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УПРУГАЯТРЕХСЛОЙНАЯ КОЛЬЦЕВАЯПЛАСТИНА
С. А. ОРЛОВ

Белорусский государственныйуниверситеттранспорта
Объект исследований — несимметричная по толщине упругая кольцевая трехслойная пластина,

наружные несущие слои которой выполнены из металла, несжимаемый по толщине внутренний
слои (заполнитель) — полимер. Для тонкихвнешнихнесущих слоев толщиной И, # И2 принимаются
гипотезы Кирхгофа, для толстого жесткого заполнителя (113 = 2С), воспринимающего нагрузку в

тангенциальном направлении, справедлива гипотеза о прямолинейности И несжимаемости дефор-
мированнойнормали. Деформации малые. Проекции внешнейосесимметричнойнагрузки на верти-
кальную и радиальную оси координат —

с]
= 9(г) и р = р(г) соответственно. На внешнем и внутрен-

нем контурах пластины предполагаетсяналичие жесткой диафрагмы, препятствующей относитель-

ному Сдвигу слоев. В силу симметрии нагрузки прогиб пластршы и», относительный сдвиг в запол-
нителе \;1 и радиальное перемещениекоординатнойповерхности и не зависят от координаты (р, т. 6.

№ = ш(г), \у = ш(г)‚ и = и(г). Эти функции считаются искомыми.
Точное решение задачи линейной теории упругостиполучено на основе вариационного принци-

па Лагранжа и выписано в функциях Бесселя:

Ч): С211(|37) +С3К1(ВГ) ‘К1(ВГ)_[11(ВГ)][(Г)Г‘17 +11(вг)_[К1(ВГ)/(Г)Гф'ё
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Здесь [З, а„ [л — коэффициенты, зависящие от геометрическихи упругих параметров материалов

слоев; Ь; ‚ Ь? — интегральные операторы; запятая в нижнем индексе обозначаетоперацию диффе-

ренцирования по следующей за ней координате.
Константы интегрирования С1, Св следуют из граничных условий на внешнем и `внутреннем

контурах пластины. Например, в случае жесткого закрепления обоих контуров они являются реше-

нием системы восьми линейных уравнений и : Ч’ : ш : ш„ : 0 при г : го и г = 1, при шарнирном

опирании они следуют из системы и : ух : ш : М, : 0 при г : "о и г = 1.

С помощью пакета Мар1е получены константы интегрированиядля семи типов закреплениякон-

тУров пластины. Численная реализация решения проведена для пластины, несущие слои которой

Выполнены из дюралюминия, заполнитель — фторопласт. Для семи типов закрепления контуров
пластины численно исследовано влияние радиуса внутреннего контура, толщины слоев и характера

нагрузки на перемещения (всего около 100 зависимостей). Работа выполненапри финансовой ПОД-

деРЖКе Министерстваобразования Республики Беларусь (Поверхность — 52).
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