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ОВЦ.АЯ ХАРАКТЕРИGI'ИКА РАБОТЫ 

AI<тrSJIЬRocть тeu!i. Во мноrп: прехтическ,и ввжвнх CJJ;Y'ЧSJП 

раоотоспосоС!носn Jiетате.пьных аm::tаратов, кoнc<rJ)JJЩIIЙ раз.11И'1В&х 

машив и друrих несущих инженерных сооруиевий опреде~етОя п: 

способнос '1'Ь11 воспри.IIИМ.а'!'Ь комС!.uироваввые с m тик о-,цивааичееЬе • 1 

нагрузки при эа.ца.авшt оrра..ниче.Еiиях на первмещения и нiшрnевия. 

Это о6стояте.пьство oC!ycJioВИJIO пОЯВJiевие за последние два деся­

тцетия MJIЬmoro чисu работ, nосвященвше раэвитИII теор.аи и ме­

тодов рас~ета подкрепленных оС!ОJiочек, а также· экспериментаиьно­

му изучению их поведения при действии укезаsвнх ваrрузок. 

ОсновЕне резуJIЬтаты в обпасти давамики реОристнr оООJiочеи 

отражевы_ в пуС!.пикацип И.Я.Амиро, Ю.П.Iиrапо, В.З.ГрИЩ8Rа, 

В.А.Заруцкоrо, Н.И.Карпова, В.А.Лесвич~й, д.Е.Jlипово.коrо, 

' А.И.Jlп:о,l';еда, А.А.Мв.пивива, И.С.М&!Ш'!'ИВВi JI.И.IIaвeвna,/ А.Н.Пи-
·-

савхо, Б.II.1муmкина, Вайrартена, lfаидоваJIЬда, Иru и CЬJIOJia. 

Теоретичес.кие разраС!о'l'Ии в ув:азавsСJа ВS:ПраВJiевии о:м\98В& 
' 

с решением cJio!tВНX краевiiа: зв.ца~ теории oOOJioqeк. В с:вnв с 

э'l'IIМ в по;цавтmцен О0.11Ь11111Встве о.п;,чаев испо.п.зуется конотрукп­

вво-ортотропн811 модеJIЬ, позвОJПiвmеs на основе хорошо разви'fоl 

'fеории авизсi!'ропsнr оС!ои011ек pemиn ряд BIWIНX эа.~а~ И ПJ.)o8В8JIII.: 

з.Ирова'!'Ъ ВJ1811ВИе параметров подкреп.певиs наснепряzевво-дефJрш­

ровавsое сост011ще и ко.иеОавиJi ребрисТЫХ: оООJiочеи. О.цваво ва 

основе тахоrо под:~ода неnзs оС!варуаn ос()беввоств ~фJреро­

вавия, связвввые с .цвскрет11181 размещениеМ реОер, Ч!rО в PJiдe с.п,­

чаев яВJIRется сущес'I.'Ве.ввнм, а '!аКиtе oпpeдeJIIIn rptUUIЦВ ~ени­

мости KOSC'l'pjKTИВRo-6p'l'O'l'pO~ol paoЧ8fZOI CXEIIH. 

Извеотвне резуJIЬта'fН, поцу~е.цне о уt~етс. дii)Kp&'l'Вq.E'O ха ... 

рав:тера ПOдltpettJJIDIЦП 8Jieii8H'l'OB, Of&OOЯ'!'CS И Ч8C'l'IIJ8 C.Q'118.18. 
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recмetpU осоиочеи и rравичвш: успавий; при &'!'с. д~~ВВ~Шческие 

• oora'l'Jii1!ecкиe ec:iie:в:tи соо'l'В8'!'0'1'ВуDЦП задач рассма'l'рИВ8.М'С.в: 

раз.цеJJЪ.Во. Поэ'l'СМJ ,JUUIЬ&eЙIIII!e исс.пе.чава.виs деф.)раиро:вави.в: peo­

pиc'I'Jl.[ о6ОJiоче:в: веосж~о св.в:знвап с ус.поиаевием их rеа.аеТриИ. 
' . 

.IIЗJ118Dell COJII8C'1'BOrO :В.ПU.ВИS JtИCKpe'l'BOC'l'И ПOJt!peПJie.ВИSo yo.no­

:вd опира.виs И СТа'!'ВЧесКП: .ваrру80К Ва "180'1'0'!'& И фОр&Н KOJJЭ08-

вd1 а '1'8ИКе ва оово:ввне ИСI!(повев'l'н JtJUU~U~чecв:oro вsnр.в:кевво­

.ч8фораирававвоrо 9ОС'l'ОЯВИ.В:. Ooo6d ивtерес пре;цстав.пRе'l' э:кспе­

р111е&'1'8JIЬВ88 провериа '!'eopeП'IIec:ux реmвий. Эти i~Опросн п:Рiк­

цчеоп ве освещевн в вaJ'II&oй .nи'l'epe.'l':Jpe. 

