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при ограничениях на прочность и частоты 
собственных колебаний

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР В. С. Саркисяном 20/11 1990)

В работе приводятся постановка и решение задачи проектиро
вания загруженной силон Р цилиндрической оболочки из компози
ционных материалов, работающей в режиме собственных колеба
ний.

1. Для частот собственных колебаний цилиндрической оболочки 
средней длины /, радиуса /? , толщины Л, изготовленной из моиосло- 
ев ортотропного композиционного материала (КМ), уложенных поо
чередно под углами ±<| к образующей и загруженной силой Р, име
ется следующая формула (*՜4):
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Из (I I) при заданных ЙЛ/Л=Й и толщине оболочки// дли рас
четного значения силы Р получается
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Для практических целей представляет интерес нахождение
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причем при й -0 получается, что РК = РК^ где Р, р— критическое зна
чение силы Р.

Необходимо отметить, что из соотношения (1.4) можно опреде
лит!, А(///,//, г) при заданных Р и й. В этом случае для определения 
Аия получается следующее кубическое уравнение:
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Естественно, нахождение толщины пластинки

//,.(^, /< й) щахА(///. п, г, Р. й). (1.9)
т.п «в» — 

при которой первая частота собственных колебаний равна й для за
данных Р и ф.

Задачи (1.6) и (1.9) являются двойственными, и решение одной 
из них обеспечивает решение другой.

2. Ограничение на прочность в настоящей работе обе< печпваег- 
ся условием (6)
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Для алгоритма решения задачи не существен вид условия. При 
необходимости можно использовать другие, более сложные условия 
прочности.

Из условия прочности (2.1) при напряжениях (2.2) для расчет
ной толщины оболочки получается
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Для каждого ф при заданных Л и й расчетное значение сжимаю
щей силы Ри определяется из условия

Рр=т1п |РДф, Л, й); Р,ч(ф, А)],

где /< и Рпр определяются из формул (1.6) и (2.3).
Оптимальный проект оболочки определяется из условия

Ро тахРг = тахт։п|Рк; Рир|. 
? ?

(2.4)

(2.5)

Рассмотрим цилиндрическую оболочку, изготовленную из моно
слоев ортотропного КМ с характеристиками (7)

вь |»,зз/Г|'|, /я2 - 0,082^*1, =о,1бЯн, 
^, = 1.9 Ю зй2 -0,25 Ю ’в'п, тЛ0 0,075 10֊’^.

При этих данных и //“А* -=0.5 для различных Л, й в таблице 
приведены значения расчетных нагрузок и соответствующие опти
мальные углы При 7/=8,49 и рассмотренных нагрузках активным яв
ляется лишь ограничение на прочность. Следовательно, оптимальным 
является угол ?о = 0°.
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На графике при Л = 2,9 приведены зависимости расчетной нагруз
ки и оптимального угла от величины первой частоты собственных 
колебаний £>.
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հււմպոգիցիոն նյութից պատրաււտ։|ած, առանցքային ուժո.| սեղմված 
օպտիմալ գլանային թաղանթի նախագծումի ամրության և սեփական 

տատանումների նանախականության ւ|րա սահմանափակումների ղեւղհււմ

Աշխատանքում գտնված ( տրված սեփական տատանումների աոաքին 
հաճախականություն ունեցող, առանցքային ուժով սեղմված, կոմպոզիցիոն 
հ՚՚^ից պատրաստված փակ ղյանային թաղանթի օպտիմսղ նախագիծր ամ
րության սահմանափակման ղեպքումւ Կախված աոաքին (ամենափոքր) սե-

159



фш1[1чЪ tnUitnuAtnitlilLpIl t ш£ш/и Ull/tub ntpJUlh HlpJlipl՛.՛/ i‘ P uiquihp/i iiiiiiiiini- 

pjnibfit], npn,tfn .! I, p 1114 iilhfl'• uupr/iJuii Iju nui qi/ <i<<> pp, npp 4iUf Ш՝ (

Ърш UllfLLwJ A<> l^pnqni Ъ lul/rufl jntltpi

Л И I EPAI у p A - * P u н a V m * в II и

1 В. В. Болотин, Динамическая устойчивость упругих систем, ГИТТЛ, М,—Л., 
1956. 2 С. Л. Амбарцумян, Общая теория анизотропных оболочек. Наука. М., 1976. 
։ Н. .1 Л.< футов. П Л. Зиновьев, Б. Г. Попов, Расчет многослойных пластинок и 
оболочек из композиционных материалов. Машиностроение, М., 1981. 4 В. В. Ba- 
сии,св. Механика конструкций пз композиционных материалов. Машиностроение. 
М„ 1988. 5 В. С. Саркисян. Некоторые задачи математической теории упругости 
анизотропного тела. Изд-во ЕГУ, 1976. 6 Л. А'. Малмейстер, В. П. Тамуж, Г. Л. 
Тетере, Сопротивление полимерных в композиционных материалов. Зннатне. Рига, 
I9S0 ■ V .’.I Joih-՝ М. с ап с՝ о։ сотц> i*lie malcrlals, Me Crow hill. N ¥., 1970

I


