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ОПТИМАЛЬНОЕУСИЛЕНИЕ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ 
ОБОЛОЧКИ В ЗОНЕ КРАЕВОГО ЭФФЕКТА

Г НУНИ В Ц СТЛЧБОЛЦЯН в в

Очевидно. что вдали от торцов замкнутой цилиндрической оболог 
кн, работающей под действием внутреннего всестороннего давления, 
напряженнодсформированное состояние практически не меняется по 
ДЛШ1Г II lo.llHHHr I.ltcnicHHO проекту гбо.ТоЧКИ ПОСТОЯННОЙ ТОЛИГ1 
ни. при oi раничснии на прочность. пр<н шишо. тайн ть 6<»лее выгодный 
проект оболочки, усиленной у торцов накладками.

В работах [1. 2] на основе методов сплайн-фупкцип разработан 
алгоритм нахождения равнопрочной изотропной и анизо тронной обл- 
лички переменной толщины. (՝ учетом возможное геи rv.XHo.'ioi нческон 
реализации и эксплуатационных ограничений целесообразен проект 
оболочки кусочно-постоянной толщины наименьшего веса. Дополни 
тельный краевой эффект к накладка гглаж: нается плавным сопря­
жением представляющим собой кубический рациональный сплайн [3]

Пусть замкнутая цилиндрическая оболочка радиуса /?, длины I. 
переменной толщины
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заделана по торцам л=0. х I и находится под действием внутренне­
го всестороннего давления д. Здесь /?^0—свободный параметр куби­
ческого рационального сплайна.

Условие прочности для изотропной оболочки берется н виде

(2)

где з,х» ог> напряжения в продольном и кольцевом направлениях. 
[’1 допускаемое напряжение

Уравнение равновесия оболочки относительно прогиба ^и(х) имеет 
пнд
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пр։։ граничных условиях

= 0, -— = 0 при х = О

(4)
^•и» ... <13к> _—= 0, ——0 при х = 1.2 с1х (1х3 !

Напряжения онроделяются ио формулам

1^1 Ег й2ю >Рд Е ՝<Ег й2՞®
Злл~ [-7= (!х-' "У~2/1 /г“'՜!—Л ~йх' (°

г£[—А/2, Л/2|—координата ио толщине оболочки.
Ставится задача нахождения функции Л(лг). минимизирующий

функционал при ограничениях |1) (I)

О-։
./• | //{A-W(.v) (6)

(I
Сформулированную 5адач\ можно представить в виде следую­

щей задачи нелинейного программирования: 
найти вектор

(7) 

минимизирующий функцию У = ./(Л) при ограничениях

о<л։<л։, о</։</1</.'2. /^0 (8)
и ограничении (2). имеющем неявный характер

Проверка допустимости произвольного вектора X состоит, после­
довательно, в проверке линейных неравенств (8). построении кривой 
h{x) согласно (I), решении краевой задачи (3), (4). подстановке па­
ры функций //(д). ст(л) в (5) и. накоисл. проверке нелинейного нера­
венства (2) для всех л‘С|0. /'2|

Для иллюстрации вышеизложенною рассматривается пример рас­
чета оболочки со - '.тедующнма характеристиками:

|з|//?== 0,005, 7 = 0,3, </=10тПа

Краевая задача (3), ( I) при (I). решалась, как и в [1], методом 
силайи-коллокации. Прогибы оболочки œ(A’) аппроксимировались 
В-сплайнамн пятен степени в 200 равноотстоящих по длине оболочки 
узлах коллокации. Результаты расчета искомой толщины А(.г) при­
ведены на фиг. I (кривая 2) Для сравнения приведены также рас­
четные толщины Л(л*) для равнопрочной оболочки [I] (кривая 3) и 
толщина h оболочки наименьшей постоянной толщины (прямая 1) 
На фиг. 1 приведен։.! также соответствующие прогибы для рассмот­
ренных трех вариантов проекта оболочки.
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В случае оболочки I— # для коэффициента весового совершен­
ства г;=(?//Р։ получается

г, 1, г,=0,60, г3 = 0.48

Полученные результаты показывают значительный выигрыш в 
весе для проектов 2 и 3. Причем разница в весе проектов 2 и 3 незна­
чительна С увеличением длины оболочки выигрыш в весе будет воз­
растать

Фиг. 1.

Для приложений представляет интерес также проект оболочки, 
когда зона усиления краев /։ определяется из условия затухания про­
стого краевого эффекта. Соответствующая толщина определяется 
из соотношении (2) (֊I), записанных для оболочки постоянной toi- 
шипы. Толщина fi., средней части оболочки определяется из условия

З‘г. + 5vv~ 3x.rsv№= |-|

при сал = AV'-Ap -՛ найденных по бе:-՝ моментной теории.
Однако яри сопряжении накладки толщины А֊/?» с оболочкой тол­
щины //., возникает дополнительный краевой эффекте зоной распрост­
ранения /,. Возникший краевой эффект сглаживается плавным сопря­
жением (до второй провзгодной /.(.v) включительно) накладки с обо­
лочкой, что достигается, например, простым кубическим сплайном, 
получаемым из (1) подстановкой д = 0

Для рассмотренного выше примера оболочки получается

А, -0.01*3 Z. //,=0.00866/ 

^ОА’57 /. /,=0,177 /
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Найденные Л,, /, однозначно задают сплайн

Л(л֊)=

л։(1- /) • м-'ll—О[(1-О'-1|- Л 
4

/7(1 1), ; Л%/„
4

Козффицнен։ весового совершенства эго к» проекта г<—0.72, что зна­
чительно уступает проектам 2 и 3. Очевидно, что н в лом случае с 
увеличением длины оболочки выигрыш в весе бу тст увеличиваться.
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