ВJ.Die.8a0Usaoe odyoJJDв.пввaeor U'!':JSJIЬВOC'l'Ь '!'еоретическоrо 

• акопЕ~.РJ11ев'1'апьвоrо .исс:ие.чава.виs Ио.11868.Вd преnериоrе.пъво-ва­

праеВ!I&Х поJtИреп.пе.в.внх оСОJiачеи врещеиu. 

ПеJ~Ы~ ра6ооrн .в::в.пяе'!'Сs 

I. Разра6.о~а эqфекоrиваой ме'l'одик.и решекия эa;JIJ3.u о соо­

·с'l'Ве.в.внх ко.пеоави.в:х пре.цвари'l'еаво вапр.в:кеввнх реорис~ о60.по­

чек вращевия. 

2. Изучевие co114ecтsoro ВJIИ/iiiИЯ статических .ваrрузок. rpe.­

.llli'IIIНX ус.повий и дисв:ретвости ребер иа со6с'!'веиsне "'SC'l'O'l'Н • 

фaiJiн и JtИВамическое sапр.в:Иевво-.чефоJМироваивое соста~иие. 

Э. Реmе.це вовнх ста'!'ико-дииами'llеОкп: задач теории поJtИре­

ПJJSВВНХ о6о.почек враще.виs. 

4. Экоперимевоrаава.в: проверка по.п;у~еввнх теоретических· 

peQJIЪ'!'a'l'OB. 

Наmая новиэва 

I. Прове,цево оооощеВИе acимп.oro'fJIIIeOИo.tO метода уче'1'а ,ци­

скреоrяосn размещеиu ПОJtКреП.tеВИЙ sa KJJВ.CC соrа'!ИКG-.JWШМИЧе-
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ских задач теории реористых оболочек вра~ния. 

2. ПолучеНЬI оценки пределов прmеiUМости конструктив.но­

орто~ропной теории колебаний оболочек вращения достато~но об­

щего вида. 

э. Получены решения новых задач о колебаниях подкреплен..: 

ных оболочек в~ния с учетом статических усилий. 

4. Про~е~но сопоставлеп.ие расчетных данных с резуJIЬта­

тами экспериментаJIЬного исследования собственных колебаний 

предваритеJIЬ.но сжатых подкрепленных конических оболочек. 

Ирактическая ценность 

Предлагаемая методика и полученИЬJе на ее основе реэуJIЬ­

таты могут оыть непосредствеШiо испольэо:ванн в практ.ике КБ и 

НИИ при ста~ико-динамических расчетах и проектировании конст­

руiщий, элементами которых яВJIЯются ребристые оболочки враще-

кия. 

Внедрение реэуJIЬтатов 

Раэраоотанная в диссертации методика ·динамического рас­

чета подкрепленных ооолочек вращения внедрена в проиэводство 

с эконалическ.им эфj>ектом 34230 py6Jieй, а так~~tе ИСПОJ.LЬэуется 

nри чтеп.ии спеЦИаJIЬНЬIХ ку~ов .11екций сту~Jiтам спеЦИW!Ыiооти 

"динамm<а и прQчность маmи.в" Днеnропетровского госудаj:ютвенно­

го университета. 

Апро68Ц!Я- работы 

Основные результаты диссертационной работы докпадывалиоь 

на научИЬJХ коареренциях, посвященных иi'ог~ научно-исследова-НТ
Б 
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тепъской работа дг1 за 1978-1984 rr,;IY Всесоюзвой конференции 
' 

по статце и .цивааике простравствеввах конструкций ( КИев,I978); 

П Респ;убJшканской конференции мо.nоднх учевнх .по :мехавике ~ер­

доrо дефораируемоrо тела и оощей мехв.вике ( Киев, 1979 ) ; Все­

союзвам симпозиуме по велиВейВой теории обопочек и ппастив 

( Казавь, 1980 ) ; У"раJIЬской зоВ8J!Ъиой конференции по _ВJIИJШИI) 

погрешвостей.изготавпеsия вапрочиость и ведежиость де~апей ма­

ШШI ( Свер;ц,повск, 1982 ) ; Всесоюзвой mв:one молодых ;уче.вsх и спе­

ци8JП1Стов по актуШным про6JJемаа мехавив:и обопочки ( ~838JIЪ, 
- ~ . . 

I98Э. ) ; ва ва;учвам С814ИВаре кафедра прикJJадвой теории упругое тв 

дг1 { ПОД ру:в:аво~твсм ВКа.деlоtИХа АН У"ССР в.и.моссаковскоrо, Две­

пропе~рО!СК, 1985 }. 

