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Неосесимметричное нагружение упругой круговой трехслойной пластины в своей плоскости иссле-
довано в статье [31]. Осесимметричное деформирование круговой физически нелинейной трехслойной 
пластины в своей плоскости рассмотрено в работе [32]. В настоящей статье для подобной упругоплас
тической пластины приведены постановка и решение краевой задачи при неосесимметричном нагру-
жении, получены аналитические и численные результаты. 

Постановка краевой задачи
Рассматривается симметричная по толщине круговая физически нелинейная трехслойная пластина 

радиусом r0, состоящая из двух тонких несущих слоев толщиной h1 = h2 и толстого несжимаемого за-
полнителя толщиной h3 = 2c. Постановка задачи приводится в полярной системе координат, связанной 
со срединной плоскостью заполнителя (рис. 1). 

Результирующая внешняя распределенная нагрузка приложена в срединной плоскости заполнителя. 
Ее проекции на оси координат – p rr , ,ϕ( )  p rϕ ϕ, .( )  За счет симметричности пластины при подобной 
нагрузке отсутствует изгибное деформирование. Искомые радиальные и тангенциальные перемещения 
обозначаются через u rr , ,ϕ( )  u rϕ ϕ, .( )  Принимается, что материалы несущих слоев могут проявлять 
упругопластические свойства, а заполнитель является нелинейно-упругим. 

Связь напряжений и деформаций в слоях описывается соотношениями теории малых упругопласти-
ческих деформаций [1]: 
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несущих слоев; es

k( ) – предел физической нелинейности материала заполнителя; eu
k( ) – интенсивность 

деформаций, выражаемая формулой

e e e e e eϕϕ ϕϕ ϕu
k k

rr
k

rr
k k

r
k( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= ( ) + ( ) − + ( )2

3
3

2 2 2

.

С помощью компонентов тензора напряжений σαβ
k( ) вводятся обобщенные внутренние силы в плас

тине [23]: 

	 T T dz h rk

k

k

hk

k
k

kk

αβ αβ αβ αβσ σ α β ϕ≡ = = =( )

=

( )

=

( )

=
∑ ∫∑ ∑
1

3

1

3

1

3

( , , ). 	 (2)

Рис. 1. Расчетная схема трехслойной пластины
Fig. 1. Calculation scheme of a three-layer plate


