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В работе (՛) рассматривается вопрос определения напряженного 
состояния при ударе вращающейся цилиндрической оболочки о жест
кую преграду. В предположении, что оболочка изготовлена из компо
зиционного (анизотропного) материала, на основе безмоментных уравне
ний движения оболочки определяются напряжения на фронтах упругих 
волн и приводится анализ зависимости напряжений от угла между 
главными геометрическими и физическими направлениями.

Ниже ставится задача прочности при продольном ударе о жесткую 
преграду вращающейся анизотропной полубесконечной цилиндрической 
•оболочки. В предположении, что оболочка изготовлена из элементарных 
слоев композиционного материала, уложенных под утлом к образую
щей оболочки, при ограничении на прочность определяется максималь
ное значение продольной скорости, скорости вращения, или их комби
нации при неизменном весе.

В работе (՛) получены следующие выражения для напряжении 
°»Лу (*—координата вдоль образующей, у—по дуге попереч

ного сечения):

соответственно на фронтах упругих волн

279



(//= 1, 2)1 (1.2)

движущихся со скоростью

«..+6й„֊й.,)։+4н;։

Ь5и-/(в։1֊5։։)«+4В?- (1.3)

16 (л=1. 2).
66

Здесь, как обычно.

Яп= £?11СО84?-Ь2(/?к,Н-2/?^)51п2СрСО52?4-В’,,51П4Ч>,

(1.4)

р^л

В26 = — [Вп$1п2<р-В;2со$2«4-(В;2+2В6б)со82^ ]з1п2<р,

где Вц, В'„, В^, В'п—постоянные упругости элементарного слоя ком
позиционного материала’ (3), с—продольная скорость, ю —скорость 
вращения, R—радиус оболочки, о—плотность.

Пусть заданы характеристики прочности ортотропного компози
ционного материала зД։, сД։, аД։, зДо. Условие прочности берется в 
виде (4)

(1-5)

где напряжения (п=1, 2) по главным физическим направлениям 
элементарного слоя композиционного материала выражаются через 
напряжения з'Д», з^>, (// = !, 2) известными формулами

°п * = °ЙСО82<р 4- 0^51 П2Я> 4֊ 0^51 п2?; 

ог2} =-■ с^51п2?+°?’уСО82'р — а(гл)8|п2^; 

С(Ю = _ -1- [а^—а^]81п2<р4֊0(Д’сО82<р.

(1.6)

В предположении зд,= зд>, чего можно добиться дополнительным 
поперечным армированием, условие прочности (1.5) представляется 
в виде

0«1
(1.7)

Используя (1.1) и (1.6), из условия прочности (1.7) можно найти
предельные значения продольных скоростей сп, угловых скоростей н
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их комбинации сп(/г), где ^ = и>Д>/с

сп(Ь) — (1.8)

где
/л ^ 7И(£П + *л#1в)СО52^4֊(Я12 |-®л52в)5|П։?֊Р(^1в-|-7„^м)5|п2?|;

£» = Т»1(вп+։лй1«)81п։? + (51։+։яВи)со8։<р + (Ви+։,,Вм)8|п2?; (1.9) ' 

Лл=1»|0,5(В1։+алйг։—В1։—։лВц)51п2?4֊(В1։+։,Вм)со52’р|,
___ Л а.с—к

------ Г’ —1------- (1.10)у1(а։~а2) ^2(։2~я1)

В случае с=0 для шя получим формулы (1.8) и (1.9), где*
(֊ 1)ПА

*л » (#— 1։ 2). (1.11)
'Уя(а1~“Я2)

В качестве примера рассматривается оболочка, изготовленная из 
композиционного материала СВАМ 5:1, со следующими характеристи
ками упругости и прочности:

в;2=о,12ви, я;2=о,б1бя;։, в.б=о,157вп,
I И I / (2Л>

аВ։ = 0,01886Вп, од,= 0,007718В1։. аВо = 0,004972В, ։.

С помощью .«Iормул (1.8) —(1.11) в промежутке [0е, 90 | шагом1

Г

1° вычислены приведенные значении продольных (с = с/р Ви) и угло
вых («> = ®/?/р/Вн) скоростей для различных значений к (£=—1, 0, 
1). Для нахождения максимальных допустимых значений продольной 
и приведенной угловых скоростей с* и вращающейся оболочки и 
соответствующих им оптимальных углов воспользуемся формулами 

с* = тах т1пся(<р), <о* = тах т1пшя(?>). (2.2)
0°^?<90° п 0*<?<90° п

В случае £ = —1 в интервале |0\ 58?) допустимыми являются 
значения скорости на втором фронте упругих волн, так как в этом 
интервале для любого ?. с։(ф)<с2(?) в интервале (58 ,
90 ], следовательно, в этом интервале допустимыми являются значе
ния скорости на первом фронте упругих волн. IIри ? = 58 н(?) =
= с2(ф). Среди этих допустимых значений максимальным является 
с* = 51,156 м/сек, которое достигается при ф = 0 и ® = 58 . В слу
чае продольного удара (к=0) на всем интервале |0 ,90
следовательно, допустимыми являются значения с^?), максимальное 
значение которой достигается при <р=0°. т. е. с*=с1(0 ) = 77,952 м сек.

Аналогично в случае Л = 1 получим с = с2(21 )==<2(-1 ) 
= 63,057 м/сек. Для иллюстрации этот случай показан на рисунке.
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В случае же вращательного движения (с = 0) оптимальным яв
ляется угол ? = 68 и максимальная допустимая приведенная скорость 
<о* =0,01387.

Таким образом, оптимальным выбором угла укладки слоев мате
риала можно существенно улучшить допускаемые продольные и угло
вые скорости движения оболочки.

Автор выражает благодарность В. Ц. Гнуни за постановку задачи 
и обсуждение результатов.

Ереванский политехнический институт- 
нм К Маркса

Ռ. ՍԼ. ՐԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ

հոմպողիցիոն ն|Ոէթից պատրաստված ցյանային թաղանթի ամրության օպ- 
տիմիցացիա փ մասին հարվածի ժամանակ

Աշխատանքում դիտարկված է պտտվող, անիղոտրուղ, կիսաանվերջ 'ք/111՜ 
նային թաղանթի կոշտ արգելքին ուղղագիծ հարվածելոլ ժամանակ ամրության 
խնղիրր։ Ենթադրելով, որ թաղանթր պատրաստված /, կոմպոզիցիոն նյութի 
էյեմենտար շերտերից, որոնց ուղղության և գլանային թաղանթի ծնիշի հետ 
կաղմած անկյունր տված է, ամ րու թ յան պայմանից որոշվում են ուղղաղիծ

արագության, անկ յունա յին արագության և անփոփոխ քաշի դեպքում նրանց 
կոմրինացիայի մեծագույն արժեքներրւ Աույց է տրւԼում, որ նյութի շերտերի 
դա սավ որման օպտիմալ րնտրությամր կարելի է էապես մեծացնել թաղանթի

շարժմ ան ուղղագիծ և անկ յունա յին ա րա գ ո ւ թ յունն ե րր ւ
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