По матерИВJ18М диссерmции опубпико:ваво 7 nечатsнх рабо'f. 

ООьем рабоТЪ! 

Диссертация ВlUШЧает введевие, четаре r.traвв, з8.КJII)Чевие, 

СПИС.ОИ ИСПОЛЬЗОВ8ВВОЙ JIИ'fepa'f;Ypы ( 166 sаимевовавий ) И ПрDО­

IЕе;'Ше• Работа содерот 86 страниц машивопионого теиста, -18 ри­

сунков и 13 табJIИЦ. 

СОДЩР:dАНИЕРАБОТЫ 

Во введевии coдepиa'l'CJI анализ coвpeмel!i:ioro соСТО!ВИЯI воп.,; 

роса и OOIIIМ характеристика диссе!_)'1'8.11Р/ОНВой работн, ооооs.о~нва­

е'l'Ся ак.,У 8JIЬВОСТЬ и из.паr811'1'Си це.nи исс.педовавu; приво.цИ'l'Ои 

кратхое содериищие диссертации;. 
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В первой главе приведеu обзор результатов, пQЦучеавнх 

отечественными и ·зарубеивыми исследоватепвми в оdпасти дивами­

ни ребристых оболочек. 

Проведенвнй анализ работ в этом ваnравпеаии показал, что 

на определенную заверпrеusость в вастаящее время может претеи ... 

давать J1ИП1Ь теория оболочек вращения, ус.и.пенных широт.вшш реб­

рами. Общие же методы статического,и особенно дИвамического 

расчета стрингерных и вафельвых оболочек, учиТЬJваDD.Ие фактиче­

ское распределение жесткостНЬJХ характеристи.к конструкций, ка:к 

правило, могут йыть испо.пьзоэавы JШШЬ пfJИ oco6st гра.вичша ус­

ловиях. Что же касается статико-дивамичес:ких ЗВJ!аЧ теории реб­

ристых оболочек, то в зтQ/1 направлеаии теоретическп:: и экспери­

ментальных работ явно не· достаточно. 

Во второй главе сформулированы предположения, полоигавые 

в основу выполненного исследов~и выведены ураввеивя движе­

ния куполообразных оболочек вращения ( рис .I ) , .ваrружев..ввх 

внешними статическими ус.ИJШЯми с учетQ/1 дискретности располо­

же.RИЯ ребер. Продольные ребра, трактуемые к~ стержuи Кирrофа­

Клебша,одаваковы и располоиены на равных расотонниях друг от 

/ 
друга. 

с математической точки зрения расчет собственНЬJХ колеба­

ний такой констJ!Ую::ti'!И св.одится к pemEiRИIJ семосопряженвой крае­

вой. задачи для системы диqференцвальнш: уравfЩШ в частных 

провзводных эJIJUШтического типа с переменными коэqфициентами, 

содержащими раэрiвные б - функции Дирака : 

( 'I ) 
НТ
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Рио.I. ГеСIIе'fрия сре.цв.ввой поверхвос'1'И к;упо.поОСiраз­

внх обо.почек Bpa!QEIВIЯ 

- ДИ/Jферевциа.пьвне апере.~оры JIИJ!el.aoй теории 

обо.почек; 

U=~ u.,,IL.r. ,u.,J - веитор перемещевий; 
Ml - ЦФреревцва.пьвый ottepa'fop, JU'Di!ISDIUIЙ ребра 

~с тв: ости; 

- соСsствевваЯ частота; 

- ~ревцв8.uьвый оператор, JЧИ'DiВSIIJUIЙ эa.J;i~e 

,:ввепшп статических ваrр;узок; 
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i = I,2,З. 
д.u реmе.ни.я ( I ) испопъзуется основвея чея метода ocPeJ- 1 

не.ни.я - разде.пеиве мед.лен.вш: и снстрнх составJIЯацп реше.ни.я, со6-

стве.ЕIВНе фо];UЬJ и частоты охредста:в.пяися в виде 

( 2 ) 

rде U, 'Д, - решеиве ковструктивво-ортотропвой задачи• 

U уч~тсu (. 2 'f си..; тема ( I ) разоиваетоя ва о.истему уравве­

н.ий, соответствующую иовструкт.ивво-ортотропвай задаче, .и светему 

уравве.вкй д.пя поправок, ооус.повле.нвш: дискретное~ распОJIОиевия 

реоер. 

Дпя ковструктивво-ортотропвой залачи 

( з ) 

Для поправок, обусловлеввЬJХ дискретвоатЪI! подкреплевия, 

l = I, 2, З ) 

Решеиве ( 4 ) mце тоя в в.иде 

01 = Uto + 011. т Uf2. 

