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Проектирование оптимальных цилиндрических оболочек 
из композиционных материалов, загруженных осевой силой, 

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):

Здесь

о

ш—число полуволн

тп
(I I)

по образующей, и—число волн в ок-
ружном направлении шарнирно опертой по торцам оболочки

пт 
и

III И --- (1.2)
1П

соответственно частота собственных
ные значения 
оболочки

задачи устойчивости
свободных колебании и собствен- 
сжатой силой Р цилиндрической

1П \ — "Л1,1 ■'1՜
12 (А,./?22 ЯЬИ,

п ։■ //гз!1»/гл2 //„^

тг.
{ III — ~~

I

р

п
П ~ ’

/г

1 1

В 11г характеристики упругости монослоя 
ских направлениях оболочки.

в главных геометричс- 2]

13Ь



Из (I I) при заданных ЙЛ/Л=Й и толщине оболочки// дли рас­
четного значения силы Р получается

7\щ, п, <р)= ֊4(7<„(Я֊лоа). (1,р
пг

где

р .... 'с՛./.,

— tv* _
Л "1Л । J ) [H^nPriijn-rP 1>г2П* 1

12 • io* / / у рыт*
hl \~R/ Rurn*-\ I yPn1 ՛

Bik
n —

nl
^R՝ A = ИЮ —. 

R

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-
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