. Власова [5].
4. В заключение отмстим, чти на основании сравнительного (с 

-Гочным.1 методами) численного анализа установлено, что презло- 
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женным приближенным методом расчета пологих длинных цилин­
дрических оболочек, искривленных и в продольном направлении, с 
достаточной точностью (порядка Ю—можно пользоваться 
при отношении сторон оболочки больше 3,5-? 4,0.
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Ս. Ս>. 2.սւէք}*սւթձււսէ1’յսււ«

ԿՐԿՆԱԿՒ ԿՈՐՈՒԹՅՈՒՆ ՈՒՆԵՑՈՂ. եՐԿԱՐ ԹԱ'ԼԱՆՌՆեՐՒ 
ՃԱՇՎԱՐԿՄԱՆ ՄԱՍԻՆ

II. 1Г Փ II Փ II I* ւր

Աշխատության մ!,) ա nnH ա րկվ rn.if կ կրկնակի կո րո ւ թ յ it I ն ոէնեւյոդ 
երկար ft} ա զ ան քմն /» ր ի ■> աշվա ր կ ա՛հ լքի նոր ifinniir,/որ մեթոդ.

fin t է!ք Լ ու րվո i-if । որ երկար թ ա զանթնե ր ի ամրէէէ թյուն իւնո ի ր ր րեր~ 
i/nii! ր՛"1! ական պարզ (?,<>) զ ծ ա յ ի^ւ զ ի!ի1, ր 1ւ“էւ ւյ ի ա յ հավա и ա ր ւ) ա՛հ ր, որն 
и in ш у վ Hili' է անիզոարոպ ի) ազան (tl'ltl, ր ի րն զ հ ա՛հ и ւ ր ա /< n nt ի1 յ ան հավաէւա- 
ր utiHih ր ի զ՝ ( 3. 1) և if пш ա if t! ր n ւ /</jit t ննե ր՚հ րնդու^ւհրո հհ ա հ ան յ> ով։
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