(4 ) 

.,:оде фувкЦи.и у~авпе'!'ВОряl)'l' с.педуацвм уравве111181: 
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Lt(U,~+~l(l1м-N)ML(U,o+U11 )]=-(1+pN)Mt(U.); с б> 

Ltt ( 012) + U.tz.i А =О с. 7 > 
М D - опере.торьт осредвеВИI!. 
'l 'l 

Ава:поr~вое раощеп.uевие проводи'l'Ся дпя rpasичssx ус.повий. 

Реmе,вие сво'l'вМы ( 5 ) ( мед.певво меВJШЦееся по 1'2 в ~ 

пpe.дc'laВJllleт Собой поправи.и к pemeВИII ко.встР;уктивво-орто'l'роп­

.Вой з8.да1JИ, :которве ме.пн в ве оквзы:веют заметиого :в.пияиия ва 

ва.прsЕ8ВВо-.цефоршравав.llое оос тмвие ооо.почки. CJЩВome}UW~ ;циs 

оце.ви.и вапр!(аевво-.цефораироваввоrо cocтosНJilЯ ооо.по'IКИ я:в.пse'l'OII 

решевив свс~емы ( б ) t ме.д.певво меВJШЦееся по § и е5стро -

по '2 ) , опре,деJIЯПЦее поправР:в от учета диоRретвости под-

кpeiiJJSВИI!, в реmевие оистемн ( ? ) ( бнстро мевяацеесв J:!.O ~ 

и ~ ) , позво.пsпцее ;учес тъ поправив типа поrраввчвоrо OJIOR. 

Реmевие ( б ) вщется в виде разлоаеВИI! по параметру 

q,= ("/N)2 
( M8JICII!y .ЦDЯ-ВИЗКО1'!8СТО'!В!iХ KOJJe6aвd 060JIOieK, 

по.дкреПJI&в.вш:: ;цоста'l'очво ~- ЧИCJICIII стривrеров ) в мокет 

бнn э~саво .в ава.питической форае. Система ( ? ) описwает 

состмвие тиаа пorpa.вв'llloro с.поя, онстро затухапцее о Y.IISJll!'-

sи~ ·<)т торцев oOOJIOUИ. 

Поэтаt;у, во-первых, у;цов.nет:воре.ние ГJ8~В114 ·ус.повилм 

~а Rp3.Ja,. J5 = s', , ; 2 мои.ет проводиться везавис.имо в, во-в~ 

, РП, · П8];)818$.!1ИЬ!е ПО ~ RОэqфициеQ'l'Н М.оrу Т C:STI! "заморОЕеSН n 

по 'fОЙ III.1IИ ВВСIЙ r~. Да.nе-е О'l'ЫСКавве u~2 проводится 

п~ псмош.к мeoro.IЦi· KasтopouJ~S• 
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Уожо~е ;цпя оsсваВМ по.ПршО.в и. ообоDеsвой 1J80'fO're •_е,..­
ет :вв.ц 

~с,_ 

~ j [ ft(~. 'l)+(1+.pN)~,ro] u.; d.~ drг, < е > 
о~.. . ~~-

r;це Fi. - фJвицu, aaзвoJIIIIIIe от. reCIIe'fPD~oпooтвп 

пареметров оQапо.ии. 

Резу.иьоrа!V, п~е.ввне щв oorparepma ооо.и011еИ Bpe.lll'sU, С1ез 

прввцвцмиьвнх затру.цвев.d перевося'!'Ся ва oб.OJIOIIlUI с перекре-_ 

ствнм сИJiаваа заборе~~. 

Иопозu.зова.в.ввй во второй rJiaВe при6.пииsвнй метод );Вс~ета 

собсжееввых кОJiебавий предварите.пьво-вапрпе.вsш: ребристнх обо­

лочек вращения поэвОJIИJI у~есть .цисиретвость ];&Спо.иоиrе.ввя реОер 
/ 

при про.изво.п:ыwх r);Вв.ичНнх услав.II.IП. Вви,иой особеsвоо'Пd), оцре-

;цеJimDЩей эффеит.ивность этоrо метода пр.и_расчете иовRретвнх иов­

струиций, явnяется необхо;ц.имость отыо~ания решений ~ о 

ооре;цневвнм.и коэ~евтами, соотвеоrсr.вуощей иовструктивво­

ортотропвой расчетвой схеме. Этот вопрос рассматривается в оrре­

·тьей rnaвe. 

Расчет в рамвех ковструктивно-ортотро1Iной тео.J:>И.И пре,пртав­

JIЯет, с о.дной стороны, самостсятеJIЬннй интерес и, о др,уrой -

IIВJIЯетоя первьм этапа& пOJIНoro рас~ета о учета& дискретвос'l'И 

распо.иожения ребер. 

