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ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА

ПЕРЕХОДНОГО ПРОЦЕССА ДЕФОРМАЦИИ
СФЕРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ, ПОДВЕРГНУТОЙ
ВОЗДЕЙСТВИЮ ПЛОСКОЙ ВОЛНЫ ДАВЛЕНИЯ

В технических приложениях представляет интерес осесимметричный переходный
волновой процесс деформации сферической оболочки, вызванный воздействием плос-

кой `волны давления, которая, передвигаясь с постоянной скоростью о, атакует обо-

лочку в момент времени #==o и затем продолжает движение по ней. ;
Рассмотрим волновой процесс деформации открытой свободной упругой оболочку

типа полусферы на основе теории типа Тимошенко без учета обратного влияния дефор-
мации оболочки на волну давления. Безмоментная теория в аналогичной постановке

задачи для замкнутсй сферической оболочки использована в работе []. Однако ее

обоснованность на начальном этапе движения вызывает сомнения.

Пусть: Е модуль упругости; у коэффициент Пуассона; о
плотность материала; 2й толщина; В радиус; а относительная

толщина оболочки; сп, ст скорости распространения волн NO теории
типа Тимошенко, kT коэффициент сдвига; # - время; т безраз-
мерное время; ф, 2 координаты по меридиану и по нормали; Иф Иг —-

размерные и U, W безразмерные перемещения; \[) угол поворота
нормали; Н(т) единичная функция Хевисайда. При этом
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В принятой постановке задачи нагрузка на оболочку представляет
собой нормальное давление р, выражающееся через интенсивность

Ро сопs! и скорость 00 == сопs! волны давления по формуле
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Безразмерное давление определим в форме
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Уравнения движения по теории типа Тимошенко [?]:
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и по безмоментной теории:

ON
(1-+v) (0,+cot)u+[2(l+v)+o:]w =—g

у = и д,'o.

(7)

Начальные условия нулевые. Краевые условия для уравнений тео-

рии типа Тимошенко: _

u(0,7)=0, %(o,т)=o, дущ(o,т)=0 (8}

Т„Р(%—‚т):о‚ M?(%,t)ZO, N(%,r):o. (9)

Здесь Г,, М,, М безразмерные величины типа усилия, изгибаю-

щего момента и поперечной силы, выражающиеся через U, , W NO

формулам

Ty=(dy--veotp)u+(l+v)w
М, == (д, -- у со!ф) ), М=—и -у-- w.

(10)

В случае безмоментной теории из краевых условий (8), (9) исполь-

зуют лишь первые.

Обозначим решения по теории типа Тимошенко через ит, }т, Wr H NO

безмоментной теории через ив, в› Ws. |

В начале движения с точностью теории типа Тимошёнко при ф < @,
TI ‘<< а

R 2 si
Wr > ——2"7"17?11(11), Ü ба ТТ;?”?Н(“)

r > S SL22+(2+l+v)ÄH(1)
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02 3 fi=l _sin2rfvzpk2 (12)

По безмоментной теории

@в @ @Н(п), в @sB®оН() при а<1

иБ…Ч_оЦБЗ'ЁЩС_РТЁН(… npu T<l,ф <0.

(13)
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При больших значениях времени: исследование проводилось как по

теории типа Тимошенко, так и по безмоментной теории на основе метода
сеток.

Предварительные результаты следующие:

1. В начале движения, когда фронт нагрузки, определяемый усло-
вием т==0, опережает фронт первичного возмущения, определяемый
условием т==ф и т <_а, имеем: тах |w| » тах |и|, причем WrA Ws.
1л ' y

2. Tlpn a <ty< Gbulo nosyueHo: max jp| 2> тах |w| >max lul, npu-

чем @в, }Б Хорошо аппроксимируются простыми формулами (11), но с

ростом т все больше отличаются от @т, \т. Например, при 0 =!/,0,
у =“/о и т —1/, значение тах |}в| оказалось преувеличенным примерно
в два раза, шах |@в| примерно в полтора раза, тах ив примерно
на 10% с одновременным сдвигом тах ив в сторону меньших ф. При этом

перемещения перед фронтом нагрузки весьма малы по сравнению с мак-

симальными значениями их абсолютных величин; шах |Ш| имеет место

при ф 0.
. 1 л
3. Ilpu & <тss разница между ив, в› @в И Ит, \т, Фт продолжала

увеличиваться. Однако можно полагать, что при болыших значениях т

Ээта разница будет .уменьшаться. В
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U. NIGUL

SFÄÄRILISES KOORIKUS TASAPINNALISE SURVELAINE POOLT >

ESILEKUTSUTUD PINGELAINETE UURIMISE ESIALGSEID TULEMUSI

Timoshenko tüüpi teooria ja membraanteooria alusel käsitletakse sfäärilise kooriku
defornieerumist tasapinnalise akustilise survelaine toimel. Esitatakse ligikaudsed valemid
(11), (13) :liikumise.alguse kirjeldamiseks ning võrreldakse kahe.mainitud teooria järgi
hilisemate ajahetkede jaoks võrgumeetodiga saadud tulemusi.

U. NIGUL

PRELIMINARY RESULTS OF AN ANALYSIS OF THE TRANSIENT

STRESS WAVES PRODUCED BY A PLANE ACOUSTIC PRESSURE WAVE

IN A SPHERICAL SHELL -

Response of a spherical shell to a plane pressure wave is considered by using the
Timoshenko type and membrane theories. The approximate formulae (11), (13) от the
beginning of the motion are given and some results obtained by finite difference method
for later times are described witha comparison of the two theories used.


