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<div>В работе рассматривается несколько цилиндрические пластины, каждая из кото-
рых представляет собой сектор полого кругового цилиндра. Все пластины пронумерованы
от 1 до𝑁 , причём оси цилиндров с чётным номером ортогональны осям цилиндров с нечёт-
ным. Для каждой 𝑛−ой пластины в естественной конфигурации введены координаты 𝑟(𝑛),
𝜑(𝑛), 𝜁(𝑛), для чётных и нечётных соответственно по формулам:</div> <div>

< /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 >
𝑛𝑏𝑠𝑝; < /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 > 𝑥(2𝑛−1) = 𝑟(2𝑛−1)cos

(︀
𝜑(2𝑛−1)

)︀
𝑎𝑚𝑝; 𝑦(2𝑛−1) = 𝑟(2𝑛−1)sin

(︀
𝜑(2𝑛−1)

)︀
𝑎𝑚𝑝; 𝑧(2𝑛−1) = 𝜁(2𝑛−1) < /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 >

𝑛𝑏𝑠𝑝;

𝑛𝑏𝑠𝑝;< /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 >
𝑛𝑏𝑠𝑝; < /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 > 𝑥(2𝑛) = 𝑟(2𝑛)sin

(︀
𝜑(2𝑛)

)︀
𝑎𝑚𝑝; 𝑦(2𝑛) = 𝜁(2𝑛) 𝑎𝑚𝑝; 𝑧(2𝑛) = 𝑟(2𝑛)cos

(︀
𝜑(2𝑛)

)︀
< /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 >

𝑛𝑏𝑠𝑝;

< /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 >

nbsp;</div> <div>Граничные значения 𝑛−ой пластины обозначаются 𝑟
(𝑛)
1 и 𝑟

(𝑛)
2 , где 𝑟(𝑛)1 𝑙𝑡; 𝑟

(𝑛)
2 .</div>

<div>nbsp;</div> <div>Далее рассматривается составная предварительно напряжённая
прямоугольная пластина, состоящая из𝑁 слоёв, полученных в результате разгибания этих
цилиндрических панелей. Это состояние единой пластины принимается за промежуточ-
ное. После этого пластина подвергается двухосному растяжению-сжатию силами, парал-
лельными осям 𝑦, 𝑧 и прикреплённым к плоским краям пластины 𝑦 = const и 𝑧 = const и
переходит в конечное состояние. Определяющие соотношения для несжимаемого упругого
материала имеют вид T = −𝑝I + 𝜇F, где I – единичный тензор; 𝜇 – материальная посто-
янная; F=P∙PT — мера деформации Фингера; P — градиент деформации; T — тензор
напряжений; 𝑝 — множитель Лагранжа. Переход нечётной и чётной панелей из естествен-
ного состояния в промежуточное (1ый этап деформации), а также цельной панели из про-
межуточного состояния в конечное (2ой этап деформации) описывается соответственно
формулами</div> <div>

< /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 >
𝑛𝑏𝑠𝑝; < /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 > 𝑥 = 𝑓 (2𝑛−1)

(︀
𝑟(2𝑛−1)

)︀
𝑎𝑚𝑝; 𝑦 = 𝜏2𝑛−1𝜑

(2𝑛−1) 𝑎𝑚𝑝; 𝑧 = 𝛼2𝑛−1𝜁
(2𝑛−1) < /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 >

𝑛𝑏𝑠𝑝;

𝑛𝑏𝑠𝑝;< /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 >
𝑛𝑏𝑠𝑝; < /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 > 𝑥 = 𝑓 (2𝑛)

(︀
𝑟(2𝑛)

)︀
𝑎𝑚𝑝; 𝑦 = 𝛼2𝑛𝜁

(2𝑛) 𝑎𝑚𝑝; 𝑧 = 𝜏2𝑛𝜑
(2𝑛) < /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 >

𝑛𝑏𝑠𝑝;

𝑛𝑏𝑠𝑝;< /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 >
𝑛𝑏𝑠𝑝; < /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 > 𝑋 = 𝑋 (𝑥) 𝑎𝑚𝑝;𝑌 = 𝛽𝑌 𝑦 𝑎𝑚𝑝;𝑍 = 𝛽𝑍𝑧 < /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 >

𝑛𝑏𝑠𝑝;

< /𝑑𝑖𝑣 >< 𝑑𝑖𝑣 >

nbsp;</div> <div>где 𝑥, 𝑦, 𝑧 – координаты частиц в промежуточном состоянии; 𝑋, 𝑌, 𝑍 –
координаты частиц в конечном состоянии; 𝜏𝑛, 𝛼𝑛, 𝛽𝑌 , 𝛽𝑍 – константы, определяющие де-
формацию; 𝑓 (𝑛)

(︀
𝑟(𝑛)
)︀
, 𝑋 (𝑥) – неизвестные функции. Последние определяются из условия
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несжимаемости detP = 1. Для 1ого этапа деформации данное условие записывается как
𝑑𝑓 (𝑛)(𝑟(𝑛))

𝑑𝑟(𝑛) ∙ 𝜏𝑛𝛼𝑛

𝑟(𝑛) = 1. Для 2ого же условие записывается в виде</div> <div>

𝛽𝑌 𝛽𝑍

(︃
𝑑𝑓 (𝑛)

(︀
𝑟(𝑛)
)︀

𝑑𝑟(𝑛)

)︃−1
𝑑𝑋
(︀
𝑟(𝑛)
)︀

𝑑𝑟(𝑛)
= 1

nbsp;</div> <div>Условие несжимаемости дополняется граничными условиями. Для 1ого
этапа деформации это условия 𝑓 (1)

(︁
𝑟
(1)
1

)︁
= 0; 𝑓 (𝑛−1)

(︁
𝑟
(𝑛−1)
2

)︁
= 𝑓 (𝑛)

(︁
𝑟
(𝑛)
1

)︁
, 𝑛 = 2, . . . , 𝑁 .

Для 2ого этапа деформации это условия𝑋
(︁
𝑓 (1)

(︁
𝑟
(1)
1

)︁)︁
= 0;𝑋

(︁
𝑓 (𝑛−1)

(︁
𝑟
(𝑛−1)
2

)︁)︁
= 𝑋

(︁
𝑓 (𝑛)

(︁
𝑟
(𝑛)
1

)︁)︁
,

𝑛 = 2, . . . , 𝑁 .</div> <div>nbsp;</div> <div>Единственной неизвестной составляющей в
формуле напряжений T = −𝑝I + 𝜇F остаётся 𝑝. Используя равенство 𝑇11 = 0 в конечном
состоянии, можно вывести формулу</div> <div>

𝑝
(︀
𝑟(𝑛)
)︀
= 𝜇

(︃
𝑑𝑋
(︀
𝑟(𝑛)
)︀

𝑑𝑟(𝑛)

)︃2

nbsp;</div> <div>Таким образом, определено напряжённое состояние после деформаций
пластин.</div> <div>Элементы решения данной задачи рассматривались в [1, 2].</div>
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