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В роботі подано підходи та результати скінченно-елементного аналізу втрати статичної стійкості
тришарових циліндричних панелей. Середній шар панелей є стільниковим заповнювачем, що
надрукований на 3D принтері із полілактиду за допомогою технології «Моделювання плавленого
осадження» (FDM). Два тонкі лицьові шари виготовлені з вуглепластику. Такі конструкції є
перспективними для використання в якості корпусних елементів ракет і безпілотних літальних апаратів.
Для них важливим питанням є визначення стійкості при поздовжньому та радіальному навантаженнях.
Досліджується глобальна втрата стійкості циліндричної панелі під дією поздовжніх навантажень і
локальна втрата стійкості стільників, як пластинчастих конструкцій, під дією радіальних навантажень.
Досліджено геометрично нелінійне деформування циліндричної панелі під дією комбінації поздовжніх та
радіальних навантажень. Розглядаються сім тришарових циліндричних панелей з відношенням радіусу до
товщини в діапазоні 5 ≤ R/h ≤ 50 та тришарова пластина. Досліджується вплив радіусу кривизни на
характеристики локальної та глобальної втрати статичної стійкості конструкції.

Задача розв’язується методом скінченних елементів. Скінченно-елементне моделювання
проводиться у програмній системі ANSYS. Досліджувалась збіжність скінченно-елементної моделі. Для
цього розглядався деформований стан під впливом поздовжнього навантаження. Обрано параметри
скінченно-елементної сітки, що забезпечують збіжність результатів. Для дослідження глобальної втрати
стійкості під впливом поздовжніх навантажень побудовано дві скінченно-елементні моделі – «точна» і
«наближена». «Точна» модель включає стільниковий заповнювач, представлений своєю геометрією. У
«наближеній» моделі тришарової панелі стільниковий заповнювач замінюється еквівалентним
гомогенізованим шаром.

Визначено, що форми глобальної втрати стійкості досліджених циліндричних панелей і пластини під
дією поздовжніх навантажень є майже однаковими. Показано, що критичні навантаження, які отримані за
«точною» та «наближеною» моделями, є близькими. Отримано, що при деформуванні циліндричної панелі
під дією комбінації поздовжніх та радіальних докритичних навантажень результати розрахунків за
«точною» та «наближеною» моделями є близькими. Тому для поздовжньої втрати стійкості можна
використовувати гомогенізовану модель, яка значно простіша у розрахунковій роботі.

Ключові слова: багатошарова циліндрична панель, стільниковий заповнювач, адитивні технології,
метод скінченних елементів (МСЕ), втрата стійкості.
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