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1. Wstep

Dotychczasowe metody obliczania obcigzenn krytycznych powlok dwuwarstwowych
pokrywaja si¢ ze znanymi metodami dotyczacymi konstrukcji przekladkowych. Ogélnie
mozna je podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza z nich dotyczy konstrukgji cienkich, dla kt6-
rych zaklada sie nieodksztalcalno$é rdzemia w kierunku poprzecznym. Oznacza to, Ze
modut Younga w tym kierunku jest nieskoriczenie duzy a przemieszczenie poprzeczne
rdzenia jest réwne przemieszczeniu okltadziny [1, 2]. Druga grupa to prace, w ktdérych
modut rdzenia w kierunku poprzecznym jest skoficzony a przemieszczenia sa nielinio-
wymi funkcjami. Zagadnienie statecznosci cylindrycznych powlok dwuwarstwowych
w tym ijeciu analizowano w pracach [3, 7]. W pierwszej z nich wykorzystano réwnania
réwnowagi okladziny uzupelnione o sily wynikajace z oddzialywania rdzenia na okla-
dzing. W drugiej autorzy poshuzyli si¢ modelem zblizonym do sprezystego podioza typu
Winklera, wprowadzajac tzw. wspolczynnik podioza, uwzgledniajacy jedynie sktadowa
promieniowsa reakcji rdzenia na oktadzing. Otrzymany w ten spos6b warunek wyboczenia
nie uwzglgdnia wplywu grubosei rdzenia na wielko$é obcigzen krytycznych.

Niniejsze opracowanie zawiera analizg tréjosiowego stanu przemieszczedh w wypel-
niaczu powloki dwuwarstwowei. Rozpatrywany cylinder warstwowy (rys. 1) sklada sig

Rys. 1. Cylinder dwuwarstwowy
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z cienkiej powtoki zewnetrznej (okladziny) i sprezystego wypeiniacza (rdzenia). Oktadzina
spelnia zatozenia dwuwymiarowej teorii powlok, rdzen (pelny lub rurowy) zatozenia
teorii trojwymiarowe;j. ,

Zatozono, Ze obciazenie zewnetrzne przylozone jest jedynie do okladziny, modut Younga
rdzenia jest znacznie mniejszy od modutu okladziny (E, < E,) oraz, ze podczas odksztal-
cenia nie ma ruchu wzglednego pomiedzy obydwiema warstwami. Dopuszczono moz- -
liwoéé niesprezystego wyboczenia okfadziny. Zastosowano zwiazki fizyczne teorii matych
odksztalcen sprezysto-plastycznych Henck’y-lljuszyna pomijajac efekt odcigzenia czeéci
przekroju i przesunigcia osi obojetnej. Przyjeto warunek niescisliwosci (v, = 0,5).

Dla tak okreslonego modelu wyznaczono funkcje przemieszczed w rdzeniu. Z zasady
prac wirtualnych wyprowadzono réwnania réwnowagi i zespét naturalnych warunkéw
brzegowych., W oparciu o otrzymane rozwiazanie analityczne obliczono obciaZenia kry-
tyczne dla osiowo $ciskanego cylindra z pelnym rdzeniem. Rozpatrzono stosunkowo
prosty przypadek wyboczenia osiowo-symetrycznego. Rozwigzanie teoretyczne pordw-
nano z wynikami badan do$wiadczalnych.

2. Przemieszczenia

2.1. Przemieszczenia okladziny. Zgodnie z przyjetymi zaloZeniami stan przemieszczen
okladziny jest zgodny z hipoteza prostych normalnych Kirchhoffa-Love’a. Przemiesz-
czenia w kierunkach x, #, z, dowolnego punktu oktadziny, oddalonego o z—R, od po-
wierzchni §rodkowej maja postaé:

U, = u“(z_-Rg)w,x,

. vg=v—(z—Rg)(W..9—‘v)L» . o M
W, = W.

2.2. Tréjosiowy stan przemieszezen rdzenia. Rdzen konstrukcji znajduje sie w tréjosiowym
stanie przemieszczenia. W og6lnym przypadku przemieszczenia rdzenia w kierunku

osiowym, obwodowym i promieniowym sa funkcjami trzech zmiennych x, &, z i nie sa
znane:

U, =U,x,?, 2),.
V,=Vu(x,?, 2), )]
W, = W.x,?,z2).

