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пространения волн Рэлея вдоль границ. Общий характер вывода уравнений это-

го погранслоя для самых разных типов конструкций основан на масштабирова-

нии переменных, выделяющем малую окрестность условного фронта волны Рэ-

лея, где имеет место погранслой, и выделении малого параметра тонкостенно-

сти оболочки (или параметра, его заменяющего для полуплоскости и полосы). 

В целом, нестационарное НДС при воздействии нормального типа опи-

сывается совокупностью поперечного низкочастотного приближения, а также 

погранслоями всех трех типов: параболического (в окрестности торца оболоч-

ки), эллиптического (в указанной окрестности условного фронта волны Рэлея) 

и гиперболического (в окрестности фронта волны сдвига).  

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фунда-

ментальных исследований (проект 11-01-00545-а). 
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Введение. В настоящее время динамические контактные задачи с по-

движными границами являются мало изученными. В данной работе исследу-

ется произвольный этап нестационарного взаимодействия сферической обо-

лочки типа Тимошенко (ударник) и упругого полупространства (основание). 

Получена система разрешающих уравнений и построен численно-

аналитический алгоритм ее решения. 

Постановка задачи. В начальный момент времени ударник движется 

нормально к невозмущенной поверхности основания со скоростью 0V  под 

действием результирующей внешней силы eR . Контакт происходит в услови-

ях свободного проскальзывания в соответствии с тем, как показано на рис. 1.  
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Постановка задачи включает в себя уравнения движения оболочки и по-

лупространства, геометрические и физические соотношения ударника; выра-

жение, связывающие радиус границы области взаимодействия с глубиной по-

гружения оболочки, уравнение движения ударника как абсолютно твердого 

тела, начальные и граничные условия. Предполагается, что возмущения в бес-

конечно удаленной точке отсутствуют [1]. 

Система разрешающих уравнений и алгоритм решения. Замкнутая 

система разрешающих уравнений состоит из выражения, определяющего пе-

ремещение оболочки как абсолютно твердого тела  0cu   (   – безразмерное 

время); кинематического соотношения для радиуса границы области контакта 

 b   и интегрального уравнения относительно неизвестного контактного дав-

ления  ,p    [2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1  Схема взаимодей-

ствия сферической оболочки и 

полупространства 

 

 

Для решения данной системы уравнений используется численно-

аналитический алгоритм, основанный на методе квадратур. На пространственно-

временную область наносится сетка с постоянным шагом   по координате и 

времени. Неизвестным искомым функциям  ,p   ,  0cu  ,  b   ставятся в со-

ответствие сеточные функции аналоги  ,ijp p i j   ,  0 0c i cu u i  ,  ib b i  в 

узлах решетки. Область интегрирования основного уравнения представлена на 

рисунке 2. 

Получен дискретный аналог системы разрешающих уравнений [2]. При-

чем сингулярные и регулярные интегралы, входящие в основное уравнение, 

вычисляются соответственно с помощью метода Гаусса, метода весовых ко-

эффициентов с использованием канонической регуляризации. В результате 

решения этой системы найдены функциональные зависимости искомых функ-

ций от угловой координаты и времени. 
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Рисунок 2  Про-

странственно-

временная область 

интегрирования 

 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (коды проектов 12-

01-90407, 13-08-01051). 
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Протяженные пространственные тонкостенные элементы с неосесиммет-

ричным поперечным сечением и имеющие складки формы широко распро-

странены в основных несущих и вспомогательных конструкциях различных 

устройств, механизмов, механических систем и различных машин. 

Одной из проблемных особенностей существующей теории тонких обо-
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