
АРКТИКА И ЕЕ ОСВОЕНИЕ 

220 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ КОЛЕБАНИЙ ТРЕХ СООСНЫХ УПРУГИХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ 
ОБОЛОЧЕК, ЖЕСТКО ЗАЩЕМЛЕННЫХ НА КОНЦАХ, ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩИХ С ДВУМЯ 
СЛОЯМИ ЖИДКОСТИ, НАХОДЯЩИМИСЯ МЕЖДУ НИМИ, ПРИ ПУЛЬСАЦИИ ДАВЛЕНИЯ 

О.В. Елистратова  
Научный руководитель профессор Д.В. Кондратов  

Поволжский институт управления имени П.А. Столыпина  
– филиал РАНХиГС при Президенте РФ, г. Саратов, Россия 

Современный этап развития техники и технологий отмечен широким 

применением конструкций, состоящих из тонкостенных оболочек при 

взаимодействии с жидкостью. Наибольшие применение сейчас находят модели, 

состоящие из трех соосных упругих оболочек, вложенных одна в другую, при 

наличии между ними вязкой незжимаемой жидкости, имеющие жесткое защемление 

на концах [4–7]. Применение подобных конструкций увеличивает их прочность при 

снижении веса и габаритов изделий, предотвращает резкие перепады давления, 

уменьшает трения и изнашивание, что особенно актуально при применении в 

современной транспортной технике в экстремальных условиях Арктики. 

Механическая модель, включает в себя три упругие цилиндрические 

оболочки, жестко защемленные на концах. Перемещение оболочек относительно 

друг друга отсутствует. Механическая система считается термостабилизированной. 

Между оболочками находится вязкая несжимаемая жидкость, которая 

полностью заполняет зазор между стенками трех оболочек Для каждого слоя 

жидкости принята модель вязкой несжимаемой жидкости. В реальных 

механических системах жидкость может считаться ньютоновской [1, 3, 4, 6, 7]. 

Математическая модель описывается связанной системой 

дифференциальных уравнений в частных производных (уравнение Навье-Стокса) и 

уравнение неразрывности для каждого слоя жидкости, дифференциальных 

уравнений в частных производных для описания динамики оболочек, основанных на 

гипотезах Кирхгофа-Лява, и соответствующих граничных условий для жидкости и 

оболочек [1, 2]. Граничные условия представляют собой условия прилипания 

жидкости к поверхностям оболочек и условия для давления на концах механической 

системы. 

Полученную систему уравнений гидродинамики будем решать с 

применением безразмерных переменных методом возмущений. Решение уравнений 

динамики жидкости будет осуществляться в виде одночленных разложений по 

малому параметру, характеризующему относительную толщину слоя жидкости, и по 

малому параметру, характеризующему относительный прогиб оболочек.  

В заключении отметим, что полученные результаты позволят определить 

амплитудные частотные характеристики оболочек, что в дальнейшем позволит 

предотвратить негативные последствия от перепада давления в реальных условиях, 

например, при эксплуатации транспортной техники в Арктике. 

Выполнено при поддержке гранта Президента МД-6012.2016.8. 
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Проблемы гидроупругих колебаний элементов конструкций являются 

актуальными как с теоретической, так и практической точки зрения [1–8]. Особое 

внимания в условиях Арктики необходимо обратить на взаимодействие различных 

конструкций с грунтом, т.к. его повреждения могут существенно сказаться на 