Mamy wigc do czynienia z tréjwymiarowym zadaniem teorii sprezystosci. Przedsfawiem'e

przemieszczen skladowych (2) jako iloczynéw przemieszczer okladziny w punktach

styku obydwu warstw [tj. dla z = R,—T)l pewnych nieliniowych funkcji zmiennej

z pozwala na rozdzielenie zmiennych a w rezultacie na sprowadzenie zadania tréjwymia-
rowego do dwuwymiarowego:
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U, = ug(z = R,— ——) 5(2),
y, — 'Ug(z —~ R,— ’7) - w(z), ©)

W, = wg(z =R ——%) p(2).

Nieznane funkcje 8(z), #(z), @(z) mozna wyznaczyé z warunkéw réwnowagi wewngtrz-
nej elementarnego wycinka rdzenia:

1
2 —_—— =
ViU, + =2, 0,.=0,
1 1 2 |
VZI/”+ 1_2 z @.19+ Z2 ”u.ﬂ_ 72 =05 (4)
1 2 w,
2 —_—— AR S,
VWt oy Oy Vo= 5 = 0,

gdzie:
, 1 1
V= ('-').xx+'z—2 (-, 00+ (--').zz+7 ).z

O = Uu,x+% Vu,.,+% Wt W, ,.

Podstawiajac rownania (3) do (4) otrzymujemy warunki réwnowagi wewnetrznej rdzenia
W postaci:

(al 6) zz+ _—’(al ‘5) +(1 +C*)(¢Z1 6) xx+ 2 (al 6) 0|9+
1 1 N .
C*——Z— (bl “),x0+C*T;‘ (W : (p).x+C*(w * (p).xz = 0,
(bl") zz+—(b1 %),z 4+ (b1%), x:c+(1+C*) (blx) o+
1 1 1 . '
_(bl")?+0*?(a16),xﬂ+0*’;(w'(p).f)z'l‘ \ )
1
+—r @+ 9)e =0,
9 Pexl+e)+ o (- ) e+ (0 @)t
1 1 1
+oz W @).00— o (- @)+c*(ar0),zatc* — (b12),0:+

1
—2—2 (2+C*)(b1 M)_,} = 0,‘
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gdzie:

t
a; = u+—'w,x7

2

1

t
bl = 'I)—i— 7(“7,19“7)) E..

Sa to réwnania rozniczkowe drugiego rzedu o pochodnych czastkowych zmiennych x, &, z.
Rozwigzanie powyZszych réownan ze wzgledu na funkcje 6 = 6(2), » = %(2), ¢ = @(2)
staje si¢ mozliwe dopiero po przyjeciu postaci funkcji u, », w zmiennych x i 4. Funkcje
te musza by6 tak dobrane, aby spetniaty warunki podparcia cylindréw na ich koricach. Do
wyznaczenia stalych calkowania niezbedne sa réwniez warunki brzegowe jakie muszy
- spetniaé funkcje 6(z), #(2), ¢(2). Z réwnosci przemieszczen okfadziny i rdzenia na po-

. 7 . . .
wierzchni ich polaczenia, tj. dla z = R, — - wynikaja zwigzki:

t t t

W dalszym ciggu zalozymy swobodne podparcie obciazonych brzegéw powloki
Odpowiada to nastgpujacym warunkom brzegowym dla x = 0i x = 1: w = 0 — zerowe
ugiecie; W+ w_,,‘,%f =0 — zerowy moment gnacy. Powyisze warunki spelniaja

o .
przemieszczenia okladzin w postaci:
u = A-cos(fx) - sin(nd),
v = B-sin(fx) - cos(nd), . @)
w = E- sin(fx) - sin(nd).
Odpowiada to zaloZeniu, Ze powierzchnia wyboczenia cylindra sklada si¢ z m péifal
w kierunku osiowym oraz 2n péifal w kierunku obwodowym.

Podstawiajac wyrazenia (7) do réwnan (5) i wprowadzajac oznaczenia A = ré(z),
K = px(z), D = Ep(z) otrzymujemy uklad réwnan jedynie ze wzgledu na funkcje 4,
X', D zmiennej z. Catkami ogélnymi tego uktadu sz funkcje:

A = ¢ BL,(B2)+ ¢1 BK(B2) + €3 Pz, 1 (B2) + €4 f2Kos 1 (B2) +
+CS ﬂZIn—l(ﬂz)',_CGﬂan—l(ﬂz)’

H = 0 -1, (B2)+ 2 - Ku(B2) + 5+ 20) L1 (B2) +
+e4(+20) Ky 1 (B2) +c5(n—20) I, 1(B2) + co(n—2a) K, _ , (B2),

D = ¢, 1,(f2) + ¢, K;(B2) +e5lzly, 1(B2) — Qa— 1) 1,4, (B2)] + ®)
+¢a[2Kp11(B2) — Qo~ 1) K,u 1 (B2)] + cs 251 (B2) +
—Qa—11,_,(B2)]+cs[zK; _1(fz) — Qa—1) K, (B2)],

gdzie: « = 2(1—w,).
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I,(Bz), K,(Bz) sa odpowiednio zmodyfikowana f-cja Bessela pierwszego rodzaju i f-cja
Mac Donalda rzedu n, przy czym:

1i(B2) = < 1,(62), itd.