Сначма рассматривается ВJIИЯние внешнеrо давления Р на 

собственные квазипоперечнне колебания усеченвой конической оор­

~очки ( рис.2 ) люоои конусности. НТ
Б 
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Рис.2. rеСIIетр.ия КОВВ'IIеоКой 060ПO'IIU. 

В Э'!'CII с.цу11ае 
. 1 1 S = р~. J.,-J.a .. 

10 2COSJ' J. ' , :tl.цe S10 и S.н - усИJIИЯ 

S =-Р Slnl ·J.. 
20 cosz,. 1 

oceCJ1181e'!piA.Вoro и безмс.~евтвоrо предвариrе.иьво-вап~sво-

ro сос~ввя. 
'CBC'l'ella уре.Ввевий-, ОПIIСНВ811ЦВХ codc'l'ВeiiiШe ко.nе6аяия '1'8.lfol 

о6о.иоЧКВ, пос.ле раs.цеJiеВИЯ перемеВJUа еведева к одве11у ура-
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BReSJII): M[W}=~N[w] ( 9 ) 1 KO'fOpoe p81D8JIOCЬ О 

испщзовакием теории возмуще.ввй. 

В иупевС14 приб.пиа:е.вии 'IISCTO'l'Н ообсmе.в.внх KOJJeCIВSIII опре­

деляmоя по ФOIJt'JJie 

( 1\ = (J 1 ~о= l.>0 , Р= Ро * О) : 

2 9 2 Ак К4 + j_ p,ctg4 J n~(r(-1)2 

"'о= y"h (aL. 1 +aL.~)ctg 2 Wn~(n:+1) lvh J..t .tl (nf+1) 

g 

- Р. r"h 
2ctg~ n~(n~-1) 
(.t.,+cL1 ) (П~ + 1) 

( IO ) 
. V+ 

rде к д, - собс'l'Веивые 'Uс.па краевой зaдa'DII о осредвев-

кыми коэффициев'fами; 

n~ 
1 COSJ 1 П - 'IВc.no во.пв по пара.п.леJIИ. 

Поrрешвооть решений, псщу'llеивнх ва основе теории возм1J!1е­

ний, увеJI.ИIШвается о pOCTCII ;уr.па поиураствора ко.н;,уоа, и при 

1 > 60° они стаио:вя'fся иеприеМJiеМiiМJI. Пoэ'l'CIIJ д.пя тоrо, 

'llтооы охвати~ весь кпасс конических ооо.почек, иеооходвмо о~ 

де.пьво расома'Ц)иватъ копе6ания пo.nororo конуса. 

Основвые уравиеsия полоrой конической о6о.почки : 

. D v-+w = 1 d('lc-8) d
2

'P + d"(lc-8)(.!. d,cp)+.f. + <...)
2

"6!1 W· 
h J.. dcL 4~2 do«.l. J.. d.o«. .. h 9 1 

!v4cp=-1.· d(oz,-6) d
2
W _ d2(I,-~)(! d.W _ h~ w) 

Е J... 'dot do«.2 d..t." oL d.c,t. J..l. ( II ) 

Здесь Ф - фуикЦIЦ:I нап~Ща:еиий; & - расст~иие.МI!-а:дJ С:Р$дин-

ВЬIМИ поверхностsми к6иичесиой и описанвой око.ио ко.н;,у~а сфеl1иче­
ской ооо.почек; l, - расс'l'аяиие между сре.ЦВ..Ввоl поверх.иос'l'ЪJI 
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oфeJin&OJol о~оuв и п.иосиоо'l'ЪII CЮ&mero ос&ОВ8В.И11 воц,оа. 

Ju поаоrп OOCW/IIeк BpвiQВJIIUI, 8 ..:. мuо. 
PIIIUU D.PI~'l'UUD!'OS В ВJ11Д8 

IIC. • 

ы .. = L, ы: ~" 
".' ( i2 ) 

В Q.ВС8 пpaбulreSD D~~ttвa CИC'l'fll8, OD.IICН1\8111188' ВО.ба.Цs" 

D~ оферr. 

Дuее pвoaila'l'pDSII'fCJI П88&оперечвне коа<8вu .кoll)'l'p,yB­

'l'DЗHP'fO~D&ol воввчеокоl об<Шочкв, пре;цвари'18.ш.ао ваrруиев­

воl проJ!;о.&ВНQ 01181811Ц81В JOUIIRIIВ Т ( Т<: 0,8 Т кр) • 
В &'l'CII CJIJЧae 5,0 = Т cos J , S 20 = Т sln ~ . 

