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Динамическая устойчияость анизотропной замкнутой 
цилиндрической оболочки

О Ipc.i. rai;.ieni-i 1ка.1емиком АН Армяискон CCI’ ։.. А. Амбарцумяном 14/V 196.гн

1. Рассмотрим задач) динамической устойчивости анизотропной 
замкнутой круговой цилиндрической оболочки, сжатой продольной си
лой Ра -4- Pt cos (>l .՝

ia координатную поверхность принимается срединная поверх
ность оболочки, которая представляется координатами а,, а. (а։ вдоль 
образующей, а, -по дуге поперечного сечения) и радиусом кривизны 
/? = const Принимается, что материал оболочки подчиняется обобщен
ному закону I ука и в каждой точке имеет лишь одну плоскость уп
ругой симметрии, параллельную срединной поверхности.

В отношении тонкой пологой оболочки принимается гипотеза не- 
деформируемых нормалей. ’

В сил) принятых предположений уравнение равновесия оболоч
ки имеет вид (’) *ЖЯИи
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здесь Ф функция перемещений, Z— нормально приложенное внеш
нее давление.
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h — толщина, #,* — коэффициенты упругости материала оболоч
ки (*)•

13 случае, когдн оболочка изготовлена из ортотропного материи- 
да с несовпадающими главными геометрическими и физическими на
правлениями, для коэффициентов Bitt имеем р)

#и = #ncos1cp4֊2 (#|2Н֊2#«>) sin1 ?cos *9 -4֊ sin4 ■?.

#22 = #11 Sin1 9 4- 2 (#п+2#бб) Sin2 9 COS2 9 -г #22 cos1 9,

#1։ = + 1#п + - 2 (#п4- 2#бб)| sin2 ® cos* ср, (1,3)

Л։в = #66 4-|-г-Ди — 2 (#ia4֊2 5«i)| sin2? cos2 ?,

#։։= -֊- |#ч sin <p — #11 cos* 7 (Bu-f-2 5rz,) cos2<p] sin 2 z.

|B.2cos2y — B\\ sln*« — (S124-2 Вы) co< 2 ?| sin 2®,

где ? — угол между главными геометрическими и физическими на- 9
правлениями. Ви, — коэффициенты упругости при 7=0.

В (1.1) заменив Л выражением (*)

рА 2рАе 47 ~ + P1 cos еП “Г7՜ 0,1 Г*՜ ~
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получим уравнения динамической устойчивости рассматриваемой обо
лочки*

Здесь р—плотность материала оболочки, г — коэффициент ли
нейного затухания.

2. Предполагая, что оболочка достаточно длинная, представим 
решение уравнения (l.l) в виде (3)

— / | Л»։ + Л а. | ,
фв/(0е V ' (2 1)

г i< /(Л —искомая функция времени t k = —- — волновое число, н— 
к

число волн по окружности, А длина полуволны н направлении об
разующих.

Подстанляя (2.11 в (1.11с учетом (1.4), получим 
/" -ь 2։/' 4֊ *“։ d - '2 Г cos ht)f =0. (2.2)

(2.3)
где

К = Du -k 4DM ^+2(fJ։s+2PM)*֊-
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+ р, * 2<։” ц +(а“ ~’"|։) /г7՜ "‘^я՜’ а”я*
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Здесь <•> собственная частота, «■—коэффициент возбуждения 
оболочки, загруженной постоянным составляющим осевой силы. Р* 
верхнее критическое значение сжимающей силы при ее статическом 
действии.

Таким образом, решение рассматриваемой задачи приводится к 
известномх уравнению Матье (2.2). Для главной (наиболее опасной! 
области динамической неустойчивости имеем (։)

В случае ортотропной оболочки с несовпадающими главными 
геометрическими и физическими направлениями критические частоты 
главного параметрического резонанса существенно зависят от 
ориентации главных направлений упругости и являются периодически
ми функциями угла ® с периодом к. Таким образом появляется воз
можность регулирования .значений критических частот в зависимости 
от условий работы оболочки.

Наибольший интерес представляют те значения параметров Лип- 
вблизи которых критическая частота О.։ принимает минимальное зна
чение.

Если имеет место симметричная форма потери устойчивости, то 
п =0 и критическая частота принимает минимальное значение при’

8г/?О„
(2.5)

(ля границ главной области параметрического резонанса полу
чим формелы

й.«֊Ь ±_(Л±23< (2.6>
рА/?։ а։։ 64֊’Оп

,л. = 4 ± _ 31Р1+2Р0)*
«„ б4^Рп '

Рассматривая формулы (2.5). (2.6), легко заметить, что минималь
ное значение критической частоты 9.։ и значение длины полуволны в 
направлениях образующих зависят от ориентации главных направле
ний упругости материала оболочки.

՝ Для иллюстрации приводим два примера решения осесиммет
ричной задачи динамической устойчивости ортотропной цилиндричес
кой оболочки с несовпадающими главными геометрическими и физи
ческими направлениями при Яи=2£. 5«=0, 5Е, Ро=О Р,=
=2Е/1֊ и при «„ = !()£, Вп = Е, В<*=0,5Е, Ро=О, = 5£ А։.

<аесь мя простоты выкладок рассматривается консервативная и дача

2ни



i 1рн этих исходных данных на фиг. I, 2 приведены графики -,а 
нисимостей min 6^ (?) и

Рассматривая фиг 1. 2, замечаем:
. mln min ., I

(?) (*)
достигает при

б) минимальное значение ширины области главного параметри
ческого резонанса достигается при ®=0, а максимальное значение 
при 9 = х/2;

в) вблизи ? = к/2 наблюдается бурное возрастание критических 
частот, а вблизи ®=0 и с в достаточно большом интервале из
менения ?. критические частоты изменяются незначительно Ширин.। 
области незначительного изменения критических частот увеличивается 

• *
с увеличением отношения В\\}Вп.

Таким образом, варьируя расположением главных направлении 
упругости, можно избежать возможности появления параметрической 
резонанса оболочки.

Институт математики и механики
Акалемии наук Армянской ССР

Դ. Ь. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆՍ ԵՎ Վ. 8. ԴՆՈՒՆՒ

(1՝նի<|ո*ր<ւսյ փակ դլանւսյին թսւզահթի դինամ՛իկ կաւունա թւա ն|ւ

Դիտարկված Լ անիզոտրոպ փակ ղյանային թաղանթի դինամիկ կայունության խնդիրք րսս 
մամանակի պարրերական օրենքով փոփոխվող երկայնական ումերի ազդեցության տակ

Աշխատանքի հիմքում դրված Լ մեկ աոաձղական սիմետրիայի հարթություն ունեցող նյո - 
թից պատրաստված թաղանթների տեխնիկական տեսությոէնր (՝)>

հնղիրր քերվում է Մ ատեի հայտնի հավասարման ոէսումնասիրմանրւ Ստացված 4 րանա-
■Դեր կրիտիկական հաճախականությունների որոշման ‘,ամարւ

Որպես մասնավոր դեպք ոաոէմնասիրված / օրթոտրոպ զլանային թաղանթ, որի զէխավսր 
ֆիզիկական և երկրաչափական ուղղություններր կազմոէմ են որոշակի Հ-ւսնկյունր

Յույց է տրված, որ փոփոխեյով առաձգականության դյխավոր ուղղությունների դիրրր. կա

րելի 4 խուսափել թաղանթում պարամետրական ռեզոնանս աոաքանայացւ
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