
2U.3UU.4n ии2 ։М»8П1Ф-301՝Ъи1‘1‘ |1МНтЗЬ 81ДЬ1|11ЛЫ«Р
я 3 В Г: С Г И я ЛК Л Д Г: М И И II А У К А Р М Я Н С К О Я С С ?
М||- XXIII. № 5. 1970՜ Мехх-иы

Г. И. АВАНЕСОВА

ОБ УСТОЙЧИВОСТИ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ 
ПРИ ВЫНУЖДАЮЩИХ ОСЕСИММЕТРИЧНЫХ 

РАДИАЛЬНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЯХ

Рассматриваются следующие две задачи устойчивости замкнуго? 
иилнндрйнеской оболочки:
I) оболочка шарнирно оперта на чбоих торцах и одному ее тор­
цу сообщается осесимметричное ра. : альное перемещение ։^։ ֊ С;
2) оболочка шарнирно оперта на обоих торнах и на расстоянии г а 
от левого торца сообщается осесимметричное радиальное перемеще­
ние 1Г0=С.

В обоих случаях ставится задача определения критического зн - 
чення вынуждающих перемещений И^Т С.. при которых оболочка 
теряет статическую устойчивость.

I. Разрешающая система нелинейных уравнений оболочки имеет 
вид

1 1 д" 1Е 1■ 4^"’ (1.П
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(/—интенсивность внешней нагрузки, Е- модуль Юнга, А толщина 
стенки оболочки, р коэффициент Пуассона, R радиус срединной 
плоскости цилиндрической оболочки, х и у параметры, определяю­
щие положение точки цилиндра, причем х расстояние вдоль образу* 
ющей, у — длина направляющей дуги цилиндра, Ф(х, у) силовая 
функция, II7(х, у) — радиальное перемещение.

До потери статической устойчивости значения Ф и Н7 обозна­
чим Фо и Ц/о. Последние удовлетворяют уравнениям (1.1). которые 
могут быть приведены к виду

■ и-3»
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_ ЕЛ « 3(1___ £)
г/.г А' “ №Л2 (1.4)

Общий интеграл уравнения (1.3) при у — 0 представляем в виде:
1 задача 1(70 = А, Ул (^х)— /42 ^(рх) Л.։ К4 (*х) (1.5)

11 задача 0-^х^« 1^, = А., К.(*х) А։ К4(?х) (1.6)

а и^=Л1Г1(3.г) ДгГ։(М А>гл(М А । К: (^х)

где Л (Эл), Г2(М> Гз(М. Л(Зл-) — известные балочные функции 
А. Н. Крылова: А,А{— постоянные интегрирования, которые опре­
деляются по заданным краевым условиям и условиям сопряжения.

При достижении перемещением -- С критического значения 
СХр. деформации оболочки перестают быть осесимметричными и в урав­
нениях (1.1) должны быть приняты

1Г = 1Г„ Ь 1Г։

Ф = Фо -1֊ ф1
11.7)

где у), *1*1 (х, у)—возмущения, удовлетворяющие уравнениям

_1_ т ф к д*^ _ ^.к
Ек 1 R с)х- с/х- ду- (1.8)

1 R (Ух2 с/х2 Оу- с/х՝ дуг

Представим возмущения и Ф1 в виде рядов

1Г. — СО5’1.,.У У «я81ПЛмХ. 1

Ч>— 1

т~
~Г (1.9)

го
Ф։ — соз;^£/ ;1„ = и

Rт— 1

а известное решение (1.5) и (1.6) 11’̂  в виде
<>□

И7«= к ЛС05'*х, ,։՝՝ = ~г (1.Ю)
а- и

После подстановки (1.9) и (1.10) в (1.8) с учетом (1.4) приходим к 
бесконечной системе алгебраических уравнений:

1А
р- I ОО

( Ир —5'о .Ь՝2р ) а,) 'у {р ,п ..т ) а,и (Згп .р Е.п+р)а и—О
т—1 ш р+1

(1.11)
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где

Приравнивая нулю детерминант системы (1.11), получаем условия по-
тери статической устойчивое 
выну и; д а ю щи х пер с мещ.е ни й 
направлении.

И,- 25, 5, -5Г՜՜1

ти в виде зависимости искомой
С от числа полуволн п в

2'“'-' р=3 /<■•■։
4-57՜' 5Г’ - 57՜' • ■ ■ • |

р -3 р-н
5Ч ֊ 5Г2 4- 5Г •՝ • • • •

величины
окружном

О (1.13)
;>֊1 р-5 /1-2

֊57՜' I 5? 3 5Г л"" V', 25„ ■5.."-՛

II. Ниже приведены результаты расчетов, причем в разложениях 
(1.9) и (1.10) учитываются несколько первых членов, соответствующих 
определителю четвертого порядка.

