
Гаким образом, предложенный ранее в (2] метод, основанным из 
применении уравнений и множителей Лагранжа, распространен и на слу
чай наличия отверстий и перекрытии. Исследованы зависимости частот 
вертикальных «колебаний перекрытий ст расположения точечных опор к 
размеров отверстий. Полученные результаты могут быть применены при 
динамическом и сейсмическом расчетах сооружений промышленного. об
щественного или другого назначения, имеющих безбалочные перекры
тия без внешних стен для опирания.
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

УДК 62 ‘ 1’7 | 133.046 3

1 А ГЕНИЕВ. \.'Р МИНАСЯН

О ФОРМАХ ПОТЕРИ УСТОЙЧИВОСТИ ФИЗИЧЕСКИ 
НЕЛИНЕЙНЫХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ОБОЛОЧЕК ПРИ 

ДВИЖЕНИИ В НИХ ПОТОКА ИДЕАЛЬНОГО ГАЗА

Для "'слпндричсскпх оболочек из физически нелинейных материалов . произвол»» 
пои диаграммой работ» аолучене выражение для крмтччссхаД скорости внутренпегс 
ньпжя идеал։. «>г » газа, содт.к-тстиучлцеп попергхи'•й потере устоичиаост ՛ оГ»о.то«х;< 
Ра-.-. мотр-ни условия образона я чстойчнвых форм рз-внове ::я системы аГк>,-.о-;кч— 
поток «бляшке» :։ «еппзм»

Ил. 3. 5: б.ыогр.: 2 не ш.

Աշ/սա աս?լ/^>/ւ էյամււք էսւ^էսն /յ մ ։ր ֆքրւԱէկսւպԼււ ո՝ րյծ41էքւ'1 քէ է. րքւ ց քհս -
ци1Ъ{гЫч<(1 Հսւմսէք» աւէէսրյվսւ։> Լ ւսքւտա։!տյտՈ>քէւուն քէէքեւպսէկս/ն է/1>րր[ւն '.гягр/<

կական աէո>4/քու)} хм>. .'и>«/и։р, է>ւ>ր Համապատաս14Ա>\ււ։ւմ Լ Цш^шЬЕ/г կա յ1էՀքւՈ>ք!]Աէն կորոՒԱաքրնէ 
նայված են Рш/րոՆքք֊ Հո։րր համ ակար՛}/։ րյաքնայքում» էւ «կճկամօ կայուն հավա/ւարակյոոլ^ 
[/յան ձևերի ոոյԱւրմա/ւ ։։ւայ։!ա\>}։!:րր։ Հասաոււոված [ կրիաիկւսկան արսւէ/ության աւր՚11.րի վրա 
սկդրնակա1տ ճէէշման տարրեր ազդեցության ա/ւհմանր>

Тонкостенные цилиндрические оболочки при протекании в них по
тока жидкость или газа при определенных значениях его скорости мо
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гут гк) г >ягь поперечную устойчивость. В настоящей статье получено 
аирах. < е для критической скорости идеального газа, протекающего 
п бе ՛•. - ентной круговой цилиндрической оболочке из физически нелп- 
нейн: ■■ материала. Критическая скорость газа 1Л,,к-р соответствует раз
ветвлен ։о исходной формы равновесия оболочки, определяемой началь
ным олютным р, или избыточным (р0—Ра) давлением, отвечающим 
ему р ՛ -усом поперечного сечения оболочки и относительной дефор - 
мание, генок е«.

I • дем значение критической скорости потока, используя для это
го ме? >.՛; малых возмущении системы. Установим для оболочки и пото
ка яб; , •) зависимость между текущими значениями избыточного давле 
ния ,г потоке газа (р—р<»). относительной деформацией стенок оболоч- 
ли е и ее радиуса г. Очевидно, что

(1)

где г — радиус, соответствующий нулевому избыточному давлению 
(р - ра р, — наружное давление.

Если на входе потока в оболочку задать постоянное давление 
(/А, — р ), вызывающее деформацию ее стенок еп, то на основании (I)

Го=Го.>(1 +=<>). (2)

Б\.г.м считать движение газа н процессе смены формы равновесия 
систег.’д Злизким к установившемуся, для которого может быть исполь- 
зова! деграл Бернулли, имеющий для адиабатического потока 
вид [2]

с-______/г___ _ k
2 1 k -- 1՜ о 2 ՝ /г-1' = const, (3)

где V и г — скорости потока газа соответственно при г и гл. ? — 
плотность газа, й —показатель адиабаты, равный отношению его теп- 
лоемк дтев при постоянных давлении и объеме (для воздуха к

Для адиабатического потока идеального газа зависимость между 
давлением р и плотностью • ՛ имеет вид

Р Л. “ (? М*. (4)

а усг к .чсразрызиост.։ одномерного потока газа может быть записа
но п ф рме

(I тавляя в уравнение (3) выражение для V из (5), а также имея 
в ни. -) для истока получаем неявную функциональную зависимость 
р от ՛ ю

(/.л)"՜"՛’ --(л.7’)?',г;г'|;2. (6)

где г/, — чисто Маха для первоначальной формы движения
потока газа, н. I — скорость звука.



