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Жұмыста жұқа қиылған айналма цилиндрлiк қабықтағы толқындық процесiнің қисық 

соққы әсерi және де қабықтың орта бетiнің полугеодезикалық координаталар жүйесi  

қаралады. Қабық қозғалысының сипаттамасын қолдану үшін Кирхгофф-Лявтың теориясын 

пайдалана отырып қисық эффекттінiң динамикалық теңдеулерi үшiн қолданатын 

асимптотикалық иілгіш алынған. 

 

В работе рассматривается волновой процесс в тонкой скошенной круговой 

цилиндрической оболочке при краевом ударном воздействии, причем срединная поверхность 

оболочки относилась к полугеодезической системе координат. Применяя для описания 

движения оболочки теорию Кирхгоффа-Лява и уравнениями динамического простого краевого 

эффекта получено асимптотическое представление для изгибающего момента.  

 

This work is devoted to waving process in thin oblique circular cylindrical cover at regional 

shock effects, and the middle surface of a cover is concerned with semigeodetic system of co-

ordinates. Applying to the description of movement of a cover the theory of Kirhgoffa-Ljava and the 

equations of dynamic simple regional effect receive asymptotic presentation for the bending moment. 

 

Рассмотрим волновой процесс в круговой цилиндрической оболочке со скошенным 

краем, к которому приложена ударная нагрузка. 

Положение точек оболочки в пространстве зададим следующим образом: 

),(),(
21321

 nMP  , 
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где ),(
21

M  – радиус-вектор срединной поверхности, n  – единичный вектор нормали к 

срединной поверхности, 
3  – расстояние, отсчитываемое по нормали от срединной поверхности. 

Отнесем срединную поверхность оболочки к полугеодезической системе координат ),(
21

 .  

Рассмотрим ударное воздействие, для которого граничные условия на краю 01   имеют 

вид 

)(),(),,,0( 323211 tHpt f   , 0),,,0( 321 ti   (i=2, 3), 

где t – время, H(t) – функция Хевисайда, i1  – напряжения, fp  – амплитуда ударной нагрузки, 

нечетная по 3  и имеющая нулевую изменяемость по R/2  и h/3 . Считаем, что начальные 

условия нулевые. 

Представим скошенный край срединной поверхности оболочки через пересечение 

цилиндрической поверхности: 











R
Rx


cos , 











R
Ry


sin ,                                                              (1) 

z , 

где ),(   – криволинейные координаты , ,20(    R  R – радиус 

направляющей окружности), и секущей плоскости 

0coscos)( 12  zyx , 2/0( 1  , )2/4/ 2   . 

Результатом этого пересечения является эллипс, векторное уравнение которого в 

криволинейной системе координат ),(   

)4//sin(2   RRb ,                                                        (2) 

где 
12 cos/cos b . 

Известно, что геодезическими линиями цилиндрической поверхности являются 

прямолинейные образующие и винтовые линии. Семейство винтовых линий для поверхности 

(1) определяется уравнением 

21 CC   .                                                                (3) 

Зафиксируем произвольную точку на эллипсе и проведем геодезическую в ортогональном 

направлении. Таким образом, при  фиксированном значении параметра 
2   в (2) определим 

1C  и 
2C  в (3).Отложим на полученной геодезической от заданной точки дугу длину которой 

обозначим через 
1 . В результате придем в точку на поверхности, положение которой вполне 

определяется значениями 
21

, : 

),(
21

  , ),(
21

  , 

или в декартовой системе координат 

FRx cos , 

FRy sin , 

)4//sin(2
)4//(cos21

2

2

22

1 






 RRb

Rb
z ,                   (4) 

где  

 
)4//(cos21

)4//cos(2
,

2

22

212
21











RbR

Rb

R
F , R 20 1  . 

При построении полугеодезической системы координат необходимо ограничиться 

достаточно малым участком поверхности вблизи фиксированной точки на эллипсе. Это 
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объясняется тем, что ортогональные эллипсу геодезические, возможно, начнут пересекаться, 

если мы их продолжим слишком далеко, и не смогут тогда служить координатными линиями. 

Поэтому построенная система координат ),(
21

  будет являться полугеодезической при 

условии, что уравнения (4) однозначно определяют точку на цилиндрической поверхности, а 

это возможно при ограничении на параметр 
1

 : 

2
0 1

b

R
 . 

Получим асимптотическое представление для изгибающего момента 
1G . 

Воспользуемся уравнениями простого краевого эффекта [1]: 

02
2

2

22

2
12

1

1 

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

t
h
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
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0)( 1221
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
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
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Eh
G ,                                               (5) 
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
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















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1

22
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2
)1(3

2
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





k

Eh
G  

1222 2  EhRT , 

где  - прогиб, 
1N - перерезывающее усилие, iG (i=1,2) – изгибающие моменты, 

1

21

22



  A

Ak , 
2A - коэффициент первой квадратичной формы, 

22R - радиус кривизны. В нашем 

случае 

  
















2/322

122

2

)(cos21

)sin(2
1)(cos21






bR

b
bA , 

))(cos21( 22

22 bRR  , 

4//2   R . 

Зафиксируем 101   , 0tt   и проведем растяжение масштабов независимых 

переменных в (5) по формулам 

 qR1 ,  aRct 1

2

 ,                                               (6) 

где Rh /  - основной малый параметр, 
2c - скорость волны сдвига, q  и a  - локальные 

показатели изменяемости и динамичности соответственно. 

Рассмотрим случай 2/1q , 0a . Выразим усилия 1N  и 2T  через прогиб   и, 

переходя к новым переменным (6). Вводя безразмерные переменные Rx ii / , RRr /2222  , 

получим разрешающее уравнение динамического простого краевого эффекта: 

0)1(2)1(
2

3
2 2

222

2
2

3

1

3

24

1

4























  






r

x
Rk

x
. 

Применяя преобразование Лапласа по времени, а затем метод экспоненциальных 

представлений в пространстве изображений, получим в первом приближении выражения для 

изображения прогиба ( s  –  параметр преобразования Лапласа): 

   
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1

2/1

20

2/1
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),(11exp),(
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m

m

m

L xssxfisxB
A

 , 
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   4/12

22

2

2 121),(  rssxf  ,    4/12/1

0 12/32   
. 

Определим функции ),( 2 sxBm  из двумерных граничных условий, запишем выражения 

для изображения изгибающего момента 
1G : 
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1

1
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2
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22
1 2/11 ,

),(
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m
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f

L idxph
xxA

xA
G  * 

*    1

2/1

20

2/1 ),(11exp xssxfi
m
  

. 

С целью нахождения оригинала 
1G   разложим функцию ),( 2 sxf  в ряд по 

отрицательным дробным степеням s : 

...
2

1
1

)1(2
1

2

22

2

4/1

2

22

2






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 
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rsrs


 

Оставляя в показателе экспоненты нулевой член разложения, удается свести задачу к 

отображению типовых изображений: 

   ss
s m

 cosexp
1

2/)1(



, 

   ss
s m

 sinexp
1

2/)1(



, 

оригиналы которых smD ,  и cmD ,  находится с помощью рекуррентных соотношений [2]. Таким 

образом, асимптотическое представление для изгибающего момента 
1G  имеет вид 
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xDxD ssc , 

где 0

2/1   . 
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