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Uklon spojenih kompozitnih koni¢nih lupin pod aksialnimi
tlaCnimi obremenitvami po teoriji striznih deformacij
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Clanek obravnava kriticne uklonske obremenitve pri spojenih koni¢nih lupinah pod vplivom aksialnega
tlaka. Koni¢ne lupinaste konstrukcije se uporabljajo v raznih aplikacijah kot so rezervoarji za skladisCenje
ogljikovodikov, naprave v rafinerijah, hladilni stolpi, ohisja in vmesniki izstrelkov, trupi letal, Sobe izstrelkov in
reaktivnih motorjev, cevovodi in tankerji za transport kapljevin, naprave v elektrarnah, turbine in tlacne posode,
trupi podmornic ter razli¢ne konstrukcije in silosi.

Pregled literature je pokazal, da obstaja le malo $tudij spojenih lupin. Vecina raziskav je omejenih na spojene
cilindri¢no-konicne lupine in na tanke lupine. Obravnavane lupine so bile poleg tega pogosto izdelane iz elasti¢nih
izotropnih homogenih materialov.

V predstavljeni Studiji so bile raziskane uklonske lastnosti spojenih koni¢nih lupin pod aksialno obremenitvijo
ob upostevanju vpliva strizne deformacije. Klasi¢ni linearni uklon spojenih stozcev, izdelanih iz kriznih laminatov,
ojacenih z vlakni, je bil preucen z analiticnim pristopom.

Vodilne enacbe so bile dolocene po teoriji strizne deformacije prvega reda (FSDT) in za doloditev kriti¢nih
uklonskih obremenitev je bila uporabljena analiti¢na resSitev. Sistem parcialnih diferencialnih enacb je bil razresen
z locitvijo spremenljivk z razvojem v Fourierjevo vrsto in po metodi razvoja v potencno vrsto. Preucen je bil
vpliv Stevila slojev, vrstnega reda laminacije, polkota ob vrhu, debeline lupin, dolzine lupin in robnih pogojev na
stabilnost spojenih stozcev. Validacija je bila opravljena s primerjavo rezultatov pri¢ujoce in predhodnih $tudij.
Za analizo po metodi kon¢nih elementov je bila uporabljena programska oprema ABAQUS/CAE. Rezultati
predstavljene metode se dobro ujemajo z rezultati simulacije po metodi konénih elementov in drugimi.

V obmocju priblizevanja polkotov nastopi ostro zmanjSanje uklonske obremenitve. Z drugimi besedami:
pri krajsih lupinah se uklonska obremenitev hitro zmanjSa na mestu, kjer se priblizata polkota dveh lupin. Sledi
ugotovitev, da ima uporaba dveh spojenih lupin z ustrezno izbranima polkotoma prednost pred uporabo enotnega
stozca. Pri tankih lupinah je konstrukcija najbolj toga pri skoraj identi¢nih polkotih, pri debelejsih lupinah pa
ima togost lupin zaradi debeline vecji vpliv kot polkoti lupin, ki izhajajo iz geometrije. Uklonska obremenitev je
minimalna, ko je ena od lupin ploscata.

Pridobljene ugotovitve za debele lupine bo mogoce primerjati z rezultati prihodnjih raziskav na osnovi HSDT.
Raziskati bo mogoce tudi vpliv transverzalnih in rotacijskih obremenitev ter aksialnih in obodnih ojacitev na
stabilnost spojenih lupin. Prihodnje raziskave se bodo lahko osredotocile tudi na eksperimentalno analizo uklona
spojenih stozcev. Uklon spojenih koni¢nih lupin konéno tudi $e ni bil analiziran po metodi GDQM in rezultate
GDQM bo tako mogoce primerjati z rezultati razvoja v potencno vrsto.
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