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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ 
НАМЕЛИ ИЗ КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА.

РАБОТАЮЩЕЙ в УСЛОВИЯХ ПАРАМЕТРИЧЕСКОГО 
РЕЗОНАНСА

ИШХАНОВ С. И.

Рассматривается вопрос проектирования прямоугольной н плане 
(d>. Л) цилиндрической напели, изготовленной из композиционного ма­
териала.

В качестве критериев кпгимальносч; рассматриваются; макси­
мальное удаление центра области первого (главного) параметричес­
кого резонанса, минимум амплитуд установившихся резонансных ко­
лебаний я области главного пара метрического резонанса.

Пусть ։париирноонер|ия пи краям нвлннлрическзя панель тол­
щины //, изготовленная из мопослоев ортотропного композиционно՛՛՛ 
материала, уложенных поочерёдно под у i ламп ±ц к образующей, 
подвержена действию параметрических усилий P—P^-YP^o^jI.

Предполагается, что для ор’.огрипного пакета оболочки в целом 
справедлива гипотеза кедеформпруемых нормалей [I].

Оболочка отнесена криволинейной системе координат (д\ у. ) 
гак, что поверхность ՝-֊0 совпадает со срединной поверхность-՛ 
оболочки, причем ось Ох направлена ио образующей, а Оу— по дуге 
поперечного сечения.

В работе |2] получены следующие формулы для амплитуд (Ста­
новившихся резонансных колебаний и граничь! главной области на 
рамстрического резонанса, и арнирно-онср ։ой по краям ортотропной 
цилиндрической панели.

1
+ (1)

где

Д __- о о '2
Лгт,п~՜ ы "֊г-՞З^тл
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соответственно для нижней и верхней юанин области (/ — 1,2).
Формулы (I) являются обобщением известных результатов [3], 

полученных для однородной изотропной пластики.
{десь введены обозначения

-2Цг
Р«:<Я г; /

(2)

частот;։ собе।ленных колебаний цилиндрической Ji.nie.Tii. зщружеп 
пой но краям постоянными по времени уеншими /а֊,

1

֊ коэффициент в<»зб\ жлопия, 

I К™ о
М",я Г оЛ ’ *тл՜/’«

(3)

(4)

соответственно чистота свободных собе । венных колебаний, Ргт1, - 
критически՛ злач ։п « ус .п '"| Т" пр:՛ ՛.՛>■ сын; юскоМ юйствии

< 2(^>и > '^<УУ\ ֊ 7^ ֊’

I ____________ _____________
’ Те апет , (<1„ -2«„)Д !■;+«»:>'

1 .„^пкЮ, пя^пг.!Ь

т, п число полуволн но направлен։։ ։м Ох к Оу.

16
<1^ ՝л т ('Л,а ~ 2'/пЗ՛ 1

512 0,.>‘п
11 ^1нгЬл՝ ։/|? ; т 4 н22г'

Для коэффициентов а.А и.мек тся формулы

</։։—О-1. </8։с=^,

С։ц—жесткосги на ркт жт-иие (сжатие» и с дни’.
/)<й 312 кич-ткоети п;- изгиб и кручение. плотиост! м".гери-
алз оболочки.

/^^/Л’.сох’ф -2(1Р: 2^,»с<^?лМ16(Н/^51пЧа

/^.51п';- -(-2(^12 I 2/?',.)со$гь5|։г?

^..=  ̂+ 1^1-1 2^)1801’^00^

^1=%4֊1 ад+2^)|5(пЧ։СО5^ 
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где —упругие характеристики монослоя, которые выражаются че­
рез технические постоянные следующим образом:

Л Л'

Л։'։։ 1

Следует отметить, что через А„ ,,.г я /.и,.,г прогибы Ц7։-(л*, у,/) 
оболочки определяются слгчуюним образом.

II ։(х. у. ։ > — (/.л..,,, /Пс1лСо$ — Ып> лМпрду

(6)

(6/ \
/и.'тл+/и...л5!П — ^511?.я..А-§1пилу

Ставятся следующие две »вдачи .я рет..нроваиия оптимальной ци­
линдрической напели из компизмциопщ о материала:

1 Найти угол укладки мопоелоев ч гак. что:

п11п^.-п.-,(?)-_—» шах. где 0°< 90°
(>М)

(7)

2 . Для м» и л., при которых достигается низшая чясг собст 
венных колебаний, найти гак. тго

шах и'С,.п.(д-, у, 6, /)—_ -*■ цн1. 
». .8.г ։

(8)
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где <Ху^,

5 частота в збуждоющего усилия.
Скинндно. что чтение первой л.-.да .н обеспечивает возможно наи­

большее удаление центр.। области главного параметрического резо­
нанса

В качестве примера расемптрнпастся прямоугольная в плане па- 

|.։елъ при /^=0, /։}=1> Рассматриваются три варианта композици­
онного материала ю < лел\ юши.ми харакюристками.

1 ^ио В?2=О.')3#‘Р ^.,- О.ОЗЗЯ?։

и /?;.-о.о^,, ^=о.оьб^:. ^^=р.012я;։

|Ц и).62/у;1։ ^=о,|2^,
Для квадратной в плане панели в табл I приведены наименьшие 

по "I, и значения приведенной частоты собственных колебаний

— '/Р |0-'

1л"

для различных значений угла <р н соответствующие п*, причем 
т, -]. Как видно из табл. 1, отношение

г«*шах т։пш«я(^).т:1п т!п«ол,(?) (9)
V т. л $ т.п

Гибдцца I

*т
Материал

1 п 111

П11п <11,..м п т.п
1 Ш1П шла

Wl.ll 7Г, ։п)П /Г։ Л ТО.Л

СР 21343753 2.0 '2.39 3,0 5.23 2.0
5° 2-450756 2.0 2.42 3,0 5.21 2,0

10° 2.718010 2,0 2-34 2.0 2.0
15° 3.050055 2,0 2.29 2,0 5,09 2.0
20’ 3.378249 2.0 2.36 2,0 5,01 2.0
25° 3,647292 2.о 2.22 1.0 4.93 2.0
30» 3.802189 2.0 2.11 1.0 4.87 2,0
35* 3.829691 -■0 2.04 1.0 4 ,83 2,0
40- 3-810605 2.0 1.99 1.0 4-83 2.0
45* 3.826617 2.0 1.98 1.0 4.85 2,0
50« 3.8881X99 2.0 1,99 1,0 4.90 2.1)
55° 3.972312 2.0 2.04 1,0 1.97 2-0
60’ 4,057177 2.0 2.11 1,о 5,06 2,0
65° 4.131452 2.0 2,22 1.0 5.15 2.0
70> 4.188385 2.0 2,37 1.0 5-23 2,0
75* 4.041702 1.0 2.53 1.0 5.31 2.0
50" 3,585971 1,0 2,69 1.0 5,37 2.0
85* 3.164353 1.0 2,81 1.0 5.41 2,0
90' 2,975690 1.0 2,86 1.0 5,42 2.0

которое показывает возможное удаление центра области главного па­
раметрического резонанса, принимает следующие значения:

г։=1,787. г2- 1.144 г,= 1,122
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Таким образом, оптимальным выбором у: ла укладки моирслосв 4 ■ 
можно существенно отдалить -.«hmiokhix г:, появления плраметрическо 
{»» резонанса.

Габзаца ?
М а т е р и з л

I____________ 1 Ш

f0nnt цп tn ?бл,л ^Олм

0.25 1»6349 70” 4.1)192 5” 3.7272 50^'
0,5 2.3178 70՜ 4.! 661 5' 3.9835 50"
1.9 3-2684 70" 4,4231 5” 1.3813 50"
1.5 3.9798 7<Г* 4.6 lot о” 4.6960 50"
2.0 4.5650 70" 4.8433 5" 4.9622 50"
2.5 5.0712 .0 5.h2?,i> 5" 5,1958 50"
3.0 5.5199 70" 5,1902 5" 5.4057 50"

В ran.;. ՛_’ для различных /^=12/>о2 -гЛ1|՝;/г' приведены значения 

f/)nm==niin max/jw.^(9.!. ф) 
о ft. Г

_ !Ц
где / /'7г. /1да.—/11!лп֊! /nmceos — 

т*. н*—гс чначеиия чисел iолувол.. при которых достигается пер­
вая частота собственных колебаний.

В табл. 3 приводятся значения отношения

\=шах тах/п.-л /mln ma х/:.
у Ь.Г г 4.,t

для рассмич пенных выше материалов и различных Р

I пблиЦи i
М а т с р и ■! л

1 » III

*.1 ’.э г.з

0.25 9.7470 3.9262 1.8467
О.5 6.8827 3,8017 1.7340
1.0 4.8914 3,6077 1.5875
Ь5 4.0257 3.4*01 1.4911
2,0 3.5166 3.3119 1.4204
2.5 3.1728 3.2651 1.3652
3,0 2,9233 3.2111 1.3/04

Как покалываю: результаты расчета от п мильным выбором ч 
можно существенно улучшить проект И1Л1.-.И! в смысле уменьшения 
амплитуд уепшовиишихея резешаасны՝ колебании в зоне главного 
пара.метрического резонанса.
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THE PROGECT OE OPTIMA!. CYLINDRICAL PANEL FROM 
COMPOSITE MATERIAL. WORKING IN CONDITIONS

OF PARAMETRICAL RESONANCE
S. I. I SUHANOV

ՊԱՐԱՄԵՏՐ ԱԿԱՆ ՌԵ!ԷՈՆԱՆ11է' ՊԱՏ11'Ս.ՆՆհՐ111՝11' ԱՇԽԱՏՈՂ 
ԿՈՄՊՈԶԻՑԻՈՆ ՆՅՈՒԹԻՑ ՊԱՏՐԱՍՏՎԱԾ ՕՊՏԻՄԱԼ 

Ч-l. ԱՆԱՅՐՆ քրԱՂԱՆԹՐ ՆԱԽԱԳԾՈՒՄՍ

II. К ԻՇԽԱՆՈՎ

II. մ փ и փ ո 1 մ

Գյիւտվոր պարամերաէյան ո եզոն ան и ի յթի կենտրոնի մ ա րո իմ ա /
'•եոաոման ե Հաստատված ոե զոնան и ույին տատանումների unî n/Jt ա ntղնե րի 
մ ինիմ ում ի Հ ա .՛ տ անի շն Լ րով րերվէոծ են կոմ ւզոզիրիոՆ նյութիր պատրաստ- 
‘Լած ոսքսէիմ in у զք անային թաղանթի նաիւազծման իէնդիրների զրէքածրրւ

(^էսզւսնթի կողմերի տարրեր Հարարերոլթյունների համար որոշված են 
■ րթոտրուզ կոմպոզիցիոն նյութի տարրական քարտերի դասավորման օպսւի- 
մէսյ անկյունն!,րր և Ullt J!l Լ արված թաղանթի շահագործման րնոt թա դրիչ 
ների Լական մ եծազմւսն Հնարավոր ութ յունր:
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42.
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600 с.
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