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PEWNE ROZWIAZANIA DLA KOLOWYCH PLYT TROJWARSTWOWYCH
OBCIAZONYCH OSIOWO-SYMETRYCZNIE

JERZY GOLAS (POZNAN)

1. WsTEP

W pracy zajmiemy sig tréjwarstwowa plyta kotowa swobodnie podparta na ca-
Iym obwodzie, na ktora dziala obciazenie osiowo-symetryczne w postaci sily sku-
pionej oraz W postaci obcigZenia ciaglego.

Zatozymy, ze plyta jest symetryczna wzgledem swej plaszczyzny érodkowej,
7e warstwy zewnetrzne plyty spelniaja wszystkie zaloZenia teorii tarcz 1 piyt izotro-
powych cienkich, ze warstwa $rodkowa jest niefcifliwa i wykazuje sztywnosé je-
dynie na odkszialcenia postaciowe w kierunku prostopadlym do powierzchni
srodkowej plyty. :

W pracy oprzemy si¢ na oznaczeniach i zwigzkach podanych w pracach {1, 2, 3
i 4], w ktérych znalezé mozna réwnania réwnowagi réznej postaci dla omawianych
plyt. Opracowanie niniejsze jest rozszerzeniem pracy {4], w kidrej podane zostaty
rozwigzania dla obcigZenia p (v, p)=const dzialajacego na calym obszarze plyty.

2. OBCIAZENIE SHILA SKUPIONA

Roéwnania réwnowagi dla kolowej plyty tréjwarstwowej spelniajacej powyicj
podane zaloZenia, obcigzonej w $rodku silg skupiong PS (r)/2rr prostopadly do
powierzchni érodkowej plyty, maja postaé

Pd(r)

1 L.
2.0 (I-——VZ)VZVI!U(;'): v D (1_%V2)@(r):0.

A? R
Przemieszezenia w, u,, 1, plyty, okreélajg funkcje U (¢} 1 @ (r) nastepujaco:
w(@E=A—xVHU(r),
2h+6. 8U@) 2h+0 1 08(r)
2 or 2 r 8p °

26 1 U 2h+6 90(r)
2 r dp 2 or

(2.2)  (r)=—

uw(r): -
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gdzie w oznacza ugiccie plvty, jednakowe dla wszystkich warstw, ., 1, przemiesz-
czenia w plaszezyinie §rodkowej warstwy dolnej odpowiednio w kierunku osi r i g,
J grubo$é warstwy zewnetrznej, 2/1 grubosé warstwy srodkowej, «, 4, ¢ wspblezynniki
zalezne od stalych materiatowych i wymiaréw geometrycznych plyty oraz D,
sztywnosé catkowita plyty tréjwarstwowed.

W przypadku zagadnienia osiowo-symetrycznego warunki swobodnego podpar-
¢ia na obwodzie plyty sa nastepujace [4]:

2.3) w(m=0, m (@=0, N (@=0, wu,(a=0.

Rozwigzania pierwszego réwnania uktadu (2.1) poszokiwaé bedziemy w postaci
Q9 U (1) =Ue()+ U,
f gdzie U, jest calky szczegdlng rownania niejednorodnego, a U, spelnia réwnanie
2.5 (1— %;Vz) ViV U (r)=0. -

Rozwigzaniem rdwnania (2.5) jest suma
26) U\(n)=B+H{@F=C,+Cr*+Csr* ¢+ Cy In r| Cs [(AN)+Cs Ky{dr),
przy czym funkcje B i H spelniaja réwnania

V2 V2 B(r)=0, (1—“;7V2)H(r)=0.

Przejdzmy teraz do wyznaczenia calki szczegdlnej rdwnania

@7 , (1 - LVZ) VeV Uy = )
A2 27D,
W tym celu wykonajmy na réwnaniu (ﬁ.7) transformacje Hankela:
(2.8) Ugy(w)= foon(r)Jo(ar) dr
oraz ’
Q.9 Uy(r) = jman; (o) Jo(or) da .
]

Po wykonaniu jej otrzymamy
1

. P
Uola)= 2nD a2\’
210 ? ot (1+ Iz_)

Nastgpnie wstawiajac (2.10) do wzoru (2.9) otrzymamy

P 7 1
@.11) Vo) =5, f . ( mz)Jo(w)doc.
oo (14—
12
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Przeksztalémy catke (2.11) nastepujaco:

oo o0

P 1 : 1 1
(2.12) UO(r)=ﬁ[f '{;;Jo(o:i‘)d —?f:.fo(otr)dot-]—
0

Q
o0

1 o
‘1‘? f ;’3’:‘? Jo(ocr)doc] .

0

Poszukiwane przez nas rozwigzanie uzyskamy w postaci wyraznej, jezeli wyzna-
czymy wartosci calek wystgpujacych po prawej stronie wyrazenia (2.12), '
Catki niewlasciwe

[e.=] (o]

(2.13) R,— f JO(W)doc, R,= f J“(Zr)da,

o o«©

0

nic istnicja. MoZna jednak wydzielic z nich tzw. czedd skonczong [3, 51 6].

W celu przypisania wartodci catkom (2.13) postuzmy sig wzorem podanym w pra-
cy [3]:

: " () o = 3 )
214  f.p. Of e YT St J #P(e) In a dox

ktory prawdziwy jest dla funkeji ¢ («) ograniczonej wraz z pochodna do rzedu p
przy o= 0 i spelniajacej warunek ¢%(o)<d/o! przy o — oo, I>1.

Wobec tego, Ze funkcia wystepujaca w liczniku wyrazenia (2.13) spelnia te
zalozenia, to wykorzystujac wzor (2.14) otrzymamy [7]:

fp. Ri=—Inr+In2-C,
(2.15) 2 2

fp. R2=—4—111 FM‘I(IDZ—C),

gdzie przez C oznaczono stala Eulera.
Ostatnia catka wystgpujgca po prawej stronie wyrazenia (2.12) wynosi [7]

(2.16) Ry =K,(Ar).

Wstawiajac wyrazenia (2.15) i (2.16) do zwiazku (2.12) otrzymamy poszukiwang,
przez nas calke szezegdlna:

- 4 4
(217) o Uylr)= [rz In r—I—F in r—l-? K (Rr)] .

8nD,

W wyraZzeniu powyzszym pominigto stala Fulera C oraz In 2, co nie wplywa na
poszukiwane przez nas rozwigzanie.
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‘Wyznaczone rozwigzanie (2.17) jest identyczne z rozwiqzaniem' uzyskanym w pra-
cy [5] dla wspélrzednych prostokatnych.
Ostatecznie uklad réwnah (2.1) posiada nastepuiace rozwiazanie:

U= P lnr g In s Ko Cot G
(2.18) | +Cy #2 In r+Cy In r4-Cs Ly(Ar)+Co Ko(Ar)],
O (r}= Cy Io(pr)+Cy Ko(ur) .

W przypadku plyt jednospdinych prZemieszc:Zenia. w punkcie. dia r=0 musza
posiadaé wartosci skoficzone, zatem nalezy przyjaé Cs=Cy=Cg=Cy=0. Pozostale

¢ cztery state Cy, Cy, Cs i C,; wyznaczymy z warunkdw brzegowych plyty. Korzystajac

z warunku (2.3), otrzymamy C, uly (ua)=0; skad C;=0, poniewaz ul, (1a)#0.
Funkcja @ jest wige tozsamo$ciowo rdéwna Zeru.

Podstawiajae (2.18) do trzech pierwszych warunkéw (2.3) otrzymamy uklad
réwnan algebraicznych na wyznaczenie stalych Cy, €, i Cs. Po rozwigzaniu otrzy-
mamy

l—vI.it 1—v

Coe l+3+v 22Iv41 2 AZaZO(a) A a?

1= ety @ =2y =4 (k) 5 l—v
I(Aa) — 11('1“)

c i 34y

= —lng————,

(2.19) 2 (1)
1—
4 12. ) KO(M)_ Kl(ld)
CS=—2

1--v
I(Aa) — I I, (Aa)

Podstawiajac obliczone state do (2.18) otrzymamy poszukiwane rozwigzanie
zagadnienia;

220) Uy=—t |t g )+ 1r21_v+
@20) U= 5|y S @) n “T+v
1—v 1—v
75— Kolla) =~ Ki(a)
Ko(/lr)+ I,(Ar) — -
Io(Aa) — a I, (e
1—v 1—v
12 zIO(’la)—Az 2
—4(1-x2%) 55 —
I, (ia) — P §I(Aq)
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Znajomo$é funkcji U () pozwala na proste wyznaczenie wszystkich poszukiwa-

nych wielko$ci przemieszezeri i sit wewnetrznych dla omawianego przypadku
Oftrzgymamy je wykorzystujac zaleznosei (2.2):

P [3+v 21y 192 r] P D,
T — —_ e x®
6D, | 11w & T = o e

. HZ—KO(Aa)H%; K (Aa)
X —+Ko(Ar) — Ko(Aa) +Ho(Ar) ