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Тонкостінні елементи конструкцій, несучі поверхні яких є багатозв’язними областями

складної форми, знаходять широке застосування в різноманітних областях техніки.

Довільну тонку оболонку,  яка знаходиться під дією поверхневого { } { }Tqqqq 321 ,,= і

крайового { } { }T
kkkkk MQSTm ,,,= статичного навантаження, віднесемо до криволінійної

ортогональної системи координат ( )gaa ,, 21 .

 Нехай область ( )S  зміни координат параметризації серединної поверхні оболонки

має більше чотирьох кутових точок, в якій не всі контурні лінії збігаються з координатними

лініями. Для отримання розв’язувальних рівнянь розбиваємо область ( )S  на ( )ФK

криволінійних чотирикутних фрагментів )( kS , параметризація яких здійснюється за

допомогою складеної функції [2]:
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де 21,xx  – координати параметризації фрагмента )( kS , які змінюються в межах від – 1 до +1;

)()(,)( 21121111 12
aaxaxa xx ®±=±=  – рівняння контурних ліній фрагмента; )( 211;11 21

aaa xx ®±=±=

– координати вершин фрагмента.

Геометричні співвідношення запишемо у векторній формі на основі теорії непологих

оболонок, в якій мають місце гіпотези Кірхгофа-Лява [2]:
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де 21 , AA – параметри Ламе; nweveuu rrrr
++= 21  – вектор переміщень точок серединної поверхні

оболонки; nee rrr ,, 21  – орти криволінійної ортогональної системи координат ( )gaa ,, 21 ;

2211 ee rrr
jjj +=  – вектор кутів повороту дотичних до координатних ліній.

Вихідним в запропонованій методиці розв’язання крайових задач для оболонок

складної форми є змішаний функціонал, в якому геометрична частина гіпотез Кірхгофа –

Лява реалізована методом множників Лагранжа [1]:
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Отриманий в такий спосіб функціонал (3)  для тонких оболонок не містить похідних

вище першого порядку, а множники Лагранжа ff TT 2313 , , на відміну від інших подібних

підходів, є такими ж варійованими функціями як і основні розв’язувальні функції задачі

(переміщення, кути повороту).

Система розв’язувальних рівнянь отримана з умов стаціонарності функціоналу (3) за

допомогою методу скінченних елементів.

Конкретні числові розрахунки виконані для циліндричної і сферичної оболонок,

послаблених двома круговими отворами. Вивчено вплив геометричних і фізико-механічних

параметрів на напружено-деформований стан оболонок в області отворів.
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