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Розрахунок на міцність багатошарових резервуарів 
для збереження легкозаймистих рідин з урахуванням 
початкового неосесиметричного деформування
Постановка проблеми. Розрахунок міцності резервуарів для зберігання легкозаймистих рідин відноситься до актуальних проблем протипожежного захисту об'єктів. З технологічної точки зору зручно виготовляти резервуари циліндричної форми. 

Однією з проблем, що виникають при проектуванні таких резервуарів, є точна оцінка напруженого стану їх стінок при внутрішніх імпульсних навантаженнях, що імітують силовий вплив в критичних ситуаціях. Зокрема, може виникнути випадок, коли вогнище ініціювання знаходиться не в центрі резервуара, а на деякій осі. Тоді для початкового періоду деформації можна розглядати неосесиметричне навантаження циліндричної частини резервуару. 
Виклад основного матеріалу. В роботі розвивається чисельно-аналітичний підхід до вирішення нестаціонарних задач теорії пружності, описаний в роботах [1-3]. 
Для того, щоб резервуари витримували великий динамічний тиск, доцільно виготовляти їх із композитних матеріалів, наприклад, у вигляді багатошарової оболонки. Опис деформування циліндричної частини резервуару проводиться за допомогою рівнянь динамічної теорії пружності в циліндричній системі координат [4].
Розглядається нестаціонарне деформування пружного циліндра, що складається з N шарів постійної товщини. Шари знаходяться в умовах жорсткого контакту. Нумерація шарів призводиться в напрямку зростання радіальної координати. На внутрішній граничній поверхні 1-го шару і на зовнішній поверхні шару з номером N задаються радіальні і окружні напруження як функції часу і окружної координати, що моделюють зміну імпульсного тиску на поверхнях резервуара.


Для відділення кутової координати застосовується розкладання функцій, що входять в вихідні рівняння руху пружного середовища і в граничні умови, в ряди Фур'є. Для виключення часової змінної застосовується інтегральне перетворення Лапласа.

Потім побудова рішення зводиться до використання модифікованих функцій Бесселя і виконання оберненого перетворення Лапласа, що забезпечує отримання формул для компонент тензора напружень в просторі оригіналів.


Задоволення граничним умовам призводить до системи інтегральних рівнянь Вольтерра за часом. Для її вирішення застосовується чисельний підхід, що складається в зведенні аналізу інтегральних рівнянь до розв'язання системи алгебраїчних рівнянь за допомогою апроксимації залежних від часу функцій сходинково-постійними аналогами.


Висновки. Дана методика розрахунку забезпечує точне задоволення системам початкових, граничних і контактних умов і дає можливість точно визначити значення компонент тензора напружень, що розвиваються в разі критичної ситуації вибухового характеру в циліндричної частини багатошарового резервуара.
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