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      Аннотация

    
        
          It is known that the theory of linear and nonlinear elastic plates and shells is the most developed part of the theory of elasticity. In this area, the necessary equations are obtained and the methods to solve them are developed. At the same time, there are gaps in considering the viscoelastic properties of a material in the problems of thin-walled structures dynamic calculations. It should be noted that in some publications the viscoelastic properties of the material (i. e. the deviation of material test diagram from Hooke's law) were taken into account according to the Voigt model, not confirmed by experiments. Ignoring viscoelastic properties of the material significantly limits practical applicability of results. The first part of the paper presents the statement and method of solution to the problem of axisymmetric vibrations of a physically nonlinear viscoelastic cylindrical shell with concentrated masses. The function characterizing the deviation of stress intensity curve from the Hooke straight line is taken in the form of cubic nonlinearity. A mathematical model, solution method and computational algorithm were developed for the problem of axisymmetric oscillations of a cylindrical shell with a concentrated mass, taking into account physically nonlinear strain of the material under different boundary conditions in the frame of the Kirchhoff-Love hypothesis. For the study of the effect of a concentrated mass the Dirac delta function was introduced. With the Bubnov-Galerkin method, based on a polynomial approximation of deflections, the problem in question is reduced to the solution, in the general case, of non-decay systems of nonlinear integro-differential equations of Volterra type. To solve the resulting system with the Koltunov-Rzhanitsyn weakly singular kernel, a numerical method was applied based on the use of quadrature formulas. A unified computational algorithm has been developed to determine the deflection of a viscoelastic cylindrical shell with concentrated masses.
        

        
          Известно, что наиболее разработанной частью теории упругости является теория линейных и нелинейных упругих пластин и оболочек. В этой области получены все необходимые уравнения и разработаны методы их решения. В то же время, в области учета вязкоупругих свойств материала в задачах по динамическим расчетам тонкостенных конструкций имеются пробелы. Отметим, что в некоторых работах вязкоупругие свойства материала, т. е. отклонение диаграммы испытаний материала от закона Гука учитывались по модели Фойхта, не подтверждающиеся экспериментами. Не учет вязкоупругих свойств материала существенно ограничивает практическую применимость результатов. В первой части работы рассматриваются постановка и метод решения задачи об осесимметричных колебаниях физически нелинейной вязкоупругой цилиндрической оболочки с сосредоточенными массами. Функция, характеризирующая меру отклонения кривой интенсивности напряжений от прямой Гука, принята в виде кубической нелинейности. Построена математическая модель, предложен метод решения и разработан вычислительный алгоритм задачи об осесимметричных колебаниях цилиндрической оболочки, несущей сосредоточенные массы, с учетом физически нелинейного деформирования материала при различных граничных условиях в рамках гипотезы Кирхгофа-Лява. Эффект действия сосредоточенных масс вводится с использованием дельта-функции Дирака. С помощью метода Бубнова-Галёркина, основанного на многочленной аппроксимации прогибов, рассматриваемая задача сводится к решению, в общем случае, не распадающихся систем нелинейных интегро-дифференциальных уравнений типа Вольтерры. Для решения полученной системы, при слабо-сингулярном ядре Колтунова-Ржаницына, применен численный метод, основанный на использовании квадратурных формул. Разработан единый вычислительный алгоритм для нахождения прогиба вязкоупругой цилиндрической оболочки с сосредоточенными массами.
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