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Многослойные стержни, пластины и оболочки широко применяются в транспортном машино-

строении, строительстве, авиа- и ракетостроении. Исследованию поведения этих конструкций по-

священо множество научных работ. Достаточно хорошо исследовано поведение гладких конструк-

ций. Ранее в статье [1] решена задача о колебаниях круговых пластин на двухпараметрическом ос-

новании. Задачи термоупругости однослойных элементов конструкций рассмотрены А. Д. Ковален-

ко в монографии [2]. Статическое нагружение трехслойного стержня исследовано в [3], при дей-

ствии температурного поля – в [4, 5] В работе [6] исследована сэндвич-пластина с нерегулярной 

границей при отсутствии температурного воздействия. Здесь рассмотрена подобная пластина при 

действии термосиловой нагрузки. 

Пластина круглой формы состоит из трех слоев. Несущие слои равной толщины (h1l = h2l = hl) 

могут изменяться вдоль радиуса пластины ступенчато. На внешнюю поверхность пластины пер-

пендикулярно первому несущему слою действует тепловой поток интенсивностью qt и внешняя си-

ловая нагрузка ql. За искомые величины принимаются прогиб пластины wl(r) и относительный 

сдвиг в заполнителе ψl(r) на каждом участке l, которые не зависят от окружной координаты φ.  
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Деформации в слоях связаны с напряжениями термоупругими соотношениями закона Гука [7]:  

( ) ( )2 эk k

ks G  ,  ( ) ( )

0σ 3 (ε )k k

k kK T      ( 1,2,3)k  ,  

(3) (3)2 эrz k rzs G    ( , )r   , 
 

где ( ) ( ), эk ks 
– девиаторы, ( ) ( )σ , εk k – шаровые части тензоров напряжений и деформаций; ,k kG K  –модули 

сдвига и объемного деформирования; ΔT – приращение температуры, отсчитывание от  некоторого 

начального значения; α0k – коэффициент линейного температурного расширения материала k-го слоя.  

Уравнения равновесия в усилиях и перемещениях выводятся из вариационного принципа                 

Лагранжа. 

Получены аналитические решения и проведен численный параметрический анализ. 
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Тонкостенные конструкции, в частности оболочки, являются типовым элементом конструкций 

и широко применяются в железнодорожной, судостроительной, авиационной и ракетно-

космической промышленности. Развитие аддитивных технологий, фотополимерной трехмерной 

печати, технологий изготовления полимерных композитов с пространственным армированием дает 

возможность проектирования тонкостенных конструкций не только из изотропных материалов, но 

и из материалов, обладающих общей анизотропией свойств. Такие конструкционные материалы 

требуют разработки новых математических моделей, методов и алгоритмов прочностных и дина-

мических расчетов, применяемых при проектировании новых перспективных сооружений и аппара-

тов, соответствующих высоким нормам безопасности. Наиболее трудоёмкими являются расчеты в 

случае действия нестационарных нагрузок, поскольку в таком случае искомое решение существен-

но неоднородно по пространственным координатам и времени. 

Вопросы нестационарной динамики изотропных оболочек и пластин разобраны в работах [1] и [2]. 

В данной работе описывается подход к нахождению параметра дискретизации по времени для построе-

ния функции нормальных перемещений для тонкой упругой анизотропной цилиндрической оболочки с 

локальными шарнирными опорами при воздействии сосредоточенной нестационарной нагрузки. 


