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Рассматривается круговая замкнутая цилиндрическая оболочка 
под динамическим воздействием поверхностного давления и продоль­
ного усилия.

Как известно ։՜4), упругие системы при динамическом нагруже­
нии продольными силами не теряют устойчивости, когда сила равна 
Эйлеровой критической. Кроме того, при малых деформациях, ли­
нейная теория упругости дает вполне удовлетворительные значения 
для расчетных величин, как при критической силе, так и при неко­
тором промежутке за критической.

В настоящей работе мы пользуемся аппаратом линейной теории 
оболочек.

Влияние продольного усилия учитывается в соответствии с ли­
неаризованной теорией изгиба и устойчивости оболочек

1. Если пренебречь продольным инерционным членом в уравне­
нии движения элемента оболочки, уравнение осесимметричного дви­
жения цилиндрической оболочки будет:

(1)

где
ау— прогиб оболочки.

£Л3О— --— -----— — изгибная жесткость,

/Г—модуль Юнга, 
^—коэффициент Пуассона. 
Л—толщина оболочки, 
г—радиус круга,

2 Л2 _ _
Фиг. 1.

о—плотность 7է-про-материала, </—цоцерхдостное давление и
Дольное усилие в



Вообще, Т^—функция от х и t, но когда скорость нагружения 
продольными усилиями меньше скорости звука в данном материале, 
можно принять 7\ как функцию одного t и пренебречь продольным 
смещением, которое выше приняли без оговорок.

Рассмотрим случай, когда края оболочки шарнирно оперты. Бе­
рем решение (I) в виде

5°, . . пт.г■w = v fn [t) sin knx, kn —- (2),
n — 1

где /—длина оболочки.
Для неизвестных fn(t) получим

(Ffn 
dt2

Л(0\ ,
следующие уравнения

(3).

где О)“ п ?Г2
X4 п

а2
1 — V2

~ /гя собственная частота оболочки

л,кр----

а2

/2 
п

֊-~п-я критическая сила по Эйлеру,
Eh V

2. Рассмотрим случай, когда линейная функция. В частно­
сти, если один из концов оболочки неподвижен, а другой конец дви­
жется с заданной скоростью V в направлении первого, то выражение 
для Т,(/) будет

^ = ֊/Т1^г^ <4>

По условию

В этом случае уравнение (3) будет

где

(5)

v

При малой скорости нагружения (статическая задача), как от 
продольного усилия, так и от поверхностного давления, влиянием
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«нерционного члена в (5) можно пренебречь, и лля получим

<7,(0
(6)"'5 (I - М)

Как видно из (2) из (6), в момент 2֊ оболочка теряет

устойчивость в смысле Эйлера. Принимая / = Мц уравнение (5) при­
водим к виду 

о
и> п

">пгде

Рассмотрим отдельно два случая! 1 —/։ > 0, т. е. докритическое 
(по Эйлеру) движение и 1—т. е. послекритнческое движе­
ние.

Нас в основном интересует докритическое движение и, в част­
ности, выражение прогиба в момент 7’1=7՝1/Кр.

В первом случае, принимая 1—= для /„(-:) получим:

(8)
Решение однородной части уравнения (8) будет:

з
где J е(-Я/2 ) —функции Бесселя порвого рода. Частное решение 

* з \3 /
(8) находим методом вариации произвольных постоянных.

где —детерминант Вронского.

В частности, если поверхностное давление линейная функция от вре- 
мени, т. е. <7„М = то частное решение будет
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Постоянные интегрирования С\,1 и Сп,2 находятся из начальных усло­
вий. Если - = 1 - 01, Л (1) = Д°> и /„(!) = то

момент •: = 0 (чтоПредставляет интерес значение /м(т) в 
ствует t — /кр)

з

«»

соответ-

(14)

Как видно из (2), (9), (12), (13) и (14), в момент t = tHp прогиб обо­
лочки конечная величина и зависит от скорости нагружения.

В динамическом случае загружения сила инерции стабилизирует 
оболочку, и в момент t = /кр оболочка не теряет устойчивость, т. е. 
получается своего рода прохождение через критическую силу.

Во втором случае, принимая —I = 0, для /„(0) получим

(15)

Решение однородной части (15) будет:

— модифицированные функции

(16)

где / 1
±з* Бесселя.

Частное решение (15) имеет вид (10), нужно только заменить
КА*) на 1т (г), причем определитель Вронского остается прежним 11 •
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/7։1 /7,2 одягея из условия ра
венства решений и первых производных (8) и (15).

Легко получить,

(17>

/Данная постановка задачи не позволяет найти промежуток, в 
котором решение (15) дает ответ поставленной задачи. Укажем толь­
ко, что дальнейшее увеличение нагрузки приводит к разрушению обо­
лочки, а разгрузка—к колебаниям, 
которые вообще затухают.

3. Рассмотрим конкретный при­
мер. На оболочке, которая была под­
вержена давлению по закону ц (л, /) =

= <7151П"Л՜, с момента / = 0 действу­

ет продольное усилие (4). Прогиб в сред­
ней точке оболочки в момент / = /кр 
будет

з _
, _ |/ з 1

кр г/2\» «7 Х
г т Л72-

Фиг. 2.

о
где

֊ начальный прогиб.
и

На фиг. 2 по оси абсцисс расположено отношение скорости на­
гружения продольных усилий к скорости звука, а по оси ординат — 
отношение и՝кр/и,и. Взяты следующие отношения для расчетов обо­
лочки: г/Л=100, //г = 2.

!Из графика видно, как и следовало ожидать, что при увеличе­
нии скорости нагружения отношение пригиба в момент / /Др к к и 

уменьшается, причем скорость уменьшения достаточно большая.
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լ. Ա ՄՈՎՍՒՍՅԱՆ

4Ն(ա(ւսււ|ւհ |>ւսպահթի ւք|ւ ւ]|ւհւսմաի1| քսնզրի ւքաււիՈ

'հի ‘П էէ!ր դ ւ աՆ Ш յ ի Ն թ ա դ ան թ /ր

եր'ւայնւսկտն Л ճնշման ւ/էա/խ ւս/քէսն^ներքւ 
կան пл ւ1Լ[է(ւ հաշէք ի են առնէք ում հա մսւձայն

առան у րա սի մ ե տր ի կ շարմա մր 
ո^սուքյյան դծային դրվածրուքէ

7 քՀհ,,, մ ի կ րՆ,յ֊

I/տ ա д У ա ր) / у</ ա դան թ ի ճկէք ли Л1‘Ь արաս հայաուքյյունն ինչպ ե и 

ա յնպ Լ и Կ Կ՚Ւ ս,Ւկ *• *-'7/'.7 ‘էԼտո շարմումների համարէ
•քինչկրխոիկ (Էյէեր^

Ստացւքոււք /, որ ի հակադրություն ստսւտիկ ր ե ոն ա »քո ր մ էսն । թ ա դան թ ր 
թ յէէւնր \ի կորցնում դինամիկ ր А ոն ա վ ո ր մ ան դեպրումր նրր ընդերկայնական կայունում 

ո л էէ ր 'ւ ա
•քաոտր է կրիտիկական ո л մ ին »

Թվային կոնկրհտ օրինակում дт յց կ էորէթսծ թւսդանթի մ ի $ ին 
կետի ձկվածրի կ ա քո կ ա ծ ո л թ յո լն ը ր Լ ոն ա էյ ո ր մ ան ա ր ա դու թ յուն ի ց •

( ևրկարօ, թյա^ ք
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