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При работе трехслойных конструкций, содержащих жесткие и прочные внешние несущие слои 

и более мягкий срединный заполнитель, конструкция обладает хорошими прочностными и жест-

костными свойствами при минимуме весовых характеристик. Поэтому очевидна потребность в раз-

работке эффективных методов расчета напряженно-деформированного состояния подобного рода 

конструкций.  

Деформирование и колебания трехслойных элементов конструкций уже было исследовано в ра-

ботах многих авторов. Так, в монографиях [1–5] рассматриваются подходы к построению матема-

тических моделей трехслойных конструкций со слоями постоянной толщины. Динамическое де-

формирование трехслойных пластин рассматривалось в работах [6–12]. Деформирование трехслой-

ных стержней, пластин и оболочек при квазистатических нагрузках в работах [12–17]. Трехслойные 

пластины с переменными несущими слоями рассматривались в работах [18, 19].  

Приведем вывод уравнений равновесия для трехслойной сэндвич-пластины с линейно изменя-

ющимися толщинами несущих слоев: 

1 0

0

( ) 1
2

r
h r h

r

 
  

 
,  

2 0

0

( ) 1
2

r
h r h

r

 
  

 
. 

Задача решается в цилиндрической системе координат r ,  , z . Предполагается, что для внеш-

них слоев справедливы гипотезы Кирхгофа, для толстого жесткого заполнителя принимается гипо-

теза Тимошенко – деформированная нормаль остается прямолинейной, не изменяет своей длины и 

поворачивается на некоторый дополнительный угол. Перпендикулярно внешнему слою действует 

распределенная нагрузка ( )q q r . На контуре пластинки предполагается наличие жесткой диа-

фрагмы, препятствующей относительному сдвигу слоев.  

Система уравнений равновесия в усилиях получена вариационным методом Лагранжа и имеет 

вид 
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Подставив выражения внутренних усилий через перемещения в эти  уравнения равновесия, по-

лучим систему линейных дифференциальных уравнений в перемещениях для определения искомых 

функций ψ(r), w(r):  
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Краевая задача замыкается добавлением к  полученным уравнениям граничных условий на кон-

туре пластины. 
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