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КОЛЕБАНИЯ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ОБОЛОЧЕК 
ОВАЛЬНОГО СЕЧЕНИЯ

В работе 111 получены общие уравнения определения собствен
ных колебаний цилиндрических оболочек произвольного поперечного 
сечения, в гом числе и складок В настоящей статье, исходя из агих 
уравнений, дается решение задачи свободных колебаний цилиндричес
ких оболочек овального сечения замкнутого и открытого профилей.

1 . Свободные колебания изгибного тина описываются системой 
уравнений |2|:

В случае овала имеются следующие соотношения (рис. 1):

-’+•-֊ к՛ 4г и.2)

sin ֊—
2

С целью получения коротких формул будем рассматривать овалы
частного вида, а именно, когда
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71^1 - 7 2 А... (1.3)

Зависимост:. радиуса кривизны овала 1 \) от > представ- 
А ( ?) /

лена на рис. 1.
Решение (1.1) будем искать к виде |1]:

е: •՛ я1п <.;• - г с'-'5։п р. ?);
«-II

(1.4).

Ш — е'՜" ' 51П ՝/■„, 7. V (и՛;1 соя ;•
«Г II

т п -
|'« --- 2-.,^

удовлетворяющем условиям свободного опирания.
Здесь / ֊ длина цилиндра, 4;',/?, периметр поперечного сечения.
При этом кривизну оболочки представим к виде ряда:

(1.5)

где для коэффициентов Фурье н соответствии с рис. 1 имеем:

. I /I 
2 (а, а/; = 4( 1)* 1 .

----------- СОЗ — - 51П

Подставим (1.4) и 11.5) в (1.1) и воспользуемся соотношениями вида:

"՛ г 1
У У щык сОз соз !Ч 

г-Ол-1

СО8

(1.7՛

՝՝՝’ С,,֊—ч а’,՛) 
-

П ֊1
Тогда для определения постоянных и с'с՛
бесконечные системы однородных алгебрических

получаем следу, щне 
уравнений;

у: тч • /1 ..ч О:
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? Л <՛•' । ' У а .г' • 5]ал -

д? ֊(/' ". ։՛./чп ՝ га • ч' *

га л
л

•; > </ « г;~ I
0; (1.9)

,.■ -- *■ л ՛՛՛-) «’7

п 0. 1, 2.---

Собственные частоты определяются из условий равенства нулю 
бесконечных определителей систем (1.8) и (1.9). Можно показать, что 
эти <н рсделнтели нормальные, следовательно, процесс последователь* 
ноге» определения собственных частот сходится [3]. Для этого доста
точно внести полые '7.;

। Д-ллх;/՛ и 1՜ ^Ч.л • (1.Ю)

Г«՝г,например, (1.9) можно написать в виде

•>- ^С,.ч о. (1.11)
< I

где нцедены следующие обозначения;

_  ^՝' 1 <Ц 7 ' °."й ■? .
2 лп;/. |

__ °р
2 I ^^,7.7,՜՜?^'"՜ I

*' ?Л = "5՜ ^1Ч>\ О '

(1.12)
л. "«О -

ед-=^;«‘
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G.. 1 = С;г..,-0,

причем, р ■ q.

Теперь ясно, что ряд V пл основании 1I.6I и (1.12) сх одит 

ся, следовательно, определитель системы (1.'М вор мл л -ный.
В качестве числового примера иолпмем овал, одни и.» рлд»в,с< п 

кривизны которого • • ’,) -О», т е. о ;։л, состаплспиый и < дну՝
полуокружностей и ранных с ними пи длине прямых отрг-зх» 
Копффициенты И, II 1ТОМ случае ։ V IX

1 . 2 . 2 . 2
°в = Гя’ "֊• -К՛ “ ЗА’ " У-Л “ Т -1՜

i - с r sih • -v ’ V .. slh •• ;;

Каждая из систем (1.8) и (1.1) p.«cпаллете । лл четные и
llhic подсистемы. В тпбл. 1 приводятся ьтченин ՝.<■ •<}ь;и։и»епт

вечет-
чае Ги

Тг.1 и — »•։ / | ц<>>. :•,։ •, и . .■
периметр поперечного сечения! при .՛. !՝ 10 . ; ֊0.3. Выли под* чи
тины определители второго и третье։՛ -прядка. релхльглгы хиторы- 
Практически совпадают.

<Ч?5

՛»■ ипал 0 21М

ц круг 0.6Ш п,8?7 Е'Л՝) 11.5*

Для сравнения в третьем строке табл. 1 ::риг- л<нш значении иди֊ 
меньшей частоты кругового ггиликлрд. Небеэшитер—.։ен сл^ длииции 
факт. Наименьшая чзст та для олдлип-г- сечения при ՛'• 1 иолуч.ит-
ся из четной подсистемы (я 2/й системы 11,8), д остальные- и.՛ ш • 
четной. Наименьшая же частота для нругопог» сечения ьри 1 по
лучается, когда количество поперечных пол*.-или р.-.֊н- двум, . при 
других ч количество иол у но х» ра..н՛ единиц֊.

Р Из таблицы нилн<\ как к следовал > ожидать, что при больших 
короткие оболочки! частота оболочек яр՛, гоного с-.-чеиш! н.։хк- । о »иЛ1 - 
шс частоты оболочек спального сечения г. • у.՝?։ иыпонинм ՛'- оши прак
тически приравниваются.

2՜. В случае, когда имеется цилиндрическая панель <•> «и-’•••дни 
ипертымп кромками, решение (1.4) н :ev > где:

«— i
12.1)
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tv с1"' sin > г,ч ъ V wn sin ;\i /, 
Г:

Л՜ , 
где !-,т - —— ♦ Ai ~ Длина дуги поперечного сечения.

:'о
Рассмотрим овал с характеристиками:

R, 0^3-с Ь

Я(?) = R, 6 <?<„ + ?
I А?.. а Ь ■ 3 а 26: а -г 26.

Тогда кривизну оболочки можно представить в гиде:

К(Ъ\ — an cos 3:

(2.3)
1/26 « \. 4/1 1 \ к֊ . к~ а

а.-, _ — (- ■ -----). а.. -----( — - COS — sin •’ SokAT А,/ /с- \ A, R,/ 2 2 A.

Подставляя (2.U и (2.3) н 11.4), после некоторых преобразований 
для t i и аы. получаем систему, аналогичную (1.9). 1олько надо учесть, 
что «:• и ;‘л здесь имеют другие значения.

Аналогичным образом, как и в предыдущем пункте, можно дока
зать нормальность определителя полученной системы.

Результаты вычислений для коэффициента частоты р при неко
торых значениях ՝/['< - (а 2Ь}:1, а 46] приведены и табл. 2. При этом 
принято: /11 10 •; А. = ՛ : у = 0,3.

TwAUttd 2

ъ 1 0.5 0,25 0.1

•д 0,1821 0.4389 I 8440 11.42

Причем, наименьшие частоты получаются из подсистемы ( нечетными 
7 и а»л, полученной в данном пункте аз бесконечной системы.

Институт мятс.чйгвхи и механики Поступило 27.X1J.197O.
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հաշվական հավասարումներ!։ անվերջ ււիստեմ ի ՚nt Л մ աս ր ւ :')ւււյ։] Լ տրվում, որ 
էփստեմ/ւ tjործա է/1։ t/ն երft tf կաւ/մված ղետ երմինա՛հս>ր նպսհպ Լ: Դիտված են 
քէվաJ/՛°!՛/՛1,14i՛•
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