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EFEKT DYNAMICZNY WYWOLANY DZIALANIEM RUCHOMEGO
OBCIAZENIA NA POWEOKE WALCOWA

W.SZYC I F. TWARDOSZ (POZNAN)

W pracy przedstawiono przyblizone rozwigzanie zagadpionia skonczonych ugled otwartej
powloki walcowsj, swobodnie podpartej na brzegach, wywolanych obciazeniem normaloym po-
ruszajacym sig ze stala predkoscia po powierzchni powloki w kierunkuy tworzacej. Uwzglednia sig
przy tym zardéwno masg wiasng powloki, jak i masg zwigzana z obciaZeniem. Punktem wyjicia
53 nielinfowe réwnania i{eorii malowynioslych powlok walcowych uzupelnione odpowiednimi
wyrazami dynamicznymi. Réwnania te rozwigzuje sie metoda Bubnowa-Galerkina uzyskujac
uktady réownan rézniczkowych zwyczafnych, ktore z kolel rozwigzano metoda Rungego-Kuity
Przy uzyciu maszyny cyfrowej. Otrzymane w ten sposdb wykresy ugiecia w czasie analizuje sig
w celu zbadania zaleznoel pomiedzy predkosciami krytycznymi a parametrami obciazenia dla dwu
Jego przypadkdw: rozloZonego na odeinku obwodowym 1 powierzchniowego.

Praca niniejsza podaje metodg przyblizong rozwigzania zagadnienia skoficzonych
ugie¢ spreZystych otwartej powloki walcowej pod wplywem poruszajacego sig po
niej ze stalz predkoscia ruchomego ciezaru, kidrego masy nie mozna pominad
W poréwnaniu z masa powloki (rys. 1 i 2). Podobne zagadnienia dla belek i piyt byly
przedmiotem rozwazan autoréw w pra-
cach [1, 2 i 3]. Pokrewna praca [4] z icj
dziedziny podaje rozwiazanie dla przypad-
ku, gdy po powloce porusza sie ze stata
predkodcia  osiowo-symetryezne  bezma-
sowe obciaZenie. W ostatnich latach byly
Tozpatrywane bardziej zlozone przypadki
dotyczace dynamiki ustrojéw sprezystych
przewaznie przez uczonych radzieckich;
odpowicdnia bibliografia zebrana zostala
przez H. Z. JAKUSZEWA [5]. Niniejsza pra-
ca ma réwniez na celu zbadanie wplywu
takich czynnikéw zwigzanych z obcigze-
niem jak jego masa i stopien skupienia na
przebieg procesu dynamicznej deformaciji
powloki z mozliwoscia utraty statecznodci.
Szczegolnie wplyw masy zwiazanej z obcig- Rys. 1
Zeniem jest, jak sie okazuje, ZIaczny.

Przedmiotem rozwazai jest otwarta powloka walcowa, ktérej zasadnicze wymiary
i przyjety ukiad wspélrzednych x, y, z przedstawiono na rys. 1. Niech na powloke
dziala obcigzenie g, o stalym nateZeniu rozmieszczone symetryczaie wzgledem linii
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x=5/2 na odcinku o dlugosci 2¢, poruszajace sie w kierunku osi x ze staly predkodcia
z (rys. 1). Zaklada sig przy tym, ze wszystkie brzegi powloki sa swobodnie podparte.
Punktem wyjécia rozwazan sa nieliniowe réwnania rézniczkowe ruchu malo-
wyniostych powlok walcowych
2 2 2 2z 2 2 2
¢ h-(aqpa +3qa_3wﬁ_2(9w a¢)+
ayr  x?  ax® 4yt dxdy oxdoy

2

h
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+ pr

P =q(x, 3, t),

1 &#w  Pw Pw (32W)2
R 8x2 + ax?t  ay? dx 8y

(1.2) ~V2 Vip+—

Tutaj w oznacza promieniowe przemieszczenie powloki, ¢ funkcje naprezen, D=
=ER*12 (1—v?) jest sztywnoscia powloki na zginanie, m masg powloki na jednostke-
powierzchni §rodkowei, ¢ (x, ¥, £)=go—m, (x, ¥) d* w/dt* — obciazeniem zewnglrz-
nym, w kiérym uwzglednia sig sily bezwladnosci jego masy, przy czym mi, jest masg.
poruszajacego si¢ cigzaru, Pozostale oznaczenia wynikaja z rys. 1.

