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Уравнения равновесия в перемещениях выводятся из вариационного принципа Лагранжа. Для 

каждого участка ступенчатой пластины справедливы выражения: 
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где C1l, C2l – константы интегрирования. 

Получено решение системы для случая распределенной локальной нагрузки в виде круга и 

кольца. Проведен численный анализ решения. 
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В современных реалиях создание новых и усовершенствование уже существующих конструк-

ций протекает в рамках обеспечения безопасности и экономичности. Это влечет за собой использо-

вание новых материалов, обладающих необходимыми свойствами, а также необходимость уделять 

повышенное внимание к исследованиям процессов распространения нестационарных возмущений в 

конструктивных элементах. Распространенным конструктивным элементом в технике является 

оболочка. Оболочечные конструкции применяются при создании летательных аппаратов, железно-

дорожных и автомобильных цистерн, трубопроводов, турбин, камер сгорания двигателей, морских 

судов и энергетических установок. В целом к расчетной схеме тонких оболочек может быть сведе-

но большое количество конструкций при прочностных и динамических расчетах. 

Особый теоретический и прикладной интерес представляет исследование напряженно-

деформированного состояния цилиндрических оболочек, находящихся под воздействием нестацио-

нарных ударных нагрузок, имитируемых импульсными функциями. Исследование поведения обо-

лочек при нестационарном динамическом воздействии затрудняется в связи со значительной неод-

нородностью напряженно-деформированного состояния как по времени, так и по координатам. 

Работы [1, 2] посвящены исследованию вопросов нестационарной динамики изотропных пла-

стин и оболочек. Задачи о воздействии нестационарной нагрузки на боковую поверхность не-

ограниченных анизотропных цилиндрических оболочек рассмотрены в трудах [3–5]. В настоящей 

работе рассматривается начально-краевая задача о вынужденных нестационарных колебаниях 

шарнирно опертой тонкой упругой анизотропной цилиндрической оболочки конечной длины 

(рисунок 1). 

http://www.pmi.lv/html/RuJournalContents2016_5.html
http://www.pmi.lv/html/RuJournalContents2016_5.html


153 

Рисунок 1 – Шарнирно опертая цилиндрическая оболочка под воздействием нестационарной нагрузки 

Оболочка имеет толщину h и радиус R. Материал цилиндрической оболочки принимается упру-

гим и анизотропным. В работе рассматривается такой случай анизотропии, при котором упругая 

среда имеет одну поверхность симметрии. В данном случае такой поверхностью считается средин-

ная поверхность оболочки. Исследуемый в работе материал для тонкой оболочки Кирхгофа – Лява 

имеет шесть независимых упругих постоянных: с11 = С
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В начальный момент времени оболочка находится в невозмущенном состоянии, а затем на нее 

воздействует сосредоточенная нестационарная нагрузка p(α,z,τ). Движение оболочки рассматрива-

ется в цилиндрической системе координат ORαz. 

Постановка задачи включает в себя уравнения движения упругой оболочки Кирхгофа – Лява, 

соответствующие геометрические и физические соотношения с учетом симметрии свойств матери-

ала исследуемой оболочки, а также начальные и граничные условия. 

Целью исследования является нахождение нестационарной функции нормальных перемещений 

при воздействии сосредоточенной нагрузки с переменной во времени амплитудой и анализ распро-

странения возмущений на краях шарнирно опертой цилиндрической оболочки. 

Искомая функция нормальных перемещений находится при помощи функции Грина для не-

ограниченной оболочки [4] и метода компенсирующих нагрузок [6] как сумма сверток функции 

Грина с действующей и компенсирующими нагрузками. Функция Грина определяется с использо-

ванием экспоненциальных рядов Фурье по угловой координате и интегральных преобразований 

Лапласа по времени и Фурье по осевой координате. Компенсирующие нагрузки находятся из реше-

ния системы уравнений, построенной с учетом граничных условий для нормального перемещения 

шарнирно опертой оболочки на торцах. 

Представленный подход к построению нестационарной функции нормальных перемещений при 

переходе к размерным величинам открывает возможности для анализа нестационарного напряжен-

но-деформированного состояния шарнирно опертых цилиндрических оболочек конечной длины с 

учетом различных вариантов анизотропии материала и закона распределения нестационарной 

нагрузки как по координатам, так и по времени. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 19-08-00968 А). 
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