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В.И.Леонов

О ВЛИЯНИИ ЭЛЛИПТИЧНОСТИ ЖЕСТКОГО ВКЛЮЧЕНИЯ 
НА НАПРЯДЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ

ПРИ ЛОКАЛЬНОМ НАГРУЖЕНИИ

Как показываю^ теорети ческие и экспериментальны е и сследова
ния [ I  -  3 ] ,  напряжения, возникающие в цилиндрической оболочке 
при п ередаче йа нее нагрузок через круглое ж есткое включение, 
достигаю т весьма высокого уровня . Один из способов снижения на
пряжений -  рациональный выбор формы включения. Эти вопросы и зу
чались теоретико-экспериментальны м методом А.В.Саченковым и 
Ю.Г.Коноплевым [ 4 ] .  В настоящей работе исследуется  влияние эл
липтичности ж есткого включения на напряженно-деформированное 
состояние оболочки при передаче на нее нормальной к срединной 
поверхности н агр узк и .

Рассмотрим круговую цилиндрическую оболочку ( Р , Ь -  ра
диус срединной поверхности и толщина оболочки) с жестким эллип
тическим включением (р и с . I ) ,  к которому приложена нормальная 
к срединной поверхности сила . В к ачестве  характерного  ли
нейного размера выбрана величина 1 д = / а ё  » Ось ¡> направлена 
по образующей цилиндрической оболочки, ось -  по направляю
щей. 1

При решении задачи  используется  подход, описанный в работе 
[ 2 ] ,  согласно  которому расч ет  оболочки -зам еняется  расчетом 

•круглой панели достаточно большого р азм ера . Решение дифферен-
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циального уравнения пологой цилиндрической оболочки относитель

но комплексной функции напряжений [ 5 ] возьмем в виде суммы 
двух слагаем ы х. Первое -  решение однородного уравнения в по
лярных координатах , 8 ( с м .р и с .I )  для напряженного со 
сто ян и я , симметричного относительно осей £ и [ 6 ] .  Вто
рое -  фундаментальное решение уравнения пологой цилиндрической 
оболочки, соответствующ ее действию сосредоточенной силы [ I ,  
7 ] .  Произвольные постоянны е, содержащиеся в решении однородного 
уравнения, определялись из граничных условий на внешнем конту
ре панели (шарнирное опирание) и на линии спая с жестким вклю
чением. Граничные условия по контуру включения, выражающие ра
венство перемещений оболочки и жесткого включения, удовлетворя
лись в конечном числе точек (м етод граничных коллокац ий ). Ко
личество  точек в расчетах  достигало  2 4 .

Вычисления•выполнялись на ЭВМ БЭСМ-4 при. значении коэффи
циента Пуассона у  = 0 ,3 .  В к ачестве  безразмерных парам етров, 
полностью характеризующих геометрию эллиптического включения, 
выбраны
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Рис о 2

Рис. 3
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При фиксированных й и И параметр со характеризует 
площадь включения. Значению параметра к =1 соответствует круг
лая форма жесткого включения радиуса .

На рис. 2 показано распределение наибольших эквивалентных 
напряжений б э по контуру спая оболочки с включением для 
ряда значений параметра к при со = 0,6 . Эквивалентные 
напряжения вычислялись по теории прочности энергии формоизмене
ния. Напряжения относились к . По мере увеличения К
наибольшие напряжения в оболочке, имеющие место при 6 - у  , 
падают, в то время как при 6 =0 напряжения растут. Зависи
мость эквивалентных напряжений от величины к для различных 
значений параметра СО в наиболее характерных точках ( 9 =0 
и 8 = у  ) приведена на рис. 3 . Из полученных результатов сле
дует, что увеличение кривизны контура на некотором участке 
жесткого включения приводит в этом месте к росту напряжений в 
оболочке. При уменьшении параметра к максимальные напряже
ния, а также жесткость оболочки возрастают. Таким образом, в 
рассматриваемом диапазоне изменения к более выгодными в 
смысле прочности являются эллиптические включения, вытянутые 
вдоль образующей оболочки.
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