Przy zalozenin stakej predkosci obcigzenia jego catkowite oddzialywanic moina.
przedstawic w postaci

FPw. Fw 321&;)

1, =fgy— 2 o+
( 3) ) Q(x’yat) qO mq(axl v +23xat atz

Wzér ten, poza sitami bezwladnoéci wynikajacymi z niejednostajnego ruchu w kie--
runku normalnej do powierzchni powloki, nwzglednia takze sile odsrodkowa 1 site-
Coriolisa.

Rozwigzanie réwnan (1.1) i (1.2) przyjmujemy w postaci szeregéw trygonome--
trycznych ' ‘

S 2 e . mmx | nmy
(l 4) ' . \ @ (x: ¥ . t) = n; ,; Amn (t) S a sm b >

. . hmy
(1.5) w(x, y, £}= Z Z S () 8iny sin P

m=1

gdzie A, () 1 fom (1) sa chwilowo nieznanymi funkcjami czasu.

Stosujac metode Bubnowa-Galerkina rozwigzujemy rOwnanie nierozdzielnoSct
odksztatcenn (1.2). Ograniczajac sie do trzech wyrazéw (m, m)=(1,1), (2,3), (3,5
kazdej z funkeji, uzyskamy w ten sposéb zwiazki uzaleZniajace wspdlezynniki
funkeji napreZen A,,, od wspdlczynnikéw funkcji ugigeia fn:

4E azb? (E;v2 4 1256 43 1340 )
11 L2

All m _E il “ﬁfnfas‘?fza 77 fas
(1.6)
4F az b2 13152

b2 96
A23=;r~2—" W(szs_7f11fzs 385 f23f35):
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Z kolei rozwigzujemy metodgq Bubnowa-Galetkina réwnanie réwnowagi dyna-
micznej (1.1) wg nastepujacege schematu:

vEt+e

' e mmx Ray mux
(1.7) ffLsin p sin dxdy—lim f fq(x ¥, t)sin

o 3 b 5—»0

'_‘—C

% sin dx dy=0,
gdzie L oznacza lewa strong réwnania réwnowagi (1.1), Calkowanie wyrazéw po-
chodzacych od obcigzenia zewngtrznego odbywa si¢ po obszarze (zmiennym w cza-
sie), na kidrym obcigZenie to dziata. Wprowadzajac bezwymiarowe parametry ugiecia
i czasu

‘fll]l?l ?)t

fnm= P T=_a_':

otrzymamy nastgpujacy uklad zwyczajnych nieliniowych réwnan réiniczkowych
rzgdu drugiego o zmiennych wspdlezynnikach:

a*fi . dfy d? fas dfza
a; ) +a, e +a3f11+ﬂ4f11f+a5f11+05 P +a; -
4 fas dfss

: +aaf23+agf§_3+alo a2 +ay,y a +dy, fas+asfis +
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fzs f23 d fll dfll
by paa bzti +b&ﬂ3+b4 atbs p; + by =

(1.8) d? fss dfss
. +bhy——5— a2 +b9 o +b10ﬁ’,5+b11.ﬁ1f23+b12ﬁ3f35

+b13f11.f23+b14f11f23f35+b15f§3f352b16 »
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Liczba réwnan ukladu (1.8) jest réwna Hezbie wyrazéw przyjetych w funkeji
wgiccia (1.5) i w naszym przypadku wynosi trzy. Rozwigzaniem ukladu przy nastq—
pujacych jednorodnych warunkach poczatkowych:

dﬁ s _dfa_dfs

fll“fze.-—fas s = ar =0 przy t=0

beda funkcje opisujace zmiang ugiccia (a konkretnie poszczegdlnych wspéiczynnikéw
fon funkcji ugiceia) w czasie pod dziataniem ruchomego obcigZenia.