Для цилиндрической оболочки справедлива зависим ть

Р — Р = (7)

где о(е) кольценос напряжение в стенке, .՛> ее тлщина.
Очевидно, что реакции оболочки и потока жид-мсти на <м 'ко

нечно малые изменения радиус-в их поперечных ••сч.ннн можно оп
ределит!.. сравнивая значения <//» аг для оболочки и потока. При 
<<//>;7/г)։։Л >\(!р </г) имеет мест;, устойчивая форма р..пнонеси ; си
стемы, а при (ир(1г\ (/г) неусюннш. 1Я. Условие

(т//м/г) г =(<///</г)п. (8)

соответствует критическому с стоянию системы.
Из лав|1С!!М"С1еи (6) и (7) ДЛЯ Нср։»»>н;«Ч.зЛ1.н.»Л । 1։ и.кгнип 

потки при р р„ п г г г .•.'нетстпснно получим

” 2^,31-г (1 - И ). ^р <1г} == рлэ ( .) (р, р )| г.„

։ де /л <^и г
Из условия (.ч) находим

•И’и. = 1"п/(։3 (/> — Р )| |/«5 (: ) - <2А* |)/д •/<,!. (9)

1’.,,. - I |т :'(։.) {р.. -р )] )- (2* -)А> /Л|“. (10)

Очевидно, чти .И ... 1 и Г’ <н . При достижении или превы

шении скоростью газа значения, определяемого выражением (10), воз
можно образование смежных форм равновесия системы оболочка—по
ток «бляшки» и «спазма» [1].

Рассмотрим некоторые качественные и количественные особенно
сти кривых возможных равновесных состояний системы оболочка—по
ток при Л10 > Л!„кр. Анализ уравнения состояния системы (6) показы
вает, что .тля различных видов функции б (г) зависимость Л1$ п н мо
жет 1мсть качественно различный характер. Прямая I ни рис. 15 36
отвечает первоначальной форме движения потока, а условие г=т тон. 
дествснно удовлетворяет уравнению |6) язи любых шачсн:|ях И 3։ 
форма равновесия является у гличиной в диз.т. • V1 <_ П,.|.р 0 ■ 
<В точке А (при .И ֊ .VI,„0 происх՛ : ы -разветвление Форм 
ранионе.-ия системы и при И > первоначальная ферма ;п .՛ ши
потока становится нс'.ттопчияой.

Кривая 2 лпрелелястся уравнением (б) при е н ;։- част 1"Г՛ 
ЧИН1.1М формам равновесия системы тка—поток В зависимости от
вида диаграммы п—г кривая 2 может ՛. сполагаты »; хл;- » соответствии 
с риг. 16—(АВ'), так и рис. 36 -(Лг !

I ели я Некоторой точке А уч зсусгшТ 1Г:ЮГи рлВВ ш՛- . ։:я Цря 
МОЙ I. 1.1Я ко.ч>р.-к» Л1,> ть л об- ՛ - (.•.шн--- .с ГЛМ
метрнчиое малое возмущенно, то прото 1.1ет скачкообр.т шос л՝»-, н 
ние физико-геометрических параметров :стемы, а им» пн՛ величии 
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<• г, р, р и V'. В том случае, если кривая 2 имеет вял АВ' (рис, I 6), то 
при малом возмущении, обеспечивающем с/н > 0, (1г > 0 (образование 
«бляшки»). новое значение а=$/ определится абсциссой точки В', орди
ната которой соответствует точке А', и «бляшка» имеет устойчивую 
форм; равновесия. При с1г՝ -< 0. (1г < 0 (образование «спазма») устой
чиво.; формы последней нс будет.

Рис. I.

В том случае; если кривая 2 имеет вид .ЛВ" (рис. 3 6). при малом 
возмущении, обеспечивающем ։/։••<(). </г < 0 (образование «спазма»), 
новое значение г я" определится абсциссой точки В", ордината кото
рой также соответствует точке V, и «спазм» имеет устойчивую форму 
равновесия. Если же </е>0, иг > 0 устойчивой формы «бляшки» не 
будет.



Критерий соответствия материала оболочки тому или иному ня 
двух указанных выше случаев расположения кривой 2 может быть 
установлен на основании (I). (2) в (6) из очевидных условии

1|т^=1ипА — .к(±ф))^Г֊|_____। п (11|
՛•՛ Л — <а I֊[рМ/ФИ (О - и (1 -01' I
В случае, когда при любых

Пт =0, (12Й

линия 2, определяемая выражением (6), представляет собой и коорди

натах Л!,* горизонтальную прямую, характеризуемую уравнением 
М = Л7„։|. При Л!<Л1о։1, система оболочка—поток, как всегда яв
ляется устойчивой. При .И < Л1,.р ни .бляшка՝, ни .спазм- устойчи
вых форм равновесия не имеют. Диаграмма зависимости -з от с. удов
летворяющая условию (11). отвечает Гранине смены устойчивых 
форм равновесия для .бляшки* и .спазма".