Для постоянных интегрирования уравнения (1.3) получаем следую­
щие выражения:

I. задача
4-.мп2Э/ 

сЬ23/— соз2^
(2.1)

А = 2С ■ - зт23/ 
сЬ23/— соз2|>/

а для задачи II значения постоянных, полученные из граничных усло­
вий. а также из условий сопряжений участков оболочки, приведены 
я табл. 1

Г(к'лиии /

II
А, Л‘ а А Л':, А\

I '1 0.05822С 0.15473С 13.67268С 43.17338С 113.69213С 141.0375С
т 0.45726С О.52355С -9.38863С 13.53523С —8.2932(1 С -։о.48-։об(

Считая б, что имеет место даже для весьма коротких оболочек» 
для первой задачи имеем следующие коэффициенты разложения У 
ряд (1.10):
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С* с* 
^=437’ /՛” =-21/Г/Л) (2.2}

Для второй задачи

/ _ А ՛/ \ -^1 IV 1'л \ 1\ с‘Ь?а — зЬЗа
) 0 23/ (' ՛31 ՛ ~ 4С 1 (;<и ' ՝)(՛

— sin За A'- D* 4- j

где
С :՝ С,6 относительная величина нормального перемещения, 
/?,, /Л, Л>3, /?4 — постоянные

г, 2у — {՝т 2/ -Г Л«
’ 2 (3s , (5=йР1 ՛ 2|^-HH>-)3]

Г\ _____ ՛i7"_____________________ г т_________
2|՜?2 • (У-՜-՜^)2] 2ТТ(Н=ХГН՜

2^+) 23֊> <2

3 2(3*-Г (? Am)=| 2>:tf֊Gn)a]

/), - ---------- _________ I______ ________
4 2^ ЙГьТЛЧ ' 2|й’-н? ХжН

Ниже приведена таблиг^а значений С՜ С\Г..?Л, соответствующих 
потере устойчивости оболочки, имеющей следующие характеристики

֊• 0.331-10 - 0.1- (2.5)

В первой строке таблицы даны значения С*р = С\р./Л без учета 
начального докритического прогиба, т. е. без учета в системе (1.8)

</֊1^
՝,Л€НОВ: W՜'

Го д-Ф, 
</х2 и у-
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Во второй строке даны значения С’;) с учётом этих членов.
В табл. 3 приведены значения С*,, для различных конкретных 

а при п — 19.

Таблица 2

Таблица 3

1
0.227
0.209

0.219 0.216
0.205 0.204

0.219
0.205

0.223
0.207

и 0.219 0.213 0.208 0.212 0.217
а=/ 2 0.208 0.201 0.197 0.201 0.205

19

П 0 //4 //2

II 0.216 0.209 0.208
11

0.204 0.197 0.197

Из агой таблицы видно, что значения 1^* С’,,. возрастают при
уменьшении х — а весьма незначительно.

Разница между значениями 0' , вычисленными с учетом и без 
учета начального докритического прогиба, составляет ^5—10° 
Ереванский политехнический иистнтуг
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>Ьгич1ршг11пс11 ; 1'р{[рирЧ. /и'ичрт 4" 41 риП/йк/1/1 »Г/>2/г:

Ч'р./тй' '։шр!/шг//чи1/и1‘։1 111/1 ч<ч»// п /11111/4 Л р/г /1р/1Ч1/։1/1п1/и1':11 шр^/к^^

Ы1р1г прп^шЪ /чЪч(ч>р. хх/'/г Ц.Ьи^'рппГ /4 шуиЛ,/4/1 1/пруЬ1Ч.1( /, пшш ш/г/цп’ 

//и& 1/01/41.^111/4/м 1.^1 р:
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ON' THE STABILITY OF A CYLINDRICAL SHELL UNDER 
FORCED AXISYMMETRIC RADIAL DISPLACEMENTS.

G. I. AVANESOVA

S u in in ary

In the present paper two problems on stability of a cylindrical 
shell of finite length hingely supported at the butt-ends under the ac­
tion of axisymmetric radial displacements are considered. In the first 
problem this displacement is taken at the left butt-end, and in the 
second in the span of the shell.

The problem on determination of the critical value of forced dis­
placements when the shell loses statical stability is solved.
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