д.IФepe&IUISJIЪВoe ураввеuе форi сойсuевввх ко.rебавий запио!ШВ­

е !'OJI В CJJe.ЦJDЦEIII :ви,це 

WN+д(at)Will+:B(oL,T}w!!+C{.t)W-m+D(..L)W=O, ( IЗ) 
r.жte Д(оL), B(ct,T), C(.t), D(oL) ..;.. некоторые 

4ntc.>2. 
ФJввцви, эе.ввовщие O'l' oL m+=(f-vZJsinaJ- "60JIЪmoй" параметр. 

Уравве&Ие ( IЗ ) при соо'!'ВетсDупцих одвороДВЬDС rраJШчн.нх 

JCJIOВИJIX peiD8JIOCЬ метод<:~~ ВКБ. Реmепе его предстаВJIЯПооь в 
~ 

виде w= ехр \ 'l'(.t)doL, и 'l'(cL) раскмд!Ш8.Jlось в ряд по сте-
о 

пеШ14 "-6o.m.moro" параметра 

~ . 
'I'(J..)- L Ч'~(оL)mн ( I4) 

i•O 
Надо о'!Мети'l'Ь, Ч'l'О осевая СIIШМВIJ!Цая яа.rрузка входит только 

в Ш-е ВКБ при6JIИиеаие, что свидетеJIЬСтвует о слабой зависимости 

со6С'l'ВВВВЬIХ часто'!' от веJШЧивы CD1t!8DIIИX усИJIИй. Э'l'от вывод сс­

rJIВСуется с даRВЫМИ эксперимеи~оrо исследовавия, проведеи­

ного АрООЦа.!. 
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В треnей r.пвве те:Ка:е pвccмa'l'pJOI88'1'CJI urox-• пplllal 

ЧИQJJeiiВOЙ ре8ЛИ3ац11Ш .аа..ЧИ О l{Q8бas8SX ИОВО'fРJИ!DВ~рТо­

ТрОПВКХ оооnочеи. 

СрS.ввевие резуататQВ, пО.Qчеввнх sa ·оово:ве ао.Jiш~иче­

окоrо меtОдв о 'DCJieВIIНIIВ peшeDJIUI~' подDе18.д&8t JдОUВDорв-. ' ., ' ,; . 
те.пъв_;ую точвооn поотроаввп аваптвческп ревв.вd~ на рm.з 

ПСЖ88811Н 38ВИО.111100П бе8рв81ер.ВВХ OOбO'l88J!illd ЧSО!'- GJ* Ио­

.ВИЧ8СКИХ оооnочев:, sarPJ.,ВВI4 ввеiПВIII -.,uelllf8м1o JJSPВ118'1'p81111 

~ = 1 : З. R'ti, = 4~ о; JI'D W в o.QЧau cвoeso..oro. ou-
pa.&ИJI. 

о 15 30· <45 60 75 

Рио.э. Мипма&внr част0'1'Н cOбcDellllв% КQ.8бавd 

свободно-опертнх ко~есивх ooozoqe:в 
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ltpoas I - чвсаввое решевве. Кривые П, Ш - реше&йЯ, псщучев­

&е метод<ll воЗII,ще.нd. 

с вспоиъэававием реmеавй ковструктивно-ортотропвой задачи 

исс.ле.цававо ВJJJISS.Иe paEB<IIepaoro ввеmвеrо .цав.певия Р, осевой 

оиимаащеl сапы Т, двскретвоо~и раэмещеайя реоер ва:иопеоавия 

O'!'piiSI'epaнx конических oOOJIO'Ieк ( рвс.4, 5, 6, 7 ). 

-. 

\ 
\ ;(.)· 

\ / 
/ 

10 

8 

6 

2 

\ / 
(.J1 "' / 

k 
...... -....__ _.,.--~ 

о 4 6 8 ~.- 10 12. n 

Рио.4 • .8.111urвве ,uокретвооп paзмeiQВJUUI ребер ва 

опеи'!'Р оооопеввнх честот стрurервнх ·конических 

oOOJiar~eи, веrрJIIВВВНХ вaeiiiJUII .цав.пеRВ811 НТ
Б 
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Рис.5. Вuявие ,цискре'lsосоrи paз~~eщeSILII ре~р ва ф)];ll& 

; СОСIС'l'Ве.ВВНХ К0.118бевd О!рОrер.ВВХ KOSIIЧ80КU 

обОJiочек. В8I'PJU&вra ввeiiiВIII дiшпеВ11811 

м: 

~ 

\ 
' 

2.0 

1.5 

1.0 i\ 
\ 

i\. 0.5 

~ r-..... ~ 
о 3 5 6 7 8 

Рис. б. Вuявие' ~крмвосоrи ре.змещевu ребер ва · 

кОJIЬцевве изrибащие момев'l'Н в otpИSrepвol 
. / 

ковичесиой обО.Почке, нa.rPJEeSSol ввeiПJIIII, ";~вв• 
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Рис. 7. У'веJIИЧеиие с'!'епеви .в.пиявия ,цискретвости реэмеще81111 

реоер на коль~вой изrиОSDЩВЙ момент с рос'l'ам 

cEIIIeпцel ваrрузки 

В чеtвертоl rnaвe проводится оguоставлевие рез~ьmатов 

ресче'l'а, ocнoвВJUioro на из.поuвиой внше методике, с ,ца.вЯЬJМи 

специ8JIЬНО проведеliвоrо в I1ШШ прочности и надеиоети ковстру­

кциl дr.1 эксперимеа'1'8JIЬRоrо исс.педовавияЖ>. 

