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О ВЛИЯНИИ АРМИРОВАНИЯ
НА ВИБРАЦИОННУЮ ПРОЧНОСТЬ
СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫк ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ

Н а прочность и надеж ность стеклопластиковых конструкций 
существенное влияние оказы вает направление армирую щих эле
ментов стеклопластиков относительно действующих усилий. Поэ
тому применение стеклопластиков требует согласования поля со
противления м атериала с полем напряж ений' в деталях,

С целью обеспечения высокой статической прочности и сопро
тивления усталости ориентация армирующих элементов произво
дится, как правило, по направлению главных напряжений. При 
этом учитывается анизотропия таких свойств стеклопластиков, 
как предел прочности и предел усталости; демпфирую щ ая способ
ность м атериала во внимание не принимается.

Выявление оптимальной структуры стеклопластиков в конст
рукциях, подверженных резонансным колебаниям, долж но произ
водиться с учетом того, что рассеяние энергии в м атериале зави
сит от поля напряжений в конструкции.

Если предположить, что основным видом демпфирования при 
колебаниях является демпфирование в 1 материале (например, ре
зонансные колебания лопаток по сложным высокочастотным
формам и колебания по низшим формам бандаж ированны х ло
паток)-, то прочность при резонансных колебаниях может быть
приближенно оценена параметром  к, равным

k  =  ао . (1 )

где о — предел’усталости на выбранной базе,
б — логарифмический декремент, характеризую щ ий рассея

ние энергии в материале.
Предел усталости стеклопластиков в зависимости от ориента-

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



ции армирую щ их элементов относительно действующих 
описывается следующим тензорным соотношением [1], [2 ]:
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направлениями дейст
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агональных образцов; 
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Демпфирующая способность 
стеклопластиков также является 
анизотропной и может быть при
ближенно описана выражением:

=  S0 (cos4a +  b sin2 2 a +
-f- с sin 4 a) (1 -f- Tfz ), (3)
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декременты колеба
ний, характеризую
щие демпфирующую 
способность в мате
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т] a — коэффициент взаи м 
ного влияния, ха-
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Фиг. / .  И зменение предела усталости 
в зависимости от ориентации волокон 

материала относительно усилий.

рактеризую щ ии сдвиги от норм альны х напряжении.
Н а фиг. 1 и 2 представлены результаты  экспериментального 

исследования анизотропии предела усталости (фиг. 1 ) и демпф и
рующей способнрсти (фиг. 2 ) однонаправленного стеклопластика 
на основе модифицированной эпоксидной смолы. Эксперименты 
выполнены на образцах, свободно подвеш иваемых на струнах в у з 
ловых линиях, при колебаниях по первой изг(ибной форме.* Ча= 
стота испытаний f =  1 0 0 0  гц, база  усталостных испытаний 1 0 7 циклов.

* В. П. И в а н о в ,  Н.  Д.  С т е п а н е н к о,  Р.  В.  Ч у р а е в .  «Н екоторы е во
просы ви б рац и он н ы х. испытаний стеклопластиковы х лопаток компрессоров». См. 
настоящ ий сборник, стр. 113.



волокон м атериалов относительно
усилий.

Фиг. 3. Изменение вибропрочности стеклопласти
ка в зависимости от армирования.



А нализ экспериментальны х данных показывает, что они хоро
шо описываю тся соотнош ениями (2 ) и (3).

С учетом соотношений (2 ) и (3) параметр к  можно предста
вить в следую щ ем виде:

s * cos4 а  +  b s in 2 2 а  +  с s in 4 а  / ,  , , ч , , ,
а а =  60 е 0 -  ■■■_  (1 + к $ -  (4

cos4 а  +  6 s in 2 2а  -г с s in4 я

Таким образом, оптим альная ориентация армирую щих эле
ментов обеспечивается под углом а  по отношению к направлению  
действую щ их при колебаниях усилий. Значение угли а , соответст
вующее этому случаю, может быть получено графическим реш е
нием соотношения (4).

Н а фиг. 3 показан  характер  изменения парам етра к  в зависи
мости от ориентации армирую щ их элементов, относительно дейст
вующих при колебаниях усилий, из которого следует, что для ис
следованного стеклопластика значение угла а, соответствующее 
оптимальному- армирований), м атериала, приближенно составля
ет 30°.

ЛИТЕРАТУРА

I 1. Е . К. А ш к е н а з и .  З ав . лаб . №  1, 1960 г.
'2. Е . К- А ш к е н а з и. А низотропия механических свойств некоторых

стеклопластиков. ’ЛДНТГТ, 1961.


