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The non-stationary loading of a mechanical system consisting of plates and shells with stiffening ribs is considered. The
stiffening ribs are simulated as beams that contact plates or shells at several points The deformation of the objects is modeled
on the basis of Timoshenko's hypotheses. The inverse problem is solved using the theory of Volterra's integral equations.
Integral kernels are obtained analytically using the theory of Fourier series and the Laplace integral transformation.
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Побудуємо модель резервуара як жорсткої циліндричної оболонки радіусу R з пружним днищем
на пружній основі Вінклера. Вважаємо, що резервуар частково заповнений ідеальною нестисливою
рідиною на висоту Н, рис.1. Позначимо як S0 вільну поверхню рідини, як S1 – жорстку циліндричну
поверхню, Sbot – пружну поверхню днища.

Якщо товщина однорідної пластинки є сталою, то рівняння руху пластинки в
циліндричних координатах має вигляд

. (1)

Тут циліндрична жорсткість, – густина пластинки, К – модуль Вінклера, –
зовнішня сила, що діє на пластину. Якщо пластина контактує з рідиною, то

,

де – тиск рідини на пластину, – сила, що збурює.
Для знаходження тиску зробимо такі припущення: рідина є ідеальною та нестисливою, а її рух

безвихровий. В цих умовах існує потенціал швидкостей φ(x,y,z,t), який задовольняє рівнянню Лапласа

. (2)
Зв'язок між потенціалом швидкостей та тиском визначається з лінеарізованого інтегралу Коші-

Лагранжа [3]

,
де - густина рідини; р0 – атмосферний тиск, – компоненти пришвидшення сили, що
збуджує, в горизонтальному та вертикальному напрямках, функція, що описує положення та рівень
підйому вільної поверхні рідини. При цьому

, .
Граничні умови для рівняння (1) є такими. На жорсткій циліндричній поверхні S1 виконується

умова непротікання

. (3)
На пружному днищі умова непротікання приймає вигляд
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, (4)
де w – прогин пластинки, що визначається з рівняння (1) та відповідних граничних умов, що
визначаються далі. На вільній поверхні мають виконуватись кінематична та динамічна граничні умови у
вигляді

. (5)
Побудовано модель резервуара як жорсткої циліндричної оболонки радіусу R з пружним днищем

на пружній основі Вінклера. Визначено граничні умови моделі резервуара [1].
ЛІТЕРАТУРА

1. Сєрікова О. М., Стрельнікова О. О. Вплив резервуарів для збереження отруйних та
легкозаймистих рідин на навколишнє середовище. Сучасні технології у промисловому виробництві:
матеріали та програма VІI Всеукраїнської науковотехнічної конференції (м. Суми, 21–24 квітня 2020 р.)
С. 238-239.

Сєрікова О. М.1, Стрельнікова О. О.2, Верушкін І.2, Крютченко Д.В.2

ВИЗНАЧЕННЯ ВЛАСНИХФОРМ КОЛИВАНЬ РІДИНИ В РЕЗЕРВУАРАХ З ПРУЖНОЮ
ОСНОВОЮ ВІНКЛЕРА

1НУЦЗУ, м. Харків, 2ІПМаш ім. А. М. Підгорного НАНУ, м. Харків

В роботі отримано залежності форм власних коливань круглої пластинки від r у вигляді

.
На рисунку 1 зображені функції, що визначені формулою (9) при для різних k в

залежності від r при m=0.

Рисунок 1 Залежності форм коливань від радіальної координати
Цифрами 1-6 тут позначені форми, що відповідають значенням lk = ak, що наведені в таблиці 1.

Перевіркою ортогональності форм власних коливань встановлено, що

, де значення сталих наведені в таблиці 1. З використанням

отриманих умов ортогональності та виразів (26) для функцій та (34) для функцій

при z = -H отримаємо значення скалярних добутків в першому з
рівнянь [1-3].