Stale catkowania ¢y, ..., ¢¢ nalezy wyznaczyé z warunkéw brzegowych. Trzy z nich okresé-
lone sa warunkami réwnosci przemieszczen rdzenia i okdadziny dla z = R+c¢ (6). Pozo-
stale warunki dla przypadku rdzenia pelnego (R = ¢) wynikaja z nieokreslonosci funkgiji
K,(Bz) i z K,(Bz) dla z — 0, stad ¢, = ¢, = ¢g = 0. W przypadku rdzepia rurowego na
jego swobodnej powierzchni (z = R—c¢) zeruja si¢ napreZenia
;= Tz9= sz=0.

PoniZej, jako przyklad, rozpatrzony zostanie stosunkowo prosty przypadek osiowosy-
metrycznego wyboczenia cylindra z pelnym rdzeniem. Dla tego przypadku moZna
przyjac:

u=u(x); w= w(x);v=0. )]
Przyjmujac dalej n = 0 dostajemy z (8):

4= 0110(/32)_'[‘032]1(.32),
A =0, 10

® = ;1 1,(B2)+c5 [zIo(ﬂz) 2 1;: Ii(ﬂz)]
gdzie:
s = r=:261, 260 gy
o — EI,(2¢)~ I, (28¢)
20300~ 1201- 2D [ apo 1, 0p0)

3. Réwnania rownowagi i obcigZenia krytyczne

3.1. Energia potencjalna odksztalcenia okladziny i praca sil zewnetrznych. W dalszym ciggu
dopuécimy mozliwoéé utraty statecznosci przez okladzing poza przedzialem spreZystosci.
Energi¢ potencjalna odksztalcenia okladziny obliczymy w oparciu o teorig¢ maltych od-
ksztalcenn sprezysto-plastycznych Henck’y-Iljuszyna zkladajac, Ze material okladziny jest
niescisliwy (v, = 0,5) oraz przy pominieciu efektu odcigzenia czeci przekroju i przesu-
nigcia osi obojgtnej [6]. Dla osiowo-symetrycznej formy wyboczenia cylindra’ ma ona
postaé:

! 2n

1 2 '
= 7(‘){-6]‘ {ai—l [Dl (w.xx)2 +Bl(u.x)2] +a52B1 ‘ng) +201'231 u.x%’;}Radﬂdx:

(1D
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gdzie:

1 2
an = ¢+ '§"Pc: Ay, = —3“;00, ayz = ?‘Pu

Pe = ’E: Y = —E,v
Dla wyboczenia czysto sprezystego:

_ _ 1 - Ve
a11=azz=—"1_v2 y  A1a = 1—p2 "
1 t

Zakladajac, ze na krawedziach x = 0, x =/ dziala stale obcigzenie osiowe N,, praca sit
zewnetrznych na okladzinie dana jest zaleznoscig [5]:

1 2n

p— I 2
L= of of Ry No(w, )2 dSdx. (12)

3.2. Energia spreiysta rdzenia. Zgodnie z wezesniejszymi zaloZzeniami rdzend znajduje sig
w tréjosiowym stanie odksztalcenia. Energia sprezysta rdzenia dla osiowo-symetrycznej
formy wyboczenia cylindra dana jest zaleznofcia:
I 2n 2c

. Vu 2 2 2y
4, = Gufff [(1+ l_zv")(exﬂ+3zu+30u)+
00 0

2v, 1
+ 1 _21)" (exu 60u+ Epy Szu+ Ezu” Ex,,) + ‘3‘ '}’}:zu"' (13)

1 1
+5 Véaut 5 yio,.] zdz,
gdzie:
Exy = Uy x, Egu = __%i, E = Wu,z’
Vo = Uu.z+ Wu.x: Yxo — 0, Yoz = 0.

