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Тонкостінні конструкції завдяки поєднанню значної міцності та відносно малої ваги знайшли широ-
ке застосування в різноманітних галузях техніки, зокрема ракетно-космічній, нафтогазовій, енергетиці,
будівництві та ін. Наявність отворів в пластинчато-оболонкових елементах таких конструкцій призводить
до різкого збільшення локальних напружень, що за певних умов може запустити руйнівні процеси. Засто-
сування функціонально-градієнтних матеріалів (ФГМ) з певними механічними властивостями дозволяє
суттєво зменшити концентрацію напружень в околі локальних концентраторів у вигляді отворів, вирізів,
викружок, виточок тощо.

У цій роботі проведено комп’ютерне моделювання та скінченноелементний аналіз напружено-
деформованого стану тонких пластин та тонкостінних циліндричних оболонок за наявності кругового
отвору і оточуючого його кільцевого включення із ФГМ. Досліджено вплив розмірів ФГМ-включення та
закону змінення його модуля пружності на концентрацію параметрів напружено-деформованого стану
пластин і оболонок в околі отвору. Отримано розподіл інтенсивностей напружень і деформацій в зонах
локальної концентрації напружень. Встановлено, що за використання кільцевого ФГМ-включення з пев-
ними механічними властивостями можна зменшити коефіцієнт концентрації напружень більш ніж на
30 %. При цьому також спостерігається пропорційне зменшення інтенсивності деформацій в околі отвору.
Закон змінення модуля пружності ФГМ-включення та ширина включення суттєво впливають не тільки на
величину концентрації параметрів напружено-деформованого стану пластини та оболонки, а й на характер
розподілу напружень по їх поверхням. Результати проведеної серії широкомасштабних обчислювальних
експериментів показують, що використання кільцевого включення із ФГМ дає змогу знизити інтенсивнос-
ті як напружень, так і деформацій навколо отвору.

Отже, використання кільцевих підкріплень із ФГМ у пластинах та циліндричних оболонках з отво-
рами дозволяє впливати на розподіл і величину інтенсивностей напружень і деформацій в зонах локальної
концентрації параметрів їх напружено-деформованого стану.
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