х) Опреде.певие аоОО'l!Венвнх честот i<о.пеба.sий и соотве'!'ствующих 
им резовановых 1!oJII ocyщec'l'ВJIЯJiocь сотру;цвикаш IIНWl проч­
вости и вадеzвос'l'И кoRC'l'PJKQИI дг1 к.т.н. В.В.Петровнм и 
от.инк.Ю.М.СеJIИВавовнм. 
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06ОJiочив взroтoВJlJIJIВcь евторСII из C'МJIII ХIВН9в, преJ:Ва­

рвтепъво 8aГI01t8JIВCЬ оС8В(JЙ CUМailцel В8Гр;J8КОI. Двв8ШЧ8СК118 

ИСОnедо:ваввя· ПрОВО~Ь 148'l'OДCII rсшоrрафвческой ИВ'1'8.Рf'ера18'1'-

рви. 

rеаме'l'рвчеокие харак'l'ерио~В&I к~е~l ковичесиих ооОJiочек 

д8ВЬ1 в 'l'adJUiцe 1 . 

Tad.Dцa I 

"'оосшочхв i • rра,и; е .... N • Ш'!. 

1 75· 0,195 о 

2 75 0,195 8 

з 75 O,I95 I6 

4 6U 0,130 о 

5 60 0,130 8 

6 60 0,130 16 

7 45 0,080 о 

8 45 0,080 8 

9 45 o,uao 16 

В резуnъ'l'ате праведе.н.внх: испн'!авd она опреде.nевн саб­

опеввне чвото'!'ll 11 Ф0111н 'КOJieoa&иl, а '!а.И&е yo'!ВIIOВDIDI зваче­

ВИII вриичеовоi ваrрузu ПО'l'ери уо'l'ОЙчввоо'!'и i!Qex -.u~и вови... 

l:ecкu ооОJiочек ... о 

~ дall.liш тсс,рu в эвсщерваев!оа позво.u.t, о.и.е.па~ о.пе­

дупnве BiiвOД!i : 

I. Экспер~евта.Пъвве и о рм1:1етвне звачевйя c~6cтвeRIDlt ~ 

с'l'от совпадаi)Т с точвостld) 5-10 %, а хрит:аческп ваrрузnк - 7 %. 
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2. При. ;увеличевви иопичества стривrеров дпя оболочеи с 

ПОО'l'ОJIВВОЙ ROSJOROO'l'ЪJ) Ba6JШ,дae'l'CR CJJaбSR 'l'еsдеВЦИR И уМеВЬ-

1188111) :в.uявия осевой ваrрузки ва виэiiПlе coOC'fВeasьre частоты. 

В эакJШЧеаии oфo};IIJJIИpoii8RII осаовине реэуJIЬтаТЬJ работы: 

I. Peзpaбo'l'SJW 8фрек'1'ВВ11ые ме'l'о.цiши оценки со:ЕNествоrо 

ВJIIIJIJIИR ста'l'ическп: JIВI'P1ЭOR, rравичанх условий и дисиретвости ' 

ребер на собс'l'ВеВВЬJе часто'l'ы~ _фоJ;Nы ко.nебавий и .цинвмическое 

вапр!luвво-дефораиров81:1Sое сос 'l'оя.!Ше mирои oro класса подкреп­

леВВЬJХ оболочек -враiQевия. ОсвовRЬJе зависимости по.nучевы в виде 

дос'l'а'l'очво прос'l'ЬIХ расче'l'вых форау.n. 

2. Покаэаво, Ч'l'О в рассuотренвСм диапазоне изменения 

rеометричесиих и аестиос'l'ИНХ параме'l'ров, впиявие учета дисирет­

ВОС'l'И распо.поае~ продоп:ьвых р_ебер на частоты и перемеiQеиия 

ма.nо ( до IO % ) , во сущес'fВевво сиазывается на оснавНЬJХ ксu­
повевтах, вапрпевво-дефораироваиноrо составния ( до 250 % ) • 

з. Поо'l'роевн ава.nи'l'ические решения задач о собственных 

ивазипоперечвых иО.Jiебавиях вeo.ttВOpo.ttВЬJx конструитивно-ор'l'отро­

пuых иовичесиих ооо.nочек с ;уче~ам статических усилий. В част­

вос'l'И, изучено в.nиявие раввамерноrо внешнеrо давления и осевой 

савмвющей ваrрузии ва .ttИВамичеокие хараитеристики конструкцwй, 

подкрепленвых продОJIЪВЬIМ силовым набором переменной жес1Rости. 