Zmienne wspélezynniki ukladu réwnan (1.8) po wprowadzeniu dalszych bezwy-
miarowych parametrow

a . 2¢ 2mye b h Ea qa*

R I s S =

» -
przedstawimy w nastgpujacej postaci:

dy=142pr sin® ar, a,=2mur, sin2nt,

e, + dii1ctey
12(] ‘—Vz)dll a4 l}y

a4 = _ 16 €y dll . As=€, (56,8889d11 +5,08754d35) N

dy = —2x p2rysin? ac,

24 ) , 8u ) ‘
a6=—7rﬁsmsmmsm2nr, U= =g iz sin 77 cos 277 ,
as = ——'47;2‘ aG , ag = ——61 (219,429d23 +27,4286d1 1) 1

2p ' R
dio —jmfsnsm nTsin 37T, a4 ——«?ﬁ-szgsm nTCos3nt,

12=9%% a0,  a3=—e,(69,6104d,, +8176,62d;5),
aya=e,(12681,1 dys—520,317d,,), @15 =e,(6,37968 d,, +28,7086d,5),
a1 =€3(292,571d,,+3009,31 d53—~217,937ds5), '
ay;=e,(1810,80d,, + 189471 d3s), ay5=—¢,(51,0375d,, +2115,15d,5),
Bud zf

sin —— sin 77,

nf 2

dig=¢€y (7495,91 d?-3 — 87,4928d11 +67071,5d35) s dog=

by =142urssin*2mc, b,=4n prysindsnr,

7?:462 ' 16d23]C2 [
12(01 —v*) dy5 «* + W
byi=e,(1504,65d,, +2998,36ds5), bs—as, be=2nag, bi=-—nas,
. 2u . 120

by = ———g sin2m7sin3nr, by = ——— 5,80 2ntcoslnT,

nf B

by = — 872 prysin? 277,
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big=m972bg,  biyi=—e (438,857 dyo+ 54,8571 1)), « .
bia=—e, (109315 dy3 +1229.80dss),  brs—iiss
bra=e;(14991,8 45, —408,300d, ) , o
bys—es (3818,63 s +10931,5 dyg+ 18671,6 das) ,

big=— 378 sin 2 sin2zt,
ey =1+2prssin?3n7, ¢y =6mprssinbn,
mte, . 8ldyskte,
= - i 2 -
¢ 21— dysa* Ty 18n F; sin?3nr,

o —237333 ¢, dys,  Cs=e,(9691,21 dy 146963 dys)
o . ‘

T Ce=01g, c.,=‘:§“‘.§‘23 cos nrsi'n3§rr,- . Cg=?tzaio; ’
co=¢;(14,3543d,5+3,18984d.,),  cio=—e,(17,0125d,,+222,046 d;;),
2

P == — 2
c1=bg, C12 ™ 3 b, , €13=—4n* by,

Cia=—8€4 (614,899 d35 + 546,577 dzg) . élS =g (3132,47d35 -+ 139,221 dll) a

C1G= €y (752,686 dll +28779,5 d35) 3 017 =€y (49500,7 dss - 666,138 dl 1) 3y
era=e3(9511,85dys+ 749591 d,y5 —87,49284,,), ¢ ,o=e,(18671,6 dys -+

8u  sSnp .
+3818,634d, 4+ 12551035},  30= suf sin—~ sin 3nz,
gdzie przyjeto oznaczenia
oy nouy® ‘
;= x ez=““;§_s ¢nn=[m2+(nm)?]—2:
sinnx 1 1

oy .sij.f—“i—sininﬁ+-}—siuj7z[)’,
(i,j sa to-liczby naturalne), a wartodci liccbowe zostaly podane z dokladnoscia
do szefcin cyfr znaczacych.

Rozwigzanie ukladu réwnan (1.8) moZna przeprowadzié metodami numerycz-
nymi. - - '

Oddzielnie rozpatrzymy przypadek rucho‘;nego obcigZenia powierzchniowego
{rys. 2). Rozwigzanie przebiega tu w sposob podobny do poprzedniego. Wzory
{1.1)~(1.5) pozostaja niezmienione, zachowamy takZe przyjete oznaczenia. Przyjmu-
jemy z kolei po dwa wyrazy szeregow (1.4) i (1.5) przyjmujac (m, n)=(1,1), (2,1).

Rozprawy Infyniersiie — 1
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Wspdlezynniki funkcji naprezen A,, zwiazane s ze wspoiczynmkami S Tunkcji
ugiecia nastgpujacymi wzorami:

4E a*b* [b* )
A= Gy AR T S

4E @b (B 32
Az1=F‘ (az—_l_&g{)? _R"le_’"S'_fnfz; .

2.1

Rys. 2

Schemat rozwiqzania metodg Bubnowa-Galerkina réwnania réwnoWagi (i.l) jest
teraz nastgpujacy:’
: - b

_+ I .
2 | MAX mry .
f f g{x, y, 1) sin -c.z sin ——dx dyp, *
a b b .
max nx & e a
2.2) J- L sin - sin Tydx dy=y Jezeli 01—,
00 +—+ ¢

mnx ARy
f f q(x y, #) sin sin B dx dy,

*“c

T a
o jeseli t>—.
) ki)

Mozemy _wyréZnié dwa przedziaty czasu rozgraniczone chwila t=a/w; gdy czolo
obcigZenia osiagnie przeciwlegly brzeg x=a powloki. W rezultacié¢ otrzymuje si¢
nastgpujacy uklad dwu réwnan rdzniczkowych:

& fu dfi | d? fo dfn

.(2'3)' e = +d, 5 +a3f11+a4f11+a5f11+a6 e +‘d;— &

+asf11f21+agfz1+a1ofz1—an:

1
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afn . dfs 2fou  df,
@3 bi—g by b fay b 3+ d§1+b6 s

dr
{c.d.}
+b7f11+bsf11f21+b9fnfz1—bm-

Zmlenne wspolczynniki tego uktadu réwnan przy poprzednio przythych oznaczemach

wynoszg teraz
1
a =14 pupry (T—Zz sin Zm) ,  dy=2ufr, sin® nz,
- nte, _]_dn’cth 2 ( 1 5 )
aa_-]2(1~v2}dlloc4 ” 7 p eyt o Sin2naz),

i B |
dy=—16e,dy;, d;=568889e,d,,, d;= __n_ ry (sm T — “,;sm 377:7:)

. . 4
Gy =dupr; (cos AT~y €08 Inr —?), dg=e, (136 533 dll +655,360d,,),

) ; 64 512 16,u:9 f
a9=_4752f16’ dip= "€ “5__d11+_5”“ 21> 011:‘? Sm? sin® '5"
B : sin 4nt

by=14+upr, \t— an ) b, =8 pfr, sin®*2nc

5= e, ++16d21k 44, ( sm4m)

2T 12(1=v))d,, ot v e 4z [’
b4=327,68082-d{1", b as, b6=‘_2~d'7: b-;="—2?r (2739

. Lo R 8].&3 nf

by=2drq, be=dg, b= T,

przy czym p=mgfm.
Nalezy doda¢, ze dla 7>1 wartodci wszystkich powyzszych wspdlezynnikéw
sa stale 1 rowne wartofciom odpowiadajacym 7=1. '
Rozwigzanie ukladu réwnan (2. 3) przy Jednorodnych warunkach pocza;tkowych
przeprowadznc mozna metodami numeryczpymi.
Obliczenie numeryczne Zostato przeprowadzone dla nastqpuj qcych danych Wartos-
ci pardmetrow powloki:

a=h=1m, R=1m, h=1mm, E=2,06-105MN/m2:
=03,  p=7,85-10" ke/m?.

Jako parametry Zmienne przyjeto: g oznacza stosunek masy obmaczema do masy
wlasneJ powloki, £ jest wspdtczynnikiem rozktadu obciazenia na szerokosci powloki;
v predkoscig poruszajacego . si¢ obciazenia wzdluz tworzace powloki. Stosunek
obcigzenia do _]ch masy jest staly i wynosi ¢/m,=981m/s%. . R
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Rozwiazanie ukladéw réwnadi (1.8) i (2.3) przeprowadzono na maszynie cyfrowej
ODRA-1304 metoda Rungego-Kutty. Poza uzyskaniem rozwigzania stanowigcego
obraz deformacp powloki pod dzialaniem poruszajacego sie obcigzenia starano sig

. przede wszystkim okreslié prgdkoscl krytyczne oy, i uzaleznié je od wielkosci obcig-
zenia p oraz rozkladu f. Wartodcia krytyczna vy, nazywamy najmniejsza pI‘QdkOSC 7,
ktérej odpowiada utrata statecznosci powloki. :

{
l I
'f st
: ¥ =40
=20
LB B |
5
4
3
2 : =
fug /
‘ / i,
—-——-—-/
O vl
I
-1
-2
o] a2 04 06 08 T
) . ~ Rys. 3

Jako praktyczne kryterium statecznoei przytho zgodnie z A. S. WOLMIREM
{6], ze w chwili utraty statecznoéci ugiecie zaczyna przewyzszac grubosc powlokl
( oz 1), Na wykresie (rys. 3) przedstawiono przebleg ugieé powloki w czasie olrzy-
many z rozwigzania ukladu (1.8), 1j. dla pierwszego rodzaju obcigZenia. Wartosé
- 7=1 odpowiada chwﬂl, w ktorej obcigZzenie osiaga przeciwlegly brzeg powloki (x=a).
Pod koniec dzialania obciaZenia obserwuje si¢ gwaltowny wzrost ugigcia, réwno-
znaczny z utratg statecznoéci, Najwigkszy udzial ma tu jak widaé trzeci wyraz funkcji
ugiecia, a najmniejszy drugi. Dla nizszych predkosci przebieg ugiecia jest znacznie
tagodniejszy bez -znamion gwaltownego wzrostu, przy czym dominowal tu pierwszy
wyraz f1 funkcji ugiecia. Predko$é krytyczna dla =201 =1 wynosi-okolo 37 m/s.
Zmiana parametru obcigfenia p pozwolila: na przeanalizowanie wplywu wielkosci
obcigZenia na predko$é krytyczna, Wraz ze wzrostem obciaZenia predkosé oi
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wyraznic maleje, co ilustruje kolejny wykres (rys. 4).-Nastepne rozwigzanie przed-
stawione na rys. 5 dotyczy przypadku wiekszege skupiénia obcigzenia (8=0,6).
Zmiana ugieé w czasie ma charakter nieregularnych drgafi o dosé gwattownie wira-
stajgcej amplitudzie pod koniec dziatania obeigzenia. Dominuje tu pierwszy wyraz
funkeii ugigcia. Przedstawiony przebieg

dotyczy predkoéci nieznacznie przekracza- ”";O[Z”?] . —
jacej wartodé krytyczna (=20 m/s), ktdra |7 \ .
wynosi v, =18 m/s, Czestod drgad pod 50
koniec procéesu oboigzenia wzrasta i dazy
do czgstosci drgaf swobodnych - powloki p:1
nieobcigzonej. Zmiana parametru f poz- TN
wala przeanalizowaé zalezno$¢ pomiedzy A \
predkoscia krytyczna. a wspolezynnikiem A IR R : F—]
rozkladu obcigzernia, Zalezno$é t¢ w formie
wykresu 2y, (f) dla stalej wartodci - obcig- 20[-
Zemia: (p=13) przedstawiono na rys. 6.
Skupienie obciazenia na muoigjszym cdcin- o
. . ! 5 T REEEERTS 20
ku powoduje spadek predkosel krytycznei, ; ‘ M
jednak dla w przedziale od 0,8 do | pred- Rys. 4

koéé krytyczna oy, prawie si¢ nie zmienia.

Nastepny wykres (rys. 7) odnosi si¢ do drugiego rodzaju obcigzenia, tj. do ob-
cigzenia powierzchniowego i jest graficzna ilustracja rozwigzania ukladu réwnan
(2.3ydla =80 m/s, £=301i f=1. Chwila, w ktorej ¢zolo obciazenia osigga przeciw-

2 - I -

{ S : £
v=207% -
1w=13 7
1f——  p=06 . , £y
o Y
-1 U
-2 : .
0 02 . 04 0B 08 10

Rys. 5
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legty brzeg powloki, odpowiada wartosci 7==1. Maksimum ugiecia wystgpuje nieco
poézniej, przy czym dominuje wyraZnie pierwszy wyraz funkcji ugigcia. Widoczne
jest jednak, Ze deformacje powloki sa mate (f,,,,~0,15), a ugiccie rzedu grubosci
powloki zostaje osiagnigte przy v=v,=110m/s. Na rys. 8 przedstawiono z kolei
L _ dwa rozwigzania uzyskane dla dwu réz-
nych predkodei v=195m/s i v=200 m/s

50 (—

T~ Przy £=101i f=1. Z rysunku tego wyni-

_ / ka, -ze dla mniejszej predkosei deformacje

0 s / powloki sa male, natomiast przy nie-
/ znacznym jej wzrodcie ugiecie szybko

30 roénie i powloka traci stateczno$é. Przy-
‘ / klad ten dobrze iluostruje gwaliownoéé
20— 7 - charakteru utraty statecznodci przy prze-
/ kroczeniu zakresu predkosci krytycznej.

© : Zmieniajac warto§¢ parametru obciaZenia
< : 4 oraz analizujge przebiegi ugiecia w cza-

o sie mozna ustali¢ zaleZnoé¢ pomiedzy

05 0B o7 08 09 131'0 predkoscig krytyczna i wielkoécia obcig-
Rys. 6 Zenia. Krzywa ta dla obcigZenia powierz-
' chniowego pokazana jest na rys. 9.

- . Wyniki rozwiazan wskazuja na to, ze pod wplywem obcigzen ruchomych powloka

zachowuje sig. w taki sposdb, i przy malych predkoSciach (podkrytycznych) defor-

macje-sa male, a w pewnym niewielkim zakresie predkosdci wyzszych ugiecia gwal-

townie wzrastajg, co umozliwia doéé doktadne ustalenie wartosci krytycznej. Predkosé

krytyczna zalezy wyraZnie od wiclkosci obcigzenia i stopnia jego skupienia. Pordwnu-

f T I

Q16 f—— =30

S b N
008 i . // ‘ N

A e N

: !
-004 . ]
| D%
-g08 l
0 025 050 075 10
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jac oba rodzaje obciazen analizowanych w pracy mozna wnioskowaé, ze dla pierw-
szego rodzaju otrzymuje si¢ predkodei krytyczne 3,5 do 4 razy mnigjsze niz dla
drugiego. Pordwnanie to dotyczy jednakowych ogolnych wartosci obcigZenia, co jest
réwnoznaczne z jednakowym u.
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Sprébujmy na zakonczenie dokona¢ merytorycznego sprawdzenian wynikow
przez poréwnanie z zagadnieniem liniowym obciaZenia ruchomego dla plyty prosto-
katnej (przypadek obcigZenia powierzchniowego). W tym celu w réwnaniu (2.3),
nalezy pominaé wyrazy nieliniowe, a ograniczajac si¢ do pierwszego przyblizenia
uwzglednimy tylko wyrazy zawierajace fi;. Predkoé¢ krytyczna otrzymamy z wa-
runku nieckre§lonosci rozwigzania tego
réwnania, tj. z warunku, aby mianownik  *°¢
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calki szczegélnej rownania niejednorod- \
engo zdazat do zera (jezeli fi,->c0, to 80
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Drugi wyraz w nawiasie znika dla plyty (1/R=0) i wowczas powyZszy wzor staje si@
identyczny ze zwiazkiem vpodanym przez JAKUSzEWA [53]. Predkodci krytyczne
otrzymane ze wzoru (3.1) sa oczywiscie nicco wyZsze niz uzyskane na drodze
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analizy--ﬁieliniowej. Dla przyjetych danych i przy - p=1 otrzymuje sig wartodci:
) L .ldlz;"y%.li), ‘ 2, =258 ml/sr;-' S o

dla §=50, o,=115 m/s.

Analiza nieliniowa daje w tym zakresie (rys. 9) wartosci okolo 25 ¥ mniejsze.
Przytoczone '.l'ozwiaczanie nalezy traktowaé jako przyblizone. Dokladniejsze

wyniki moglibyémy otrzymaé na podstawie réwnafi falowych; nastrgeza to jednak

trudnodci niepomiernie wicksze i w pracy niniejszej zostalo zaniechane.
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Pezwome

JHHAMWYECKAN SPOEKT BLIIBAHHLIN JEHCTBUEM HOJJ;BH)KHOﬁ HATPV3IKIA
HA IMJIVH)JIPUYECKVIO OBCHIQUKY

B pabore npencrasnedo npubImxeHICS pememzé 3a0a%F KOHEYHBIX oporuBoB. OTEpaITOMH
mueEApATeckoi 00onouxw, croboxmo omepTOol. Ha KpasX, BRI3BRHHEIX HOPMAlLHOH HATPY3-
ROH FBIOKYINEHCA ¢ TWOCTOSHHON CKODOCTHEO IO NMOBEPXHOCTH CGONOVEE B HAOpaBlicHER obpa-
syiomel. IlpA 3ToM ywdTeEIBacTca Tak coOCTBeHHAR Macca OOONIOYKH, KAK M Macca CBI3aHHas
¢ Harpyskoil. Mcxompol ToYko# SBNMIOTCA HEEHGHHEG YPAaBECHHA TCOPWH HONOruX ANAEIPE-
yeckHX 0GONOYSK, HOMONHCHHELIC COOTBETCTBYIOMAME IRHAMEIECKEME WICHAME, DTH YPaBHCHHA
pemarorcs MeTonom ByGHoba — Ianeprnna, TOJyIaAs CHCTeME! OORIKHOBCHHBIX Huddeperipatn-
HEIX YPaBHEHMH, KOTODLIE B CBOIO OYEDSSh DEmIeHs METOZOM Pyare-Kyrra ¢ ACHONB30BAHEEM
BEYACIATENEHON HAGPOBOH MarmwHSI.

Tlonvesnedit Taxmy 0BPasoM XoH WIEMOOE BO BPEMCHE aHAIESHDYCICS ¢ LSHRRO WCCHeNo-
BAMAA JABECAMOCTH MEXTY KPUTHICCKHMH CKOPOCTSMM H DApAMerpaMd HAIDY3KH AIA [BYX €€
CIyuacB: PACHPONCHENHON HA OTPO3Ke HCPHMCTPA M IOBCPXHOCTHOM.
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SUMMARY
DYNAMIC EFFECT CAUSED BY THE LOAD MOVING ON THE CYLINDRICAL SHELL -

In this paper the approximate solution of the problem of finite deformations of the open cylin-
drical shell, simply supported on the boundaries, caused by the normatl load moving with a constant
velocity on the shell surface in the direction of its generator is presented. The mass of shell as well
as the mass connected with the load are taken into account. The starting point is the non-linear
equations of a theory of shallow cylindrical shells completed by the corresponding dynamic terms.
By the Bubnov-Galerkin method, from these equations the systems of ordinary differentia¥
equations were obtained, which by turn were solved numerically on the digital computer by the
Runge-Kutta method. Diagrams of deflections changing in time obtained in this way are analyzed
to examine the relations between critical velocities and loading parameters. Two special cases of the
load are considered: the load distributed on the circumferential segment and on the surface.
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