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Здесь использованы следующие безразмерные величины (при одинаковом начертании величин 

они обозначены штрихом, который в (1), (2) и последующем изложении опущен): 
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Здесь w  – нормальное перемещение; 
i

  – координаты вектора угла вращения за счет момент-

ных свойств среды; t  – время;   и J  – плотность и массовая мера инерции при вращении материа-

ла пластины;
 

,     − упругие постоянные Ламе; ,  , ,       − дополнительные физические параметры 

среды при наличии моментных эффектов; p  – нормальное давление; 
Mi

m  – координаты внешнего 

поверхностного момента; L – характерный размер; h  – толщина оболочки; 
3 3
,

i i
T T  и ij

M  – внутрен-

ние силовые и моментные характеристики, инициированные тензором напряжений; ,
ij

R N
  – анало-

гичные величины, соответствующие тензору моментных напряжений. 
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Постановка и решение задачи. Полагаем, что пластина прямоугольная [3]: 
1 2

0 ,0x a x b    . 

На ее границах имеют место условия обобщенного шарнирного опирания: 
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Начальные условия нулевые. Тезисно решение такой задачи изложено в [3]. Кинематические 

параметры и внешние нагрузки представляются в виде рядов 
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При этом граничные условия (3) выполняются. 

Подставляя ряды (4) в уравнения (1), получаем систему линейных обыкновенных дифференци-

альных уравнений 
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Решение соответствующей задачи Коши с нулевыми начальными условиями проводится чис-

ленно, либо с помощью преобразования Лапласа. 

Ряды (4) заменяется частичными суммами c верхним пределом суммирования, который опреде-

ляется следующим неравенством: 
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где   – заданная точность, а величина T  определяет рассматриваемый диапазон изменения времени. 

Рассмотрены примеры расчетов при наличии сосредоточенной в точке  10 20
,x x , где 

10 20
0 ,0x a x b    , нагрузки следующего вида:    1 10 2 20 1 2

, , 0
M M

p x x x x H m m       , где 

 1 2
,x x  и  H   – дельта-функция Дирака и функция Хевисайда. Материал пластины – композит 

из алюминиевой дроби в эпоксидной матрице [4]. 
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Многие элементы современных инженерных модулей авиакосмической техники, машинострое-

ния, строительной индустрии и т. д. являются тонкостенными конструкциями, выполненными из 

современных конструкционных материалов, включая различные композиционные материалы. При 

расчете на прочность таких материалов использование классических моделей приводит к ошибоч-

ным результатам, поскольку при этом не учитываются микроструктурные процессы. В ряде случаев 

более целесообразно использовать моментную теорию упругости, где деформация описывается не 

только вектором смещения, но и вектором вращения. В работе для тонких круговых цилиндриче-

ских оболочек, выполненных из моментного материала, представлена постановка нестационарных 

задач на основе упрощенной модели [1]. 

Общая теория динамики тонких моментных упругих оболочек построена в [2].  

На основе полученных уравнений движения тонких моментных упругих оболочек постоянной 

толщины с произвольной гладкой срединной поверхностью построены: 

1) уравнения движения изотропной моментной сферической оболочки в усилиях и «перемеще-

ниях» (кинематических параметрах), а также, при использовании дополнительных кинематических 

гипотез, упрощенные модели [3]; 

2) уравнения движения осесимметричной изотропной тонкой упругой моментной сферической 

оболочки и упрощенные модели [4]; 

3) осесимметричная функция влияния для нестационарных колебаний упругой моментной сфе-

рической оболочки на основе упрощенной модели [5]; 

https://trudymai.ru/published.php?ID=183451