4. Разработано оообщевие асимптотического метода учета 

дисирв'l'ВОС'l'И размещения ребер на случай пре,ttВаритеп:ьво-напрв­

авввых оболочек вращения. Учет сrетических нагрузок, перемен­

аости геометрических и есткостных характеристик ребристых 

ковс 'l'PJKI:tiiЙ QС1П18С'fВЛ11е'1'Ся ва этапе попучения коне труитивно­

орто'l'ропвоrо решевия задачи. ИспОJIЬэованный при этам метод 

фазовых интегралов ( метод ВКБ ) в ряде спучаев нагружения 
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коsструицd, в чеотвосп 1 oceвliii.И ;yoamJЯIOI, преОДI'f к .цоо'1'8-

точво 'пpoc'l'!AI· SSSJПI'fичeoи.llll завио•ост•. Поваааво, Ч'fО о,.., 

пеsь .ВJIВS.вия поправок от J'lета,.цвокретвос'fв раопо.по•НВJI рё-

6ер на иомповевтн вапрsкевво-Jii9фораиров•воrо cooтQIIIWf зам­

сит ОТ JРОВ.ВS ОС8ВНХ OUIISIIЦИX JOИJIIIЙ И IIOUT .ЦООТIП'8'1'11 40 \С. 

5. Прове.цево оопостаэ.пеце паJQче.sвнх в pac»te '!'eOp&'f .. 

'I&C.RИJ: заввоимоотей дм ковическп осо.п(J'Iеи, по.цкрепаВВНJ: 

ре6реми перемеввой uоткооти а подверuввнх действа осевп: 

сuмSDЦИХ ;ycИJDII с извествнми экспер~~о~евтSJJЪВШIВ ,JI;ВII.IПIIIII• 

0'.1Мечево у.цОВJJеuорв'lе.пьвое соrm.совавие тeopeТJAeoUJ: .в uo­
uepJUesтSJJЪma рез;у.U.!атав. 

·в пpuouвu содератоя .цоиJМеSтн о ввe;цpeiUIII резу.а'1'8-

тов дисоертацвоивай работы. 

Оововвое q9дep11SJ1Иe .ucoepmцu оп;уОJ!ВКоваво в one.QD­

щиx pa60'1'8J: : 

I. ПИоавко А. Н •• Ч;умачеико с. в. Со6ствеввне коие6ааu • 

уоt~ойчиВость iiо.ЦJtрео.певвнх иовичеокп: ооо.поче1t', ~pyaeВJUIX 

вseiiiВl!ll .це.в.пеsаем. - Деп. в Щ1НИТИ !5.8.77, Ji 3243.Jeп.,I9 о. 

2. !'рищак в.з.. пиоавко А.В. i ЧJМачевво о.в. :В.ПВНвве 

ваеmвеrо давJiевия ва оо6ствеввые коие6а.вия подкре1L18.вs&J: :кО­

ивчеоип oбOJIO'Ieк, вра!Qе.вия. - В кв.: ДвнВмвка проотравотвев­

.ннх ИОВОТ,РУКЦВЙ. КJ&ев, КИ0и, 1978, 0.~3-17. 

З. Пвоаsко А. В., ЧJ118Чеико О.В. 1отойчввсiсn Kt!_,'I'PJK­

TИВBo-opтoтpo!IJIP· КОВИЧеСКП: OOOJI0!18K ПО.Ц дeiO'fВИell B&eiiUI8ro 

давпе.вия. - С'1'Ров'1'8JIЪВ811 М8J:ВВВК8 И расче'f COOPJUвd · ( 0 ва­

;учsо-исс.ие.цОВ8'1'8.6сКИ работах в в;у~ах 1ССР J. Ьев";, 19'78ё 
вып.IО, с.24-26'. 
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4. ЧJМачевко с.в. Коаба:вия пре;цваритеJIЬ.!IО sапряже11.11нх 

ребрвсоnа о6о.п011ек вращеliВЯ. В м.: ·rезисн дак.п • .J:юес.иоsф. по 

веJDLВ.~еории о6о.поч:ек и п.пао'fiiВ. Каза.вь, 1980, с.125, 

5.. 1'рищак в.з., Пиоавко А. Н., 'i;умачемо u.в • .AJI:Iiopи'!X 
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