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Секція 4 : Механіка взаємодіючих фізико-механічних полів в неоднорідних середовищах і
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, (4)
де w – прогин пластинки, що визначається з рівняння (1) та відповідних граничних умов, що
визначаються далі. На вільній поверхні мають виконуватись кінематична та динамічна граничні умови у
вигляді

. (5)
Побудовано модель резервуара як жорсткої циліндричної оболонки радіусу R з пружним днищем

на пружній основі Вінклера. Визначено граничні умови моделі резервуара [1].
ЛІТЕРАТУРА
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С. 238-239.
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1НУЦЗУ, м. Харків, 2ІПМаш ім. А. М. Підгорного НАНУ, м. Харків

В роботі отримано залежності форм власних коливань круглої пластинки від r у вигляді

.
На рисунку 1 зображені функції, що визначені формулою (9) при для різних k в

залежності від r при m=0.

Рисунок 1 Залежності форм коливань від радіальної координати
Цифрами 1-6 тут позначені форми, що відповідають значенням lk = ak, що наведені в таблиці 1.

Перевіркою ортогональності форм власних коливань встановлено, що

, де значення сталих наведені в таблиці 1. З використанням

отриманих умов ортогональності та виразів (26) для функцій та (34) для функцій

при z = -H отримаємо значення скалярних добутків в першому з
рівнянь [1-3].



331

1. Sierikova O., Strelnikova E., Degtyarev K. Srength Characteristics of Liquid Storage Tanks with Nanocomposites as
Reservoir Materials. 2022 IEEE 3rd KhPI Week on Advanced Technology (KhPIWeek), 2022. P. 151-
157. DOI: 10.1109/KhPIWeek57572.2022.9916369
2. Sierikova O., Koloskov V., Degtyarev K., Strelnikova E. Improving the Mechanical Properties of Liquid Hydrocarbon
Storage Tank Materials. Materials Science Forum. Trans Tech Publications Ltd, Switzerland. Vol. 1068, 2022. P. 223-
229. doi:10.4028/p-888232
3. Sierikova O., Strelnikova E., Degtyarev K. Seismic Loads Influence Treatment on the Liquid Hydrocarbon Storage
Tanks Made of Nanocomposite Materials. WSEAS Transactions on Applied and Theoretical Mechanics. vol. 17, 2022. P. 62-
70. DOI: 10.37394/232011.2022.17.9

Л.В.Курпа, Т.В.Шматко

ЗГИН ТА КОЛИВАННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНО-ГРАДІЄНТНИХ ПОРИСТИХ CЕНДВІЧ ПОЛОГИХ
ОБОЛОНОК З ОТВОРАМИ ТА ВИРІЗАМИ

Національний технічний університет України «Харківський політехнічний інститут» вул. Кирпичова 2,
61002, Харків, Україна, e-mail: kurpalidia@gmail.com

Дана робота присвячена дослідженню статичної та динамічної поведінки пористих функціонально-
градієнтних пологих оболонок з отворами та вирізами. Математичні моделі побудовано на базі уточненої
теорії пологих оболонок першого порядку. Ефективні властивості функціонально градієнтних матеріалів
(ФГМ) обчислюються за степеневим законом розподілення складових долей кераміки та металу.
Припускається, що оболонка має сендвіч структуру. Нижній та верхні шари виготовлено із ФГМ, а
середній шар (заповнювач) є керамічним. Розглянуто два види розподілення пористості у ФГ шарах:
рівномірний та нерівномірний [1]. Одержано аналітичні вирази для обчислення коефіцієнтів жорсткості.
Запропонований метод базується на використанні теорії R-функцій [2] та варіаційного методу Рітця.

Розроблене програмне забезпечення, що реалізує запропонований метод, використано для
розв’язання серії тестових задач та застосовано для дослідження оболонок зі складною формою, які
мають отвори та вирізи. Нижче в Таблиці 1 представлено деякі порівняння одержаних результатів з
відомими [3] для пологих пористих циліндричних та сферичних оболонок із квадратною формою плану.
Припускається, що оболонки вільно оперті по всьому контуру. В якості ФГМ обрано 3 4 / 304Si N SUS [3].

Taблиця 1

P
Meтод Poro-I Poro-II

0a = 0.1a = 0.2a = 0.1a = 0.2a =

(0.5;0.5)

1 [3] 0.0461 0.0460 0.0460 0.0464 0.0467

RFM 0.0459 0.0459 0.0457 0.0462 0.0465

5 [3] 0.0613 0.0637 0.0670 0.0627 0.0645

RFM 0.0610 0.0634 0.0699 0.0625 0.0643

(0.5;0)
1 [3] 0.0380 0.0379 0.0378 0.0383 0.0387

RFM 0.0377 0.0377 0.0376 0.0388 0.0385

5 [3] 0.0502 0.0522 0.0548 0.0516 0.0531

RFM 0.0499 0.0518 0.0545 0.0512 0.0528

Добре узгодження одержаних результатів з відомими дозволило розглянути пологі оболонки з
вирізами та отворами. Наприклад, на Рис.1 представлено форму плану пологих оболонок (циліндричних,
сферичних у вигляді гіперболічного параболоїду), для яких були розв’язані задачі згину та вільних
коливань.


