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УДК 539.3  В.И.ИгнатюкБИСИ
УСТОЙЧИВОСТЬ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ОБОЛОЧЕК ПРИ ДИНАМИЧЕСКОМ НАГРУЖЕНИИ ОСЕВЫМ СЖАТИЕМ С УЧЕТОМ СДВИГОВЫХ ДЕФОРМАЦИЙ

Тонкостенные цилиндрические оболочки, широко пршеняшизся бо многих областях техники, является перспективным конструктив­на м элементом и в сооружениях сельскохозяйственно.о строитель­ств а . В процессе эксплуатация они могут подвергаться действие статистических и динамических нагрузок. Вопросам устойчивости оболочек при динамическом нагружении в последнее вреим уделя­ется все больше внимания, различные подходы к решению таких за­дач доотагично подробно рассмотрены в работах [ Э ,Ч ] .В данной работе рассматривается устойчивость замкнутых гладких цилиндрических изотропных и трансверсально изотропных оболочек при импульсном нагружении осевым сжатием, возрастающим во времени по линейному закону ? скорость возрастаниянагрузки). Плоскость изотропии трансверсально изотропных оболо­чек совпадает с ее срединной поверхностью. Координатные линия 
ы. , р  в 1 направлены соответственно по образующей, окружно­сти и нормали в ним. Задача решается энергетическим методом в линейной постановке на основе уточненной теории тонких оболочек по сдвиговой модели типа Тимошенко [ 5 ] .Компоненты перемещений срединной поверхности ободочки разыскиваются в виде, удовлетворяющем граничным условиям аар- няркого опираниг•
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Гдо 4^тг!/1; щ  и Л -параметры волнообразования в напраьдо- е м х  соответственно Ы. ш Л ; 0 1 , а ' , , о 1 Х , , . . . . , С - к е и э -  ввстнь коаффициенты, зависящие от времени.Уравнение движении рассматриваемой оболочки получено с ис­пользованием ура. л е т я  Лаграсжа 0 рода и имеет вид:
где ртп,и)тн -  статистическая критическая нагрузка и частота свободных колебаний, отвочаотио рассматриваемой форме волнооб­разования.Применяя и уравнению ( 2 ) , определяющему характер движения оболочки при динамическом нагружении, критерий динамической у с ­тойчивости, предложенный в [ I ] ,  получаем выражение для коэффи­циента дилами1 лости
где р ,  -  статическая критическая (айлерова) нагрузка, определя­емая минимизацией />«• по т и п .Динамическая критическая нагрузкар ,‘ кг р , эавиоит от двух величин, поэтому исследуем влияние сдвиговых деформаций отдель­но иа р , и Мг ,  вычисление которых по полученным зависимостям может быть произведено с учетом сдьиговых Деформаций и без них. Численные расчеты выполнены для гладких изотропных и трансвер­сально изотропных ( с 6/Е- 0 ,2 ;  0 ,1 ;  0 ,0 5 ; 0 ,0 2 ; 0 ,0 1 ) оболочек с отношением И/к от 20 до 100 на 39М "Наири-2* при %"5Ю‘*Г/см'сек.Результаты вычислений показывают, что учет сдвиговых дефор­маций приводит к снижению статической критической нагрузки.Вели­чина этого снижения (.см.таблицу) для изотропных оболочек незна­чительна, а для трансверсально изотропных возрастает с умень- вениембД 'л к/И (  6  -  модуль сдвига в поперечном нанравлении). При атом для иг тройных оболочек параметры золисобразования т а я  остаются теми « ,  что и без учета сдвига, а для трансвер­сально изотропных ага 6/240,1 наблюдается увеличение чи м а воли 
Ш по длине оболочки. Величина снижения .приведенная в таблице, вычисляется по формуле М ы В ш ^  . 100Х

Р”  ' .  (ч)где ры и -  величины р> соответственно без учета * с уче­том сдвиговых деформаций.
V



-  44 -

Изотроп­ная обо­лочка Треневе:гсалько изотропная равным0,20 0,10 0,05 0,02 0,0110С 0 ,3 5 0,36 0,40 2.33 6.30 12,6050 0,58 М 2 2.51 5,93 12,60 24,8020 1,43 2,63 6,26 11,40 31.40 51.00Анализируя приведенные результаты, можно отмеп ?ь, что учет сдвиговых деформаций в расчетах на устойчивость рассматриваемых ободочек необходим при ^  <20 для 6/Е < 0 , 1 ;  при 1/Л <; 50 для < ^ < 0 ,0 5 ; приД/Й<100 ЛЯЯ&/В <  0 ,0 2 . Полученные результаты хо­рошо согласовывается с известными из других источников [ 2 ,6 ] .Вычисление коэффициента динамичности с учетом сдвиговых деформаций и без них дает практически одинаковые значения. Ха­ким образом, влияние сдвиговых деформаций на динамическую кри­тическую нагрузку определяется их влиянием на статическую кри­тическую нагрузку. Литература.1. Амиро И.Я. К определению критических значений быстро возрас- тающих во времени сжимающих сил. -  Прикл.механика,1979,15,X 5 , С. .54-60.2 . Бабич й .0 .гГуэь А.Н. Устойчивость трансверсально-изотропной цилиндрической оболочки при осевом сиатнн. -Механика поли­меров, 19®, 6, 0,1064-1068.3. Вольмнр А .С . Нелинейная динамика пластинок и оболочек. - И .: Наука, 1972, -  432о.4 . Вольмнр А .С, Оболочки в потоке жидкости и газа: Бадачн ааро- . упругости. -МиНауке, 1976. -416с.5. Игяатюк В.И, Устойчивость цнлнндрнчеоквх ребристых оболочек при дннамвчесном нагружении. -М.» 1981 -2Эс,Дел.в ВИНИТ»,*  135-81 Деп.6 . Кравчук В.С. О влиянии модуля сдвига аа критические напряже­ния етежлопдастиковых цилиндрических оболочек, нагруженных осевой сжимающей силой. -Орикл.механика,19о9,5 , X 9 , с.  129- -1 Э Э .