3.3. Réwnania réwnowagl. Uwzgledniajac (11), (12), (13) moZemy zapisaé catkowity
potencjat energetyczny cylindra jako:

II=U,+4,~L,. (14
Z warunku minimum potencjatu:
81T = 0 (15)
znajdujemy dwa lokalne réwnania réwnowagi powloki dwuwarstwowej: '
2A7 u_ZAl Uxxt (AB —AS) w.x"'AS Woxxx = 0,
244 W+2(A5 —AB) w.xx+2A2 W,oexxx T (A9 -4 s)u.x + (16)
+A3 Uxxx = Nx W,xxs
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oraz zespét naturalnych warunkéw brzegowych dla x = 0 i x = /:
241u A+ Azw o+ wds =0, .
Aotu— Azt +2(Adg— Ag)W,x~2A, W sz + Ny W, = 0, amn
24, W+ Azt +Asgw = 0, '
gdzie:
Aq, ..., Ay sa stalymi.

Przyjmujac dalej dla n = 0 przemieszczenia okladziny w postaci (7), otrzymujemy poszu-
kiwane rozwiazanie:

Ner = ﬁl‘) { [(do—A45) B+ B83A,] +2A4“2132(A6—A8)+2.54Az} s
B D .
A Gl ﬁ(alz"' ﬁzarle)+—Giﬂ3an
5= u (18)
2c

B
ﬂauFR 4(1+ )

2B 4 [10 2= tido r,,)] ;

d Be
B 20 -Z—ﬂ’
p2ai, — Ry~4(1+ 7
G,
2(1
gdzie: d = 2¢ (13 —13)— (ﬂjf ) 1,14,
IO = 10(2136)5 Il = 11(2130)’
1 .V 1 -
Al = TQ(I'F—I-:E) G,,X1+-2-.Bla11,

1 Py 12 1
1422 (1+ 1 2”)GuTX1+'E'D1al_1,

Ay = gt(1+1 o )GXl,

2v, i

1 1
A4_=—‘ 1+—_ G,‘(X2+X7)+ GX8+ ‘722 2 -Bly
R, 1-2, R, 12, 2 “**R

1

2y,
A5= .Rg 1_2 ,,(X3+X9)+a1231 R
2v, 1
ds = 1_2;:E'ZG"(X3+X9),
A ~1“G X.
) 7 2Rg_ u<i 5y
4 L 6 lx ’2X+2X)
§ = 2R, " 4+T 5 613
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Ag == ’—1'_“ Gu(2X6+tX5),

2R,
2¢ ‘ 2¢

X, = [ 20°()dz, X, = [ zlp(2), 2z,
0 ]

2c 2¢

X, =f 28(2) p(2),.dz, X4f = z[p2(2))dz,
0

0

2c 2¢

Xs = [ 216@).Pdz,  Xs = [ 2p(z) 8(2),.dz,
0 (¢
2c 2c

1
X, = —z—<p2(z)dz, Xg = f f]’(z)(P(Z).dea
0 e '

2c
Yo = [ o2 6@z,

Pt L}

Obciazenie Ny, uzaleznione jest od ilosci pétfal m. Najmniejsza wartoéé obciazen
krytycznych znajdujemy z warunku:

a]v:c:kr

. 0. ' (19)

Przyldadowa zalezno$é tedi‘etycznych obcigzen krytycznych, wg (18), w funkcji sto-
sunku ?/R, pokazano na rysunku 2. Do obliczeri przyjeto: /=10 m, = 1-10"3 m,
Gu[E, =1, 2, 3, 4-1075, » = 0,3, v, = 0,45.

3
i l [
8 4 \ 1=1m
2,5 %=03 |—
3 v =0,45
2
2 \\
1,6
A
15 25 35 45, 5,5x16°
Rg
E; -t
Rys. 2. Zalezno$¢ teoretycznych obcigzef krytycznych /o (cx = —="__ | w funkcji para-
- AT RAED

metru ¢/R,

1 —Gu[E; = 10-5, 2— GE; = 2-1075,
3—Gu/E =3-10"5 A4-—G,/E, =4-10"5
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4. Badania doswiadczalne

Badaniom, majacym na celu wyznaczenie wartofci obcigzen krytycznych powodu-
jacych utrate statecznosci, poddano cylindry z pelnym rdzeniem (rys. 3).

