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Одним з потенційних застосувань функціонально градуйованих 
матеріалів (FGM) є тришарові (сендвіч) панелі [1]. Використання шару FGM 
усуває концентрацію напружень та запобігає розшаруванню у тришарових 
конфігураціях панелей при статичних або динамічних навантаженнях [2]. 
Аналіз вільних коливань FGM сендвіч-панелей є важливим для оцінки їх 
характеристик як основних компонентів конструкцій. 

В роботі розглянуто питання аналізу вільних коливань FGM сендвіч-
панелей. Запропоновано скінченно елементну модель на основі елементів 
континуальної оболонки, які є доступними в програмному пакеті ABAQUS [3]. 
Підпрограма користувача UMAT для програмування властивостей матеріалу 
була використана для реалізації функціонально градуйованої залежності 
матеріальних сталих в скінченому елементі. Виконано застосування 
розробленої моделі для аналізу вільних коливань сендвіч-панелей з різними 
комбінаціями функціонально градуйованих матеріалів для середнього та/або 
зовньошніх шарів. Закони розподілу властивостей матеріалів крізь товщину 
панелей задовольняли рівнянням степеневої (P-FGM) або сигмоподібної (S-
FGM) або експоненціальної (E-FGM) функцій. Навeдено чисельні дослідження 
вільних коливань сендвіч-панелей, що піддавалися різним граничним умовам та 
відповідали різним структурним параметрам, таким як відношення довжини 
проліту панелі до її товщини, відношення товщин зовньошних шарів панелі до 
її середнього шару, а також показнику об'ємної частки матеріалу. Дослідження 
показали дуже хорошу узгодженість між отриманими результатами та 
наявними в літературі, що підтвердило точність розробленої моделі. Серія 
числових рішень, отриманих під час дослідження, розширює межі прикладів, 
що застосувуються для тестування подібних задач і складає додаткову базу 
даних для інших дослідників. 
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