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Тонку циліндричну оболонку еліптичного поперечного перерізу, яка 

послаблена круговим отвором радіуса 0r , віднесемо до криволінійної 

ортогональної системи координат  ,, ts , де ts,  і   – довжини твірної, дуги 

напрямної і нормалі до серединної поверхні оболонки. Вважаємо, що 

оболонка виготовлена з однорідного ізотропного матеріалу і знаходиться під 

дією осьових розтягувальних зусиль. При значних рівнях діючого наван-

таження в оболонці біля отвору виникають зони пластичних деформацій.  

Рівняння поперечного перерізу оболонки запишемо відносно декартової 

системи координат  yx,  в параметричній формі: 

 cosx a  ,  siny b  ,  0 2 ,    (1) 

де a  і b  – велика і мала півосі еліпса. 

За допомогою виразу для диференціала дуги напрямної 

  dbadt 2222 cossin   (2) 

будуємо табличну функцію: 

 ( )i it  , 1,2,...,i N . (3) 

Кривину напрямної обчислюємо за формулою: 

   232222 cossin


  baabk . (4) 

Геометричні співвідношення представимо згідно теорії непологих 

оболонок, в якій справедливі гіпотези Кірхгофа-Лява [1]: 
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Тут u , v , w  – компоненти вектора переміщень точок серединної поверхні 

оболонки; 1 , 2  – кути повороту нормалі, які визначаються згідно гіпотез 

Кірхгофа-Лява за формулами:  
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Вважаючи, що навантаження просте, фізичні співвідношення запишемо 

на основі теорії малих пружно-пластичних деформацій [1]: 
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 ;111111  e   ;222222  e   121212 2 e ,   

де G  – модуль зсуву матеріалу оболонки; i , i  – функція пластичності і 

змінний коефіцієнт поперечної деформації. 

Систему розв’язувальних рівнянь отримаємо з принципу можливих 

переміщень за допомогою методу додаткових напружень і модифікованого 

методу скінченних елементів (МСЕ). Особливість запропонованого варіанту 

МСЕ полягає в тому, що кути повороту 1 , 2  не визначаються за 

формулами (6), як це прийнято в класичному МСЕ, а апроксимуються 

біквадратичними поліномами серендипового типу з виконанням гіпотез 

Кірхгофа-Лява тільки у вузлах скінченного елемента. 

З використанням розробленої методики і складених програм досліджено 

вплив пластичних деформацій матеріалу, геометричних параметрів та 

інтенсивності розтягувальних зусиль на концентрацію напружень в області 

кругового отвору на бічній поверхні циліндричної оболонки еліптичного 

перерізу. 
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AXIAL TENSION BEYOND THE ELASTIC LIMIT OF THE ELLIPTIC 

CYLINDRICAL SHELL WITH A CIRCULAR HOLE 

 
The problem of statics elastoplastic cylindrical shells of elliptic cross-section with a 

circular hole is formulated. The technique is proposed of numerical solution of this class of 

problems. 