)
§:+Qq l P
)

Oktadzina
Rdzen piankowy

X

. |
Rys. 3. Cylinder z pelnym rdzenjem stosow. do badar

Z
l

. N
NN ANNANANRNNN
P

Rys. 4. Schemat zamocowania i obcigzenia cylindréw

Okladziny zewngtrzne wykonano z odcinkdéw rury PA-4N-tb ¢30x0,75 wg PN-70/
H-74592 o wilasnosciach E, = 0,72387x10° MPa, Ry = 0,153x10° MPa, R,,; =
= 0,191 x 10®* MPa, R,, = 0,259 x 10> MPa. Rdzenie wykonano ze sztywnej pianki poliu-
retanowej o gesto$ciach pozornych 100, 125, 150 kg/m3. Dla pianki przyjeto », = 0,
G, = 19,4 MPa. Dhigosci cylindréw wynosity 206, 5151 772,5 mm co odpowiada smuk-
fosciom A réwnym 20, 50, 75 (smukloé¢ graniczna 4, = 68,3)*.

Sposéb zamocowania i obciazenia cylindréw pokazano na rys. 4. Przykiadowe wykresy
‘obcigzenia w ukladzie Al [mm]—P [kG] pokazano na rys. 5. Jako wartosé sity krytycz-

*) Smukto$¢ liczona dla samej okladziny
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AL

Rys. 5. Wykresy obciazenia

nej P, przyjmowano maksymalna wartos$¢ sity jaka byt w stanie przenies¢ cylinder (war-
to$6 sity po przekroczeniu Py, gwaltownie malata). Pomiar umozliwiat dodatkowo obli-
czenie ilosci energii potrzebnej do osiggniecia sily krytycznej. Otrzymane wyniki zesta-
wiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie obciazet krytycznych

: Ggstosé Py . P,
L.p. |Smuklosé g kpdosw. Energia kp tcor..
P o rdzenia do$wiadcz. paosw g teoretycz. pe
—| = | ke [k —~ Nl | — | kM| —
1 pusty 13,4 —_ 22,5 — 12,26 —
2 100 14,9 1,11 35,2 1,56
3 20 125 151 1,12 29,9 1,33 14,17 1,15
4 150 14,8 1,10 33,3 1,48 :
1 pusty 11,5 — 12,8 —
2 100 11,8 1,02 14,9 1,01
3 50 125 11,5 1,00 13,3 1,04 - —
4 150 11,2 0,97 12,2 0,95
1 "pusty 8,3 — 8,3 —
2 100 7,8 0,94 72 0,87
3 75 125 9,0 1,08 9,0 1,08 — —_—
4 150 7,6 0,91 6,5 0,78
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Z przeprowadzonych badafi wynika, ze wzrost sity krytycznej przenoszonej przez
cylinder z pelnym rdzeniem jest zauwazZalny w zakresie matych smuklosci. Dla A = 20
zaobserwowano ok. 109, wzrost Py, w stosunku do rur pustych. W zakresie smuklogci
bliskich granicznej (4 = 50 i 1 = 75) rdzen nie ma wplywu na wzrost sity krytycznej.
Podobnie gestos¢ zastosowanej na rdzenie pianki poliuretanowej nie ma praktycznie
wplywu na wzrost obcigzen krytycznych,

Dla matych smuklosci zaobserwowano znaczne zwigkszenie energii odksztalcenia
potrzebnej do wyboczenia preta. Dla A = 20, w zaleznosci od gestodei rdzenia, wynosit
on od 33% do 56%. :

Zaobserwowano rowniez, ze cylindry peilne odksztalcaty sie w inny sposéb anizeli
puste. Widoczne byly na nich liczne lokalne pdHfale przy zachowaniu kolowej postaci
geometrycznej przekroju.

5. Por6wnanie wynikéw teoretycznych z doSwiadczalnymi

Obliczenia obciazen krytyczaych wg (18) przeprowadzono jedynie dla cylindréw
o smuktosci 4 = 20. Wynika to z warunku (9), ktéry moze byé speliony jedynie w przy-
padku dostatecznie krepych cylindréw. Poniewaz dla tej smuklos$ci wyboczenie zachodzi
poza zakresem spreZzystym, energia odksztalcenia okladziny opisana jest zaleznoécia
(11). Wspétezynniki @, i ¢, wyznaczono z przebiegu krzywej jednoosiowego rozciagania
przyblizonej trzema prostoliniowymi odcinkami. Wyniki zestawiono w tabeli 1. Jak widaé
wspotezynniki kp o6, 1 kpseor., Okreslajace procentowy wzrost obciazen krytycznych dla

