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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

Л. Л. МОВСИСЯН

I ПРОДОЛЬНЫ! I УДА” НО ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКЕ

В рамках безмоментнои теории изучается поведение цилиндри­
ческой оболочки при продольном ударе жесткой массой. Вопросы 
пластических деформаций к устойчивости здесь не ^затрагиваются. 
Случай, когда полубесконечная цилиндрическая оболочка ударяется 
о жесткую преграду, решен в [1].

Рассмотрим круговую ортотропную цилиндрическую оболочку 
миной / и радиусом г. Главные направления упругости материала 

ломки совпадают с линиями кривизны оболочки, которые выбраны 
р качестве координатных линий. Один из концов оболочки (х — 0)

креплен, а второй (х свободен. Свободный коней оболочки
ргается удару в продольном направлении жесткой массой. Прел­

агается. что ударяющая нагрузка равномерно распределяется по 
одному концу оболочки, а также, что после удара ударяющее 

тло все время движется вместе с оболочкой.
Принимая, что удар происходи'1 без кручения, для уравнения 

жения элемента оболочки будем иметь [2] (с прибавлением инер- 
няых членов)
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.•де 7, и Л усилия в продольном и круговом направлениях, и и 
.֊перемещения в направлении образующей и нормали к срединной

рхности соответственно, т = — масса ооолочки единичной пло-
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ди. л՛ координата в направлении образующей, է время, а с1к — 
имеют значения [2j.

Уравнения движения в перемещениях будут
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По предположению на концах имеются следующие условия

и (0, 0 = 0. (3)

2кгГ։ (/, է) = - — °- . (4>
g ՕՒ

где Р — вес ударяющего тела.
Имеются также следующие начальные условия (если принять, 

что удар производится в момент / 0)

и(х, 0) = 0, w(xt 0) = (I. -0 при 0<х< /, (5)

ди (х, 0) л п > , ди (х, 0} , /էՀ----- --------- = 0 при О х</ и -------- ------ —V при х = I, (6)

где — скорость удара.
Систему (2) можно заменить одним уравнением, если принять 
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Тогда для неизвестной Ф (х, /) будем иметь
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Ժ/4 dt- дх*дР dx*

где 
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Решение (8) будем искать в виде

Ф(х. /) = .¥(х) Г(7). 
тогда из (8) получим

(8)

(9)

(101

X" (11)
7IV ф (а 4֊ Ь՝^) Г' 4- с'РТ = 0, (12)

где /• пока неизвестная постоянная.
Краевые условия 

и (12)
для (11) получим из (3) п (4) с учетом (10)

А" (0) = О, 
Х'(1)^М1.-Х(1).

(13)

где Л1 отношение веса ударяющего тела к весу оболочки.
Решение уравнения (11) после удовлетворения первому услов! 

из (13) будет

А' (х) = .4 sin / х.
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Из второго условия (13) получим собственные значения л, ко 
Поры֊- определяются из следующего уравнения

z, tgx, = Չ,

печ = М. a Q = ~ 
м

f
eiueHHe уравнения (12) будет

'Л = с։81нр/ c«cosp/ т Ղ sin qt 4 c4cos/?/.

a 4- 6>.f փ|/ (<շ -|- 6X?)a — 4гл? .

(15)

(16)

Й = - " I в + 6л? - |/ (о -ф /;>.?)- — 4ԺՀ I • (17)

То, что Г,-(/) действительно имеет вид (16), легко доказывается, 
если учесть, что спг։։ —1՝*2 > 0.

Начальные условия (5) с учетом (7) к (10) дадут

7 (0)= Г (Ո) = 7”(0) =0. (18)

Удовлетворяя (16) и условиям (18), получим

Tt (о = Cl (sinpft - -֊ sin 7/ )• (19)

Из (10). (14) и (19) будем иметь

Ф (х, է) — V ДЦ ship/ -sin q,t Win z ' ■ (20)

BL •
остоянные .-Ն определяются из еще нс. использованного усло- 

кп (6).
Известно [3], что если

.»(Л)- Vr.cos^. (21)
л-1 1 ,

| jw- корни уравнения вида (15). го коэффициенты разложения 
рвределяются формулой

I

(u> G) cos </:.с՞՜ 7
71

2хя ֊I sinL4
(22)

Чтобы получить
Չ

наш случай, достаточно продифференцировать

(21).- Кроме того, надо иметь в ви.дм, что

И = — V при I Կ 
at3

х I (как видно из (6). (10) и (18)).
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В пределе, когда стремится к нулю, для А, получим

Հ =___________ 4t»COSzj________ ջ1.
‘ ^(Pj-<7/)(2*<4֊sin2x/) 1 J

Таким образом, •

S
4i'cosz/ / , . А, А . ъх /n .J

—7—5------5гтк—;—и—; ( sinp.t — - sin q.t) տյո----- (2 ֊-?;)<2*-Н‘п2М\ 1 4ւ ‘J z

Имея выражение для Ф(х, Г), по формулам (1) и (7) можно оп­
ределить усилия и перемещения оболочки, вызванные ударом.
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I.. Ա. ՄՈՎէԱՍԾէՈ.

ԵՐԿԱՅՆԱԿԱՆ ՀԱՐՎԱԾ Դ1.ԱՆԱՅՐՆ ԱԱՎԱՆԱՐՆ

Ա մ փ ո փ ում

Աշխատության մեջ ուսումնասիրվում Լ օրթոտրսպ զլանային թ ազանի, 
որր ենթ արկվ ում /, երկա յնակսւն հարվածի կոշտ մարմնի միջոցով։ հնր/իրք 
ղիւոարկվամ Լ աոաձգէսկանոլք}յան սահմաններում անմոմենա աեսսւթյամր։

ճիզերի և տեղափոխությունների դտնեւր բերվում կ if ի ֆունկցիայի որոշ­
ման, որի համար տեղի ունի (24) արտահայտությունր։
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