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Введение. Современные требования транспортного машиностроения к прочности и долговеч-

ности используемых корпусных элементов конструкций, работающих в условиях воздействия 

сложных физико-механических полей, обуславливают необходимость применения современных 

композитных материалов и создания соответствующих расчетных моделей. Этой проблеме посвя-

щен ряд публикаций. В монографиях [1–6] рассмотрен порядок построения расчетных моделей 

трехслойных и многослойных элементов конструкций, учитывающих воздействия различных физи-

ко-механических полей. В статьях [7–13] рассмотрены свободные колебания и нестационарные 

нагружения тонкостенных элементов конструкций, в том числе взаимодействующих с упругим ос-

нованием. Работы [14–21] посвящены исследованию напряженно-деформированного состояния 

трехслойных стержней и пластин при стационарном нагружении.  

Рассматривается задача о возникновении свободных осесимметричных колебаний элемента 

корпуса в виде шарнирно опертой трехслойной круговой пластины за счет падающего теплового 

потока. 

При падении теплового потока qt  в начальный момент времени на внешнюю поверхность пла-

стины приращение температуры T(z, t) описывается приближенной формулой [2] 
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где u(r, t) – радиальное перемещение координатной плоскости; w(r, t) – прогиб пластины, ψ(r, t) – 

относительный сдвиг в заполнителе; 
0

M w  – поперечные инерционные силы, L2, L3 – дифференци-

альные операторы [2]; ai – термозависимые коэффициенты, выражаемые через геометрические и 

упругие характеристики слоев. 
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Начальные условия движения однородные. После преобразований система (2) принимает вид  
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Константы интегрирования C2 = C4 = 0 из условия ограниченности перемещений в центре пла-

стины. Подставляя в первые два условия (3) перемещение и сдвиг из (4), получим  
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Это позволяет выписать граничные условия для прогиба на контуре r = r0:  
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Аналитическое решение. Искомый прогиб представим как сумму квазистатической ws и дина-

мической wd составляющих:  
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Для искомой функции времени Tn(t) справедливо уравнение 
2

2 0

7 8

( )

2( )

n

n n n t

r I
T T M

a a


   


.                                                    (6) 

Решение уравнения (6) 
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Полный прогиб w(r, t) (5) пластины получим, просуммировав динамическую wd и квазистатиче-

скую ws составляющие, разложенные в ряд по системе функций vn. В результате 
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Таким образом, перемещения, возбужденные тепловым потоком, определены выражениями (8), 

с учетом (7). Численные результаты показали слабую зависимость собственных чисел от материа-

лов слоев. С ростом толщины несущих слоев числа уменьшаются, при увеличении температуры 

собственные частоты колебаний возрастают.  

Заключение.  Воздействие нестационарного температурного поля в случае шарнирного опира-

ния контура пластины может приводить к появлению свободных колебаний корпусных элементов  

транспортных систем, в частности, трехслойных круговых пластин. При увеличении жесткости ма-

териалов несущих слоев происходит рост собственных частот колебаний.  

Работа выполнена при финансовой поддержке ГПНИ «Конвергенция-2025».  
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