.a) |
| ——— T
0,9 W, ,@\ /
0,8 _ /
0,7 z

0,6

0,5 /
0,4 /
0,3 /

0,2 f
/. |
/ /

3 6 9 12 x10°[m] 3 6 ) 12 x10°[m]

Rys. 6. Wykresy teoretycznych funkcji przemieszczed w rdzeniu dla cylindréw o smukloéci A = 20: a—
przemieszczenie rdzenia w kierunku promieniowym, b -— przemieszczenie rdzenia w kierunku osiowym

3 Mech. Teoret. i Stos. 3/88
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cylindréw petnych w stosunku do pustych sa zblizone do siebie. Na rys. 6 pokazano
. .. . , o 4. @ . .
przebiegi teoretycznych funkcji przemieszczed § = — =7, obliczone dla cylin-

dréw o smuklosci 4 = 20, wg wzoréw (10).

Oznaczenia
Ey, Gy, v, —modul sprezystosei podiuznej, modut spreZystosci _poprzecznej i wsp.
Poissona dla rdzenia,
E,, Gy, v, —j.w. dla okladziny,
x, % z- — wspoélrzedne walcowe,
u, v, w — przemieszczenia pow. $rodkowej okladziny w kierunkach x, 9, z,
R, — promiefi pow. $rodkowej okladziny,
R — promieft pow. $rodkowej rdzenia,
2¢c,t,1 — calkowita grubos¢ rdzenia i okladziny oraz catkowita dhugo$é¢ cylindra,
. ,
k
¢ 1—-2y,
m-mn
A= 4
A, B E — amplituda przemieszczed powierzchni §rodkowej okladziny,
£y -3
D, =
! 12
'Bl = Et ©t
r—A+~/9E p-—B+ (nE B)— :
ﬂ
E., E, ——rnoduly plastycznosc1 dla okladziny
do
(Ec » B = "a?)
Ry, Ry.» — granica proporcjonalnosci i umowna granica plastyczno$ci dla okla-
dziny,

0 d 7]
(== W(---); ()= —W(;"); ()= oz
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Peszome

VCTOMUUBOCTE OBYXCIIOMHBIX uHJII/IHJiPI/IqECKHx OBOJIOYEK,
TIOOBEPTHYTLIX OCEBOMY CXKATHIO '

PaGota ComepyKHUT aHAIU3 TPEXOCHOrO COCTOSAMHA IEpEeMEIUeHINI B 3an0MHuATeNe OBYXCIONHOH 06o-
JouxH. PaccMaTpHBaeMblil KOMIIO3UTHBIA HHIMHADP COCTOMT W3 TOHKO BHeuHel 06omoury (00IMIOBKH)
M YIOPYroro 3arofHUTENA, KOTOPLIE YCHEIUHO B3aHMOAEHCTRYIOT APYr ¢ Apyrom B COEMECTHOM pabore.
O6MUNOBKA YHOBJIETBOPSET OCHOBHBIM IIOJIOMEHHMAM HBYXMEPHON TeopHH 00OJIOUCK.

T{ns TaK TPUHATOR MOJENHM OIpedesleHbl (YYHKUHN NepeMemennit B sanomdaurene. Ha ocnoBe mo-
JIYYEHHBIX aHATMTAYECKAX PEIIeHHH BBIUHMCIICHb] KPHTHYUCCKAE HAIPY3KH TSI HOJBEPTHYTOrO OCEBOMY
CYKATHIO [HIMHADA CO CIJIOIHBIM 3aoJHNTeNReM. PaccMOTpeH cpaBHUTEIIBHO NPOCTOH CiayJail axCHalk-
HO-CHMMETPHUECKOT0 IPONOJIBHOTO B3rnda. PelreHye CpaBHEHO C HOCTYIIHLIMM PE3yJILTaTaAMU OILITHBIX
MCCIIeJOBaHHI.

Summary

STABILITY OF TWO-LAYER CYLINDRICAL SHELLS WITH AXIAL COMPRESSION

Analysis of three-axial displacements state in two-layer shell filler is described. Tested composite cylin
der consists of the thin external shell (lining) and elastic filler (core) — which are in ideal matching. Lining
assumptions of the two-dimensional satisfies layer theory, and the core-of the three dimensional theory.
For a such model displacement functions in the core were determined. On the base of analytic solution
we have obtained critical load for full core cylinder with axial compression. Relatively simple case of
axial-symmetrical buckling was examined. Theoretical solution was compared with accessible experimental
tests results. :

Praca wplynela do Redakcji dnia 5 lutego 1986 roku.
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