
60

УДК 539.3 https://doi.org/10.15407/itm2023.04.060
Е. Л. ГАРТ, О. О. СЕМЕНЧА

КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ВПЛИВУ КІЛЬЦЕВИХ ВКЛЮЧЕНЬ
НА КОНЦЕНТРАЦІЮ НАПРУЖЕНЬ В ТОНКИХ ЦИЛІНДРИЧНИХ

І КОНІЧНИХ ОБОЛОНКАХ З КРУГОВИМИ ОТВОРАМИ
Дніпровський національний університет імені Олеся Гончара,

пр. Гагаріна, 72, Дніпро, Україна, 49010; e-mail: hart@ua.fm, semencha.aleksey@gmail.com

Оболонкові конструкції використовуються в різних галузях техніки і промисловості, таких як аеро-
космічна, нафтогазова, енергетика, машинобудування, будівництво тощо. Через конструктивні або техно-
логічні особливості суцільність таких конструкцій може порушуватися наявністю різноманітних отворів,
навколо яких виникають локальні напруження. Пошук способів зменшення концентрації напружень на-
вколо отворів є важливою задачею механіки деформівного твердого тіла.

У цій роботі проведене комп’ютерне моделювання та скінченноелементний аналіз напружено-
деформованого стану тонкостінних циліндричних і зрізаних конічних оболонок з круговими отворами за
наявності навколо них кільцевих включень із матеріалу, властивості якого відрізняються від основного
матеріалу оболонок. Досліджено вплив зміни величини модуля пружності включення та його геометрич-
них параметрів на концентрацію параметрів напружено-деформованого стану оболонок в околі отворів.
Розглянуто декілька варіантів матеріалу включення та його ширини. Вважалося, що кільцеве включення із
однорідного матеріалу і розташоване у площині оболонки. Отримано розподіли інтенсивностей напружень
і деформацій в зонах локальної концентрації напружень. Проведено порівняльний аналіз одержаних ре-
зультатів для циліндричних і конічних оболонок. Дослідження показали, що наявність «м’якого» однорід-
ного кільцевого включення дає змогу знизити концентрацію напружень навколо отворів на ~(13 – 35) % в
залежності від ширини включення і величини модуля пружності як в циліндричній, так і в конічній обо-
лонках. При певних поєднаннях геометричних і механічних параметрів включення спостерігається «меха-
нічний ефект», що полягає у зміні локації зони концентрації напружень від краю отвору до стику вклю-
чення з матеріалом оболонки. Для конічних оболонок, в силу їх геометричних особливостей, має місце ефект
«конічності»: збільшення напружень виникає не тільки в околі послаблення отворами, а й біля основ.
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