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Одна из основных причин, побуждающая конструкторов подкреплять запол-
ненные средой тонкие оболочки ребрами, обусловлена необходимостью обеспечения их 
жесткости под действием различного вида нагрузок. 

Работа посвящена исследованию свободных осесимметричных колебаний кон-
структивно-ортотропных цилиндрических оболочек с заполнителем, когда оболочка 
yсилена дискретно распределенными перекрестными системами ребер, находится в 
состоянии осевого сжатия и учитывается трение на контактной поверхности обо-
лочки и заполнителя. Проведен анализ влияния параметров внешней среды на пара-
метры частоты собственных колебаний системы. Построены зависимости частоты 
собственных колебаний от волнообразования в продольном направлении.  

 
Ключевые слова: осесимметрические колебания, ребристая цилиндрическая 

оболочка, конструктивно-ортотропная цилиндрическая оболочка. 
  

Описание в литературе решения подобных задач относится преи-
мущественно к подкрепленной цилиндрической оболочке без наличия 
заполнителя [ ]1 . Колебания гладких цилиндрических оболочек с запол-

нителем достаточно полностью исследованы в работах [ ]2,3 . В работе 

[ ]4  исследованы колебания цилиндрических оболочек, yсиленными про-
дольными ребрами и заполненной упругoй средой. Неосесимметричные 
колебания ребристых цилиндрических оболочек с заполнителем и с уче-
том трения на контакте между оболочкой и заполнителем достаточно 
полностью исследованы в работах [ ]5,6 .  

Система осесимметричных уравнений движения заполненной сре-
дой, конструктивно-ортотропной цилиндрической оболочки с учетом на-
чальных напряжений, согласно [ ]1 , имеет вид: 
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1L - длина оболочки, 1k - число продольных ребер, xsJ - момент инерции 

поперечного сечения ребра относительно оси ox , cF , sF , ycJ  - площадь 
и момент инерции поперечного сечения ребра, соответственно, отно-
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стороны заполнителя на оболочку и сила трения. Здесь индексы «с» 
относятся к продольному, а индексы «s» к поперечному ребру.  
 Уравнения движения среды в векторной форме имеет вид [ ]2 :  

2 2 2 0e ta qraddivs a rotrots sω− + =
r r r
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Уравнения движения оболочки (1) и среды (2) дополняются кон-
тактными и граничными условиями. Предположим, что контакт между 
оболочкой и средой является жестким, т.е. при r R=  
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 здесь f − коэффициент трения. 
Дополняя контактными условиями (3) уравнения движения обо-

лочки (1) и среды (2) приходим к задаче о собственных колебаниях наг-
руженными осевыми сжимающими силами подкрепленной перекрестной 
системой ребер оболочки, заполненной средой. Другими словами, задача 
о собственных колебаниях нагруженными осевыми сжимающими силами 
конструктивно-ортотропной цилиндрической оболочки, заполненной 
средой, сводится к совместному интегрированию уравнений теории обо-
лочек и среды при выполнении указанных условий на поверхности их 
контакта.  

Решение задачи. Перемещения шарнирно опертой оболочки бу-
дем искать в виде: 

 0 1 1

0 1 1

sin sin ,

cos sin ,

u u k t

w w k t

ξ ω

ξ ω

∗

∗

=

=
    (5)  

здесь 0 0 0, ,u wϑ −неизвестные постоянные; ∗ −k волновое число в про-

дольном направлении, 1
0

ω
ω

ω
= . 



 89

Решение уравнения движения упругой среды (2) будем рассмат-
ривать в двух вариантах: а) влияние инерционного действия заполнителя 
на процесс колебаний несущественно; б) влияние инерционного действия 
заполнителя на процесс колебаний существенно и им пренебречь нельзя. 

 В случае а) решение системы примем в виде [2]:  
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Решения системы (2) в случае б) имеет вид [2]: 
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После подстановки (5) в (1), с учетом (3), (4), (6) и (7), задача сво-

дится к однородной системе линейных алгебраических уравнений 
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Системы (8) и (9) легко сводятся к системам: 
в случае а): 
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 в случае б): 
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Из существования нетривиального решения системы (10) и (11) по-

лучим частотные уравнения: 
det 0 ( , 1,2)ija i j= =  в случае а);   (12) 

det 0 ( , 1,2)ijb i j= =  в случае б).   (13) 
Корни уравнений (12) и (13) найдены численно. Для параметров за-

дачи были приняты: 
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Выводы. Исследование корней уравнений (12) и (13) показывает, 
что учет инерционных свойств среды приводит к снижению значения 
собственной частоты колебаний раcсмотренной системы по сравнению с 
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собственной частотой колебаний этой системы, когда среда безинер-
ционная. Кроме того, анализ корня (14) показывает, что с увеличением 
значения сжимающей силы частоты собственных колебаний расcмот-
ренной системы уменьшаются. 
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SÜRTÜNMƏSİ NƏZƏRƏ ALINAN MÜHİTLƏ DOLDURULMUŞ, OXU BOYU 

SIXICI QÜVVƏNİN TƏSİRİNƏ MƏRUZ QALAN TİLLİ SİLİNDRİK ÖRTÜYÜN 
OXASİMMETRİK SƏRBƏST RƏQSLƏRİ 

 
İ.M.CƏFƏROVA 

 
XÜLASƏ 

  
 Məqalədə sürtünməsi nəzərə alınan mühitlə təmasda olan, sıxıcı qüvvənin təsirinə mə-

ruz qalan konstruktiv-ortotrop silindrik örtüyün oxasimmetrik sərbəst rəqslərinə baxılmışdır. 
Sistemi xarakterizə edən parametrlərin sistemin tezliklərinə təsiri öyrənilmişdir. Məxsusi tez-
liklərin dalğa ədədindən və sürtünmə əmsalından asılılıq qrafiki qurulmuşdur. 

 
Açar sözlər: tilli silindrik örtüyün oxasimmetrik sərbəst rəqsləri, silindrik örtük, 

konstruktiv-ortotrop silindrik örtük. 
  

A PROBLEM OF AXISYMMETRIC OSCILLATIONS OF A MEDIUM-FILLED 
RIBBED CYLINDRICAL SHELL LOADED BY AXIAL CONTRACTIVE FORCES 

AND WITH REGARD TO FRICTION 
 

I.M.JAFAROVA 
 

SUMMARY 
 

One of the basic reasons that stimulate designers to strengthen thin shells by medium – 
filled ribs is stipulated by the necessity of security of their rigidity under the action of different 
type loads.  
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The paper is devoted to the investigation of free axisymmetric oscillations of filled, 
structurally-orthotropic cylindric shells reinforced by a discretely distributed cross system of 
ribs under axial compression and with regard to friction between the contact surfaces of a shell 
and a filler. Influence of external medium parameters on the eigen oscillations parameter of 
the system is analyzed. Dependence of eigen oscillations frequency on wave formation in 
longitudional direction and with regard to friction in the contact between a shell and a filler is 
constructed.  
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