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Изучаются одномерные нелинейные (геометрически) вынужденные 
колебания цилиндрической панели, изготовленной из анизотропных 
вязкоупругих слоев, симметрично или антисимметрично собранных от­
носительно срединной (поверхности (։). Рассмотрены два случая крае 
вых условий.

I. Одномерные уравнения колебаний цилиндрической оболочки 
имеют вид С՛2).
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(р = 2пр, 2п—'число слоев, р—плотность материала). 
Для усилий и момента будем иметь (’).

Т=Сие, 5-Св։Т4֊К,г. М—Ь„х. ։ К,,-; (Ь2)

при антисимметричном расположении слоев и

(1.3)

при симметричном расположении слоев.
Для компонент деформаций имеем

Ьу V 1 / дъ с/и
ду Т + ' ду
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Как обычно (2), инерционными членами в первых двух уравнениях 
будем пренебрегать, 

+

В выражения Ср, Кп, Ьц входят упругая и вязкая части согласно 
формулам (1.6) и (1.9) по (•):
82



(1.5)
Рассмотрим два случая краевых условий:
2. В случае антисимметричного расположения слоев, 

панели свободно оперты —

w=T=S = M=0 при у=0, у I.

в предположении, что

(| = (]о sin Ху sin р t. Х=л/1, 

решение уравнений колебания будем искать в виде 

u = (pcosXy, v = \|-cosZy, w = fsinXy.

Тогда между I и (р получится следующая связь:

f = A sin (pt4-а), «֊=В sin (pt4-<։4-y)

когда края

(2-3)

(2.4)

В -liX.A, X, 
(-вб (I— ct։erc)C(>S7-cwrssln7

2в

tg7= S

Гс, Г5—с точностью до множителя косинус и синус преобразования 
дра оператора Г*.

А уравнения для определения А и а будут: 

ю(А + Х։А’=р»А З^соза, 
рИ

(2.6)
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На основан

* 32р h J-pn

ни (2.6) резонансная кривая будет

разность фаз определится из (2.6). Амплитудно-частотная М11,в;|>| (- ‘( 
.зимеет характерный вид (см., например. ( )). <9т ( ) (с. ֊ ) оглича- 
Яется членом Х3А2. Наличие такого члена приводит к тому, что кривая 
■типа изображенной на рис. 13.10 (3) деформируется, правая ветвь ото-
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двигается налево, а левая — направо, петля суживается, причем чем 
больше амплитуда, тем больше ее влияние.

В упругом случае в вышеприведенных формулах надо положить 
ГС=Г8 = О, а собственная частота определится формулой

(2-8)

Из приведенных формул получится и случаи симметричного рас­
положения слоев — необходимо только Изг—К226/С66 заменить на

3. В случае шарнирного закрепления на концах панели будем 
иметь условия

и = ¥ = и=М:=0, у = 0, у = 1. (3.1)

Здесь приведем решение для случая симметричного распределе­
ния слоев. Сжимающее усилие определяется как в (2); при предполо­
жении м =[5»пХу для него получим

(32)

а для неизвестной 1՜

где

<Рг
<р

О08! пр1
(3.3)а^-а^Ч-азР^

Решение (3.3) строится, как и в предыдущем пункте, лишь с той 
разницей, что осреднение по I осуществляется по четверти периода, и 
окончательно для амплитудно-частотной кривой получим

(3.4)

Здесь

84



8С„

4С„, ?հ₽.« 11 0,5сг;(31, —։տ)|.

16р Ы*

I Г(г)<к, Гк = [ Г(г)с052рг(к, 1'յ։= [ 1'(շ)տ1ո?ր^շ. 
о ծ

По сути кривая (3.4) имеет такой же вид, что и (27), однако сле­
дует отметить, что наличие подчеркнутых членов нарушают «симмет­
ричность» от А относительно оси р.

Свободная частота упругой «панели будет

(3.5)

где линейная частота

(3.6)

а аг н а3 есть аг, аз, только с упругими частями в Си.
Антисимметричный случай получается совершенно аналогично, нс

приводятся лотому, что 
тота имеет вид (3.5) и 
П22֊к22€/сб€.

рмулы более длинные. В упругом случае час-1Ш
(3.6), где только Э22 должен быть заменен на
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Լ. Ա. ւրՈՎՍհՍՅԱՆԱնիզոտրոպ աոաճգամածուցիկ շերտավոր գլանային պանելի ո> գծային տատանումների մասին
Դիտարկվում է անիղոտրոպ շերտավոր աոաձդամ ած ո լցի կ գյանային 

թաղանթի երկրաչափորեն ոչ ղծային միաչափ ստիպողական տատանոլմնե֊ 
րրւ Շերտերը միջին մակերևույթի նկատմամբ բաշխված են երկու ձևով սի­
մետրիկ և հակասիմ ետրիկ։ Ինչպես սովորաբար, միջին մ ակերևոպթի իներ­
ցիոն ուժերը արհամարվում են: Երկու տիպի եղրային պայմանների դեպ­
քում (աղատ հենված և հոդակապային ամրակցված) ստացված են ոեղո- 
նանս ա յին կորերի արտ ահ այտութ քունն երրւ

Որպես մասնավոր դեպր ստացված են աոաձղակաՆ ազատ և ստիպո­
ղական հաճախությունների մեծություններր։
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