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Watep

Zagadnienie rozszerzania si¢ walca wykonanego z materiatu lepkosprezystego,
wzmocnionego sprezysta powloka, rozpatrywane jest w ksiazkach D. R. BLANDA
[4] i W. Nowackirco [9] (z powolaniem sie na prace [§ i 13]). Zamieszczono tam
rozwigzanie tego problemu, kiedy materiat walca odpowiada modelowl MAXWELLA
[8] oraz VorGTa [13]. W pracy tej czynimy prébe woglnienia zagadnienia na przy-
padek, kiedy material walca oraz powloki stanowia ciata odpowiadajace modelowi
Zenera. Przyjmiemy réwniez, e powloka poddana jest ciénieniu zewnetrznemu.
Rozwiazemy najpierw problem, gdy walec i powkoka sa ofrodkami sprezystymi,
Nastgpnie, wykorzystujac zasade odpowiedniodci (podana przez Birora) miedzy
sprezystymi a lepkospreZystymi rozwigzaniami, wy-
prowadzimy wzory na transformaty skladowych ten-
sordw stanu napreZeaia i odksztalcenia.

1. Rozwiazanie‘ dla uldadu sprezystego

Rozpatrzmy niograniczony walec o promieniu we-
wnetrznym R, i zewnetrznym R,, na ktéry nalozony
zostal swobodnie lub tez przy uzyciu sily drugi walec
0 promieniu wewngtrznym R, 1 zewngtrzaym R,
(rys.1) (w dalszym ciggu maloZony walec nazywaé
bedziemy powloks). Stale Lamégo walca oraz po- Rys. 1
wloki oznaczad bedziemy odpowiednio przez N i M
oraz przez Ny i M,. Walec poddany jest ciénieniu wewnelrznemu p,. Zewnetrzna
powierzchnia walca oraz wewnetrzna powloki caly czas écisle kontaktuja z soba
I oddzialywuja na siebie ciSnieniem p,, réwnym co do wielkodci lecz przeciwnie
skierowanym. Obcigzenie zewngtrznej powierzchni powloki wynosi p,.

Przyjmiemy plaski, osiowo-symetryczny stan naprezenia i odksztalcenia. Row-
nanie réwnowagi wewngirznej, wyrazone w przemicszezeniach, oraz zwigzki fizycz-
ne w tym przypadku {w uldadzie wspdlrzednych bicgunowych) maja postad

d>u, 1 du, u,

dr? rodr r?

(1.1)
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Oras

(1 2) 0’,~~”:2Ner—i—Me ? GW#2N6@+‘AI€ s g, = Me s
' Trf,o:Nyw:O P TNy, =0, T.;;Z;N}'q;zzo ,

gdzie

ri=x?4y*, e=ete,te,.
We wzorach tych u, oznacza przemieszezenie radialne dowolnego punktu walca
{lub powloki),
Ty Ty Ty Tpgs Trz Tq)z oraz e, ega; €z yrt;o’ Przs ytpz
odpowiednio skladowe tensordw stanu mapreZenia oraz odksztalcenia punktéw
walca (fub powloki), a N, M oraz N, M, -—stale Lamégo materialu walca oraz
powloki (1),
Rozwiazaniem réwnania (1.1) jest funkcja

1.3 4 I-B
(') . ur_zr 7"9

gdzie A i B oznaczaja state catkowania. ‘
Na podstawie (1.3) zalezno$é (1.2) przedstawimy w postaci

NA

r2

NA
o T2NHMYB,  op=

a4 o=~ +2(N+M)B, 0,=2MB.

Dla powloki mozemy napisaé wzory analogiczne do (1.3) - (1.4). Stale catkowania
A, B oraz Ao, B, obliczymy z nastgpujacych warunkéw brzegowych:
dla walca :

{1.5) o, {Ro)=po, 0o (R)=py,
dla powloki
(1.6) a2 (R)=p1, 0] (Re)=pa.

Przyjmiemy za autorem pracy [12], ze oddzialywanie p, jest wprost proporcjonalne
do przemieszezenia punktéw na brzegn r=R,, co przez przyréwnanie odpowiednio
z reakcjs powloki i walca prowadzi do réwanan

(1.7 pi=oo . (Ry), =ou) (Ry),

gdzie o, 1 « oznaczaja wspStczynniki proporcjonalnodci. Réwnoczesnie musi by¢
spelniony warunek ciaglofci odksztalcen na powierzchni r=R;:

(1.8) | u (R)=17 (Ry).

(") W dalszym ciagu symbol ¢ umieszczony po prawej stronie u gory lub dolu danej wielkosci
oznaczaé bedzie, e odnosi sig ona do powloki.
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Biorac pod uwagg wzory (1.4} (zaréwno dla walca jak i powloki) oraz zaleznodci
{1.5) - (1.8) znajdujemy

R} Ri(pi—po) p= Py Ri~po RY:
N(R{—R3) 2(N+M)(RI-R}) °
o REEa—p) _ mR-p R
‘(1-9) o 0 Ny (Ri —Ri) ’ ° Z(No—i‘Mo) (Ri —_Ri) ’

Po [R2Q2N+M) Ny (No+My) (R — B+
+p2 RS (2N, +-Mo) N{N+M) (R?— R2)]
PL T RE (N MY L NRE] Ng (No Mo} (RE— RO+ ’
RS (No+Mo)+No R} [N(N-H- M) (R?—R2)]

=0 .

Stale 4, B, Ay i B, oraz wzory (1.3) i (1.4) okredlajg skladowe tensoréw stanu od-
ksztalcenia i napreZzenia punktéw walca oraz powloki.

2. Rozwigzanie dla praypadku materialéw veologicznych

Za%ozmy, Ze . zaréwno walec jak i powloka wykazuja wlasnosci reologiczne.
quzkr (1.2) mozemy przedstawi¢ w formie

(2.1) F=2NJ, o.+o,to,=3Ke,

gdzie F i J sa dewiatorami naprezen i odksztalces, a (2N+M)/3 Jest modu}em
§cisliwosci ofrodka.

Uwzglednimy obecnie lepko—sprgzyste wlasnosci materiatu. Oprzemy sie na
analogii sprezysto-lepkospreiystej sformulowanej przez Brota [1,2 i 3], wedlug
ktorej dla ofrodkéw lepkosprezystych zwigzki fizyczne (1.2) (jak réwniez réwnania
rownowagi wewngtrznej) sa takie same iak dla- ofrodka spreZystego z ta réinica,
ze zamiast stalych N i M przyjmiemy odpowiednie operatory “rézniczkowe.

Jako szczegdiny przypadek tych operatoréw przyjmiemy nastepujacy [21:

@2 Dij

gdzie N, i N, oznaczaja stale materialowe ofrodka, § jest staly reiaksaql .t czasem
oraz D=d/dt,

Opierajac sie na wzorze (2.2) sprowadzamy wyraZenie (2.1) do postaci
2(N1+N2)

R
We wzorze tym' F,J oznaczaja odpowiednio dewiator predkodci napreZen oraz
odksztalcen.

2.3 A
(2.3) J4-2N, 5

Rozprawy Iniyniergkie — 8
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. WprowadZmy oznaczenia 11

u  Ni+N; 1 7 ]
— =T, T=——_;_m7’
N, G

s S EAL S .
FT B © B
gdzie N,+N,=g to natychmiastowy modul spreZystosci postaciowei, & oznacza
dlugotrwaly modul sprezystodci postaciowej, 7 czas relaksacji naprezen, T czas
opGinienia sprezystego oraz # lepkoé¢ postaciows. Przy takich oznaczeniach wzory
(2.2} i (2.3) przyjmuja postad

(2.4) Ny=G,

2.5} | F=26742n)—1F
oraz -

X _ Dy+G
(2.6) DT+l

Wzory (2.3) 1 (2.5) jak wiadomo sa réwnaniami stanu dla o$rodkéw odpowiadajg-
cych tréjparametrowemu modelowi ZENERA [9 i 11] (zwanym inaczej cialem
Poyntinga-Thomsona [6] lub cialem standardowym [7]), ktory laczy wlasnosci
reologiczne cial Voigta (opoZnienie sprezyste) i Maxwella (relaksacja naprezen).
Zamieszezona ponizej tablica 1 przedstawia réwnania stanu cial, ktdre zawiera
oérodek Zenera jako ciato reologiczne zloZzone. Rownania t€ wynikajg ze wzordw
2.1) i (2.6). '

Tablica £
L.p. 7 (¢ r‘ Rownanie stann Nazwa ofrodka
1 0 1] 0 F=0 ciecz Pﬁséa]a
2 7 0 0 Foe24F - - ciecz Newtona
3 7 0 T F=2j—tF ciecz Maxwella
£ 10 6 o P = 2Gr ' cialo Hooke’a
5 4w G 0 Fe26i+mi ciato Voigta
6 P G T F=2GI42] — tF cialo Zenera
7 7 G =T F==2GF cialo Hooke™a z uwiglg-
dnienfern  zjawiska o-
e pdoznienia  sprezystego

Przyjmowaé bedziemy w dalszym ciggu, Ze przy naglych odksztalceniach (dla
(=0} osrodek zachowuje sie sprezyécie, natomiast przy powolnej deformacji wykazuje
wlasnoéci lepkosprezyste [2]. Poniewaz pierwsze z réwnaf (2.1) opisuje zmiany
postaciowe (a nie objgtoSciowe, kidre w stosunku do postaciowych mozna pomi-
naé), przeto zalozymy, ze moduly §ciSliwosci walca' K i powloki K, sa stafe, Wobec
tego z réwnodci (2.6) wynikaja nastgpujace zwigzki:
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IK-2u o
N=N1+N2=ﬂa M:-—?_—ml, N0=N1+Ng:1u03
3Ky —2n -
)= "3 ®=3 dla  1=0;
(2.7)
_ _ DyG _ DQ@Kz-2p)-+-3K-2G Diygo+-Gy
Pt B 3(Dt-1) g 7 Dro+1 T
_ D (3K, To—24p)-+3K, —2G, 4 0
0= YT a  1>0.

Biorac pod uwage ostatnie wzory oraz pamigtajac, ze D=d/dt, wyprowadzamy ze
wzordw (1.2) réwnania rézniczkowe wzgledem zmiennej 7:

do, de, de
‘z—é;ﬁ-i—n‘,=2 (:‘yh—at 4+ Ge,,) +a, E-l—az e,
da, de,, S de
(2.8) | TE—+J¢=2(W?+ Geq,)-l-_qlﬂé?%"az e, -
da, de
T}t—‘l‘dz'——*al a—t"f‘az e,
3Kt—2y IK-2G
dy ET’ ay, = ‘"“3—~

W celu rozwigzania ukiadu réwnan (2.8) zastosujemy metode przeksztalcen calko-
wych Laplace’a: ' - '

NA($) °F.
o, (r, 5} = - 2 +2(N+M) B(s}+sr'_+l s

NA(s)
a, ([, 8)= - F2(N+M)B(5)+

P
o

sT-1°

P
z

| o, ($)=2MEB(5) +sr+1 ,

2.9) |
' 4G S(3KT—29)-13K-2G
o= P ( 7}

st-F1°7 3@+ ?

PE=1%a,—24 ", —aq, e,

PRy=t%0,—2n " e,~a; "¢, PF=1P0,—q e.

W dalszym ciggu symbol p umieszezony po lewsj stronie u gdéry danej wielkodei
oznacza, ze zostala ona obliczona’ w chwili +=0. Symbole g, Yoy, 70;, Pe,, Te,, e,
oznaczajy odpowiednio skladowe tensoréw stanu naprezenia i odksztalcenia obli-
czone w chwili poczatkowej (dla 7=0) na podstawie wynikéw pierwszej czedel pracy,
w ktorych wielkoSci N i M nalezy zastapi¢ przez p, 1 (stale Lamégo dla r=0),

Analogiczne do wzoréw (2.9) mozemy napisaé formuly dla powloki, przyjmujgc
indeksy 0. '
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State A (s), B (5), 4o (5), Bo (s) obliczymy z przetransform’owanych warunkéw
brzegowych (1.5) i (1.6) zakiadajac, Ze po, py i p2 52 funkcjami 7:
Gy (R(h S)=p0 (S) ] O (Rls S):pl (S) E]
0-:-) ('R1>S)=p1 (S) 2 G:-) (st S)=P2 (S) )
przy czym wielkosé p, (s) przy wykorzystaniu wzoréw (1.9) i (2.7) sprowadzamy
do postaci nastepujgeei:
( Pols) RG(RE—RI) Ly (5)+p2(5) R} (R} —R3) L2 (5) .
PO 2 (RE— %) Ly ()1 31 (B~ ) L)+ :
+(R} —R) RS Ly()+-3R7 Lo(9)]

Ly (N=(st+1) (s170+Go) [s (3K7-+4n)+3K4+-4G] [s (3K, To+#0)+3Ko+Gol,
(2.11) L, (8)=(s1o+ 1) (sn+G) [s BK, Tp+ano) 3K, +4Go] s GRz+n)+ 3K+Gl

L (9)=(sv-+1) (51701 Go) [s BK, To+770)+3Ko+Gol [s(3KT+m)+3K+Gl,

Ly ()= (st4+1) (s7+G) (10+Go) [s (3K To+10)+3Ko+Gol,

Ls (8)=(s1o+1) (s7-+G) [s BKr+m)-+3K+ G Is (3K, 1o+770) +3Ko+ G5,

Le (8)=(570-+ 1) (51+G) (s170+Go) s BKr-+m~+3K1.6];

(2.10)

RS Ri(st+1) "F, (Ro)—"F, (Ry)
A6 =T 12y (o §) [pl = pols)t—— T ]
_ S 3(sT+1) [Rz.' L
B(S) 2[S(3KT }_711) }-3K i’G (Rz 0) 1PL(S)_RQPO(S)+
R} "F.(Ro)— Ri"F, (RJl
! st+1 ’
212) R? R2(555+1) PFO (R)—"F" (R;)
4) =G ) Gona G =i |
3 (5141
By ()= pdat)

2 (R2—R?) [s (3K, To+ n0)+3I<O+G0]
PFO(R,) R%— PF"(R)RZ
X[ R} ps (9)—Rip, (9t : STt : ]

Wobec tego mozemy transformaty sktadowych tensoréw stanu naprezen f odksztal-
cenia przedstawié w nastgpujacej postaci:

N(s) A(s) °F;
@ {r, )= — - T‘-—JrZ N(s)+M(s)]B(s)+m,

(2.13) 7, (r, s)=£@;~@—+2

P,

o, (5)=2M (5) B(s)+

st+1°
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_As) Ly
ur("ss)_T (S)r,
As
(2.13) g (F,5)= — —Z)-I- B(s),
.1 2r
A (s)
e, (r,s)= 22 +B(s).

Analogiczne wzory (ze wskaznikiem Q) odnosza sie do powloki,
Retransformaty Laplace’a moina znaleZé np. przez rozkliad na ulamki proste.
Postugujac sie twierdzeniami [10]
 lim 57 (s)=7 (0%),

s+ 00

lim 5/ (s)=f (+00)

s—+o+

(2.14)

znajdujemy wartodci funkeji (2.13) dla =0 oraz dla t=o0.

Otrzymujemy w ten sposdb wzory typu (1.3} - (1.4) wrdz ze zwiazkami (1.9)
(zaréwno dla walca jak i dla powloki), w kfdrych zamiast wiclkodci N i M na-
lezy przyjac -

N=p, M=A=0Q3K-2w)/3 dla =0;
@15 N=G, M=03K-20)/3 dla =00,

Wrioski o réznicy migdzy stanem poczatkowym (dla =0} a koicowym (dla #=00)
punktow osrodka moZzemy wyciggnaé w oparciu o znana nierownos$é p>G [11].
Mozemy rowniez zmodyfikowaé zalozenia poczatkowe przyjmujac, ze w chwili
t=0 natoZono swobodnie na siebie walce (kidre $cifle przylegaja do siebie) i nie
nastapily jeszcze przemieszezenmia punktéw., Warnnek ‘ten jest nastepujacy:

(2.16) o Pu=le mmPe =), Pg (R)==0.

W tym przypadku zaloZenie "u, 520 oznacza, Ze walce zostaly malozone na siebie
przy uzyciu sity.

3. Szczegdlne przypadki stanu napreienia i odksztalcenia

Osrodek odpowiadajacy modelowi Zenera jest cialem reologicznie zioZonym.
Wobec tego zamieszczone w pracy wzory obejmuja szczegdlne przypadki rozwia-
zania, gdy walec i powloka sa cialami prostszymi reclogicznic od ciala Zenera.
Wystarczy w tym celu przyjaé wartosé zerowq dla jednej Iub kitku stalych materia-
lowych osrodka. Widoczne to jest z tablicy 1. Istnieja réwniez mozliwodei réwno-
czesnego przyimowania  rdznych wlasnodci reclogicznych dla walca 1 powloki.
Takich kombinacji teoretycznic istnieje 91. Wiele z nich bedzie praktycznie bezuzy-
tecznych.

Pewne modyfikacje rozwigzafh moina uwzyskaé, formutujac warunki brzegowe
(1.5)- (1.6} za pomocy funkcji jednostkowej Heaviside’a H (f):

(3.1) 7 (Ro)=po (t)="po 01 (1} H(1),
a, (R)=p, (1)="p; 9, (1) H (1)
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Oraz

32) crf (R)=p: (O)="p, 9 (1) H(¥),

a7 (Ry)=p2(1)="p2 03 (1) H(7).
Na funkcje @ (), @2 (), @2 () nakladamy warunek posiadania granic dla 1=01i dla

=00, a ich pierwsze pochodne sa L-transformowalne [I0}

Postaé wzordw (3.1) — (3.2) umozliwia gaszenie lub przesunigcie funkeji ciSnied
Po (1), pi (2), p (2)-

Z podanego w pracy rozwiazania jako szczegoine p1zypadk1 Wynlka}a_, rozZWig-
Zania jui znane. Np. ‘W mechanice gorotworu rozwaZa sig czgsto plaski, osiowo-
symetryczny, nicograniczony uklad z ofworem kolowym, w kférym umieszezony
jest pierfcier- obudowy szybu. Uklad w nieskonczonoscl obcigZony jest stalym
ciénieniem p,, a wewnetrzna powierzchnia szybu jest swobodna. Gérotwor traktuje
sie zwykle jako oérodek mesc1511wy W naszych wzorach nalezy wobec tege przyjad
3.3) R,—o0, pp=ctonst, po=0, Ky—roo. )
Przy tych zalozeniach rozwigzano nastepujace zagadnienia:

K—oco, Pu#0  [3),
Koo, w0, 3=0, =0 I[5],
K—oo, Pu#0, #,=0, To=0  [5],

=0, g=0, =0 [6],
P0=0, 5=0, 7=0, =0 [12],
pu?:(}, 17:0, T-_—O, Goﬂo [12]
Przyjmujac we wzorach (2.11) - (2.13) py=no=7,=0 uzyskamy rozwiazanie dla
przypadku, gdy walec majacy wlasnofci ciala Zenera, wzmocniony jest sprezystg
powloka. Jezeli gruboéé powloki R, — Ry =h jest mala W pordwnaniu z promieniem
walca Ry, to nalezy przyja¢ Ry=R,.

" Jedli powloka jest tak cienka (h<€R)), Ze panujacy w niej stan napreZenia trak-
towaé mozna jako blonowy, to nalezy przyja¢ nastepujace warunki brzegowe [4]:

(3.4

g, (Ro)=po,
(3.5) O (R1)=—"'}’O',p (Rl) 3
_ S(ZNH-M) ~ 4hNo(No+Mo) .
Y S M—AN(N+M)’ RNyt My o™
Stale calkkowania A4 i B w tym przypadku maja warfoéci
1—7) R} po (r+1)
(.6 A= Pol 1 o

NI L0 I LT I

Postepujac podobnie jak w poprzed;iim punkcie, wyprowadzamy wzory typu (2.13)
na sktadowe tensoréw stanu napreZenia i odksztalcenia, przy czym stale A () 1 B{s)
okreslajg wzory
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. R (st4-1)
A(s)= Rz Ve po(&(I—=y(s)+
il ) T
) pFr(Rl) —PF, (Ro) y(s) ["F, (Ro) ""PFrp (R 1)] }
st+1 st+1 ’
3 (s 7F, (Ro)
CD Bo=F— o Rz) {(u—y(s)) [po OF WP
ly (5) ( & + 1) (R; - 1)} 21.4(s)
RE [pJFn (-RO) "'"'7)(9) PF(p (RL)] }
R2(st1) '
) 3 (st 1) [s(3Kc+-4n)+3K+4G)
r($)=

S(st+ D s (BKr—2)+3K—-2G)—4(snp+G) Lo (s’

Ly {8)=s 3Kt-}n)+3K+G.

Przyjmujac w ostatnich formulach 7#,="F,=7=0 uzyskujemy rozwigzanie podane
w pracy [13}]. Nafomiast jeSli PF,=="F ==1=0, to otrzymujemy wyniki zamieszczone
w pracy [8]. ' '

Zauwazy¢ nalezy, ze jesli ofrodek w chwili £=0 jest nieobciazony (znajduje sig
w stanie naturalnym Ilub pomijamy natychmiastowe sprezyste odksztalcenie), to
znikaja wielko$ci PF,, PF,, 7F, i uwzglednienie reologicznych wiasnodci osrodka
sprowadza sig do formalnego podstawiania operatoréw (2.9), do rozwigzania
uzyskanego dla ofrodka traktowanego jako ciato spreZyste.

1
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Pezrome

PACIHMPEHUE JBVX BA3KO-YIPYIHUX, HAIOXEHHBIX OPVT
HA APVIA ITANAHAPOB

B pabore, paccMarpueaeTcs GeCKOHEYHBIX IMUTHAAD ¢ BHYTPEHHMM DAgEYCOM R M BHCUIHAM
R, #a X0TopoM CROGONHO WM YIPH ynoTpeOjexus Cunpl GBI HATOXKEH BTOPOH NHRARNAD HAZG-
paemnil B FarbHeiireM oB0j0YKol, ¢ BRYTPEHHNM PajEycoM R; ¥ pHeniHAM panmycom Rp. Iu-
UMD TOXBEPraeTcs BHYTPCHHEMY HABIEHUHIC po. Hapy:XKHas ¥ pHEITHAR MOBEPXHOCTE 0GONOYRM
GecHpPEpEIBHO TeCHO KOHTAKTHPYIOTCH ¢ cobolf B mospeficTayrorT Ha ce0sl NABNCHACM Py PaBHBIM
110 BEIYEHE, HO TPOTHBONOIOKERX N0 HANpaBaceuio, Harpyaxa shenmel TOBEPXROCTH 080TI0YKM
papmseTest py. HMiHsAp B 0GO0NOTKE WETOTOBEHE! W2 PA3HLIX MATEPHAIOE. JiNs MOCTABICHACTO
raxuM obpasoM Borpoca, B paborte paroTcs dopmynst AR Tpapcdropmatel lamaca coCTABILNO-
HMX TER3OPOE HAIPIKEHR ¥ NedOPMEIHE IPHHIMAN, TTO BEIHYIGL Po, P1 ¥ Pa RBIAOTCH $HyHR-
HHAMM BPEMEHH, & Taioe, YTO IMIEEAP X 0000YKa H3FOTOBIAROTCA U3 MATEPMANOE OTBCUARONIAX
Moxem® 3erepa. '

CHavana, TOTYICEO PEITeAne A YOPYIoi CHCTeMBL, 3aTeM RCIOAL3YSE YIPYTO-BAIKO-YIPYIVIO
anamonno chopmyanposanayie BIOTOM, pelmacTcs 3aNa¥a MM CHYYAS, XOTJA IFIMHAD ¥ 060~
novxa obnamalor peonormieckumu cpojicTeamH. B pabore maercd, rawie obobincime 3anavnm,
ITHALPA YHPOUHEHHOTO YOPYrod oOomovkoiy FUIs cydas KOTHa IRIAHAD ABIACTCH 'TENOM
3emepa. Beumy Toro, uro Tenmo Jexcpa mpepcTaBiser cOGOH PEONOTHYCCKH CIIOMHOE TEN0, W3
FOUIYMEHHSIX (JOPMYJ BRITERAIQT PEINCHWSA, KOTMa IHEMHAD B 060MoYKa, SBIIOTC) PeONOrmIecKl
HECIIOKHEIMY CPeHaMH, TIpRBecHHbie 3NECh PE3YILTATH, 3aKmoUator B cebe B KauecTBe oCOBHIX
ClIy¥aeB — CYIIeCTRYIONTE 37ech pewenns [5, 6,8, 12 u 131

Summary

THE EXPANSION OF TWO VISCO-ELASTIC CYLINDERS
SUPERPOSED ON EACH OTHER

In the paper an infinite cylinder is considered having an internal radius Ro and external R,
on which there was superposed freely by means of force a second cylinder (subsequently called the
shell) having an internal radius R, and external radius R.. The cylinder is subjected to an internal
pressure po. The external surface of the cylinder and the internal surface of the shell are constantly
in exact contact with each other and mutually interact with pressure py, equal in magnitude but
oppositely directed, The external load of the shell is p,. The cylinder and the shell are made of
different materials, For the so-formulated problem the expressions are given in the paper for the
Laplace transforms of the components of the tensors of stress and deformation, assuming that the
quantities po, py and p, are furctions of the time and that the cylinder and shell are made of materials
corresponding to the Zener model. -

At first the solation was obtained for the elastic system. Next, utilizing the elasto-viscoelastic
analogy formulated by Blot the probkem has been solved for the case when the cylinder and the
shell possess rheological properties. Also included in the paper is a generalization of the problem
of a eylinder reinforced with an elastic shells to the case when the cylinder constituies' a Zener
body. Since a Zener body is rheologically complex, from the obtained formulae there follow
solutions if the cylinder and shell are rheologically more simple media.

The results derived here contain in them as particular cases already existing results [5, 6,8, 12
and 13].
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