
При нескольких случаях нагружения отыскивается конструкция с 
наименьшей суммарной потенциальной энергией от всех случаев. П ере­
распределение материала производится по выбранным наибольшим 
усилиям во всех элементах конструкции так, как и при одном случае 
нагружения. Расчет стабилизируется, когда потенциальная энергия во 
всех элементах конструкции выравнивается. Затем строится кривая 
изменения в ходе счета суммарной потенциальной энергии от всех р а ­
счетных случаев- Минимум этой кривой определяет достаточно точно 
конструкцию с наивыгоднейшим распределением материала. Этот при­
ем предложен потому, что определение наивыгоднейшего перераспре­
деления материала на каждом счете для нескольких случаев нагру­
жения сложно.

При расчетах произвольно задаются количеством материала. По 
окончании счета это количество приводят в соответствие с требования­
ми жесткости или прочности. Полученные конструкции будут конст­
рукциями наименьшего объема, так  как  увеличение их жесткости или 
снижение напряжений возможно только путем увеличения количества 
материала.

И. В. Елатонцева 

П РО Е К Т И РО В А Н И Е  СОТОВЫХ КО Н СТРУКЦИЙY
С целью получения конструкций меньшего веса (по сравнению с 

существующими стрингерными конструкциями) в пределах заданных 
габаритов и при сохранении мест приложения нагрузок были исследо-. 
ваны различные конструктивные схемы силовых сотовых конструкций.

В процессе проектирования рассматривались следующие конструк­
тивные схемы, работающие на сжатие за пределом пропорционально­
сти: о *трехслоиные панели и оболочки с сотовым заполнителем; 

многослойные конструкции панелей и оболочек, состоящие из н а ­
ружной и внутренней трехслойных панелей, соединенных системой 
легких перекрестных диафрагм, выполненных из листового дюраля; 
многослойные конструкции панелей и оболочек, состоящие из на­
ружной и внутренней трехслойных панелей, соединенных трехслой­
ными диафрагмами.
Д л я  каждой конструктивной схемы выбиралась толщина несущих 

-слоев так, чтобы напряжения в них лежали в диапазоне между пре­
делом пропорциональности и пределом текучести.

Были выбраны оптимальные параметры сотовой конструкции (вы­
сота пакета сотовой конструкции, радиус описанной окружности шести­
гранной ячейки, толщина фольги, толщина несущих слоев), удовлетво­
ряющие условиям прочности и минимума веса конструкции.

Область возможных значений высоты заполнителя и относитель­
ного радиуса сотовой ячейки при постоянной толщине несущих слоев 
ограничена условиями общей и местной потерь устойчивости.

При расчете сотовых конструкций от напряжений сжатия рассмат­
ривались следующие виды разрушения конструкций: общая ф о р м а 'п о ­
тери устойчивости конструкции в осесимметричной форме; местная фор­
ма потери устойчивости несущего слоя, симметричная относительно сре­
динной поверхности оболочки; потеря устойчивости несущего слоя в 
пределах одной ячейки.

Влияние начальных неправильностей формы силовых элементов, 
вызывающих разрушение конструкции при отрыве несущих слоев от 
4



заполнителя, учтено снижением-расчетных критических напряжений пу­
тем введения поправочного коэффициента.

Было учтено снижение критических напряжений в области пласти* 
ческих деформаций.

Д л я  рассмотренных конструктивных схем выполнены расчеты и 
эскизные чертежи стыковых узлов сотовых панелей, узлов для переда­
чи сосредоточенных нагрузок, узлов подвески агрегатов и окантовок 
вырезов.

Д л я  каждой схемы приведена весовая сводка основных элементов 
конструкции. Весовой анализ показывает, что предложенные конструк­
тивные схемы дают экономию в вебе по сравнению с обычными стрин­
герными конструкциями примерно 30%.

О. Н. Корольков

ОПТИМАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ 
СОТОВОЙ КОНСТРУКЦИИ, РАБОТАЮЩЕЙ НА СЖАТИЕ 

ЗА ПРЕДЕЛОМ ПРОПОРЦИОНАЛЬНОСТИ

В существующих методах определения оптимальных параметров 
сотовых конструкций используются две группы условий прочности. В 
первую входят условия прочности для идеальной конструкции, во вто­
р у ю — условия прочное-ти, зависящие от начальных неправильностей 
реальной конструкции. При проектировании трудно заранее предуга­
дать величину этих неправильностей, отчего указанные методы оптими­
зации сотовых конструкций теряют свою ценность и их использование 
становится затруднительным.

В настоящее время накоплен богатый материал по испытаниям на 
прочность сотовых конструкций. Сравнением расчетных и эксперимен­
тальных данных можно определить некоторый поправочный коэффици­
ент, учитывающий снижение прочности реальной конструкции по срав­
нению с идеальной. Введя его в расчет, можно отыскивать оптималь­
ные параметры сотовых конструкций исходя только из условий проч­
ности идеальной конструкции. Влияние начальных неправильностей в 
этом случае будет учтено косвенно поправочным коэффициентом, и з а ­
даваться самой величиной начальных неправильностей не потребуется.

В докладе показано применение предложенного метода для отыс» 
кания оптимальных параметров цилиндрической оболочки сотовой кон­
струкции, работающей на осевое сжатие за пределом пропорциональ­
ности.

При постоянной толщине if и заданном материале (Е ; р; сгт) несу­
щих слоев оболочки условия общей потери устойчивости сотового \ 
цилиндра и местной потери устойчивости несущего слоя ограничивают 
область возможных значений для высоты заполнителя Я  и относитель­
ного радиуса сотовой .ячейки г — отношения радиуса к толйщне фоль­
ги заполнителя.

Весовой анализ этой области показывает, что наименьший вес з а ­
полнителя получается в точке пересечения кривых общей и местной по­
терь устойчивости. Из этого условия получены выражения для наивы­
годнейших значений высоты заполнителя и относительного радиуса со­
товой ячейки при данной толщине несущих слоев оболочки радиуса R:
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