11а рис. 2 а представлен график зависимости з от : для меди 
в(г) - 350е‘՛ МПа. При т — 0.01, р — 10О /;Лд, к = 1,4. р,- - 1,8 /»г

е0 0.1 на основании (2), (6) и (7); р։1 158” кПа, = 0,472,

Л/оКр = О,В87. «, ֊ I 1100.и с. Г,։р = «п Л10Ч» = 760 М;'с. При
I = 0,2, р — 1800 кПа и на основами) (10): .И© 0,472. ,И0 - 0,687,
а при < = 0,05, Р = 1330 нПа — ЛК 0.444, .Ио о.ббб.

Таким образом, линия 2. определяемая уравнением (6), н коор
динатах :, ЛК՛ почти горизонтальная {рис. 2 б». В этом случае при 
Л10 ЛТ.хр ни .бляшка", ни .спазм* устойчивых форм равновесия не 
имеют.
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График, представленный на рис. I а, построен для материала ор
ганического происхождения: = (տ) = 3.5-10* кПа. При т =0,1, р 

— 10- кПа, Л =1,4. - 1.8 кг м։ и = 0,35. ро=\4ОкПа ֊ ЛГ՛,,.. =
=0,596. = 0,772. а. ■= 330 л с, И..ч = 255 .и е. а при ՜տ = - 0.45,

/г =200 к! Խ — .Ио = 0.978. .И, = 0,989. В этом случае кривая 2. оп
ределяемая уравнением (6>. проходит пи линии АВ (рис. 1 б). „бляш
ка'1 (<й>0) имеет устойчивую форму равновесия, а „спазм" (մ։ 0)— 
неустойчивую.

График иа рис. За построен для алюминия: з(։)— 150»'• кПа. 
Для цилиндрической оболочки из этого материала: м = 0,и1, р։ — 

= 100 кПа, А*— 1,4. р„ 1.8 кг.ч, «, - 0.1. րդ = 840 кПа. Л-էՀ, = 

= 0,356. ,И(,Х1 0,596. в 820л 18 и. При 0>05,

р = 745 кПа — М‘ 0.392. Л!, 0,626. Кривая 2. определяемая урав
нением (6), проходит полинии АВ" (рис. 3 6) и при մձՎՕ обра
зуется „спазм", который имеет устойчивую фор.м\ равновесия, а 
„бляшка" (г/е>0) п этом случае у тойчииой формы ронновесня не 
имеет.
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СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УДК 681.3.06,001.2:56 011 ’ 658.511

К X. ГАЛФАЯН. Г Г ДРУНЯНН. Е. \ ШАРАБХАНЯН

автоматизированный анализ и выбор оптимальной
ОРГАНИЗАЦИИ ХИМИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА

I Ър наедены результаты разработки ал горит нчсского к программного обеспечения 
подакггемы аптоматиз։ропо1пюп> а л.таэз н выбора одттпшльной структуры оргпни- 
•п։чп пронзио 1.ТП хинпигкои тсхиптат® пл стадии формяроамнл геяхнко-экономм- 

ческого օ6օ<՜ւ։օւ; 1чип г г. л. ՜ :: отложен мсгод определения
чИсЛп и Опт 1ул.-.|.<(Ы.х елппнчпых мопц|>:».-тсй агрегате» проскпфусмого яронзммиствз.

И.ч 1 Библии! р.. 2 и > սւ

Նհրկույէսցվա^ 1'Ь քի^հ ՝г 11 ", г՝ ՝“ ■ կաոո>^վտ,\.
/՝•■՛//'՛! էրս/քմ ակերս/մւսն «րրոմ . ՚ Հ^ք՚լ-ւ'֊. յ..ն ս րնսւր^էք/յՎէՆ /ւնթահա֊ք ։.ւկւսրէ/[ւ ւս(-

մէ<ք]ԷՆ և ծրաւյրայիև ասքա '.՞վման յ;..կ.ք—1. -*քրյյուԼքնէ.րր նււր սսէեդ^մսէն
ահ1սն1էկա-Աէնսւես,ս1է։սՆ '.իմնավէէրամր կ...^յձւխ.< արւ/յքււՆւււրհ-
ПП»[1]1чЬ ։>и^1/ир|?лчЬЛр/> /н. Ն..-կքւ և ^<Հ^ք^ւ},էյ»է(է{է о<уо>^Д.»| հզաքւությաԱ որոչման
յլ^ր

65
2 33


	10-60
	11
	12
	13
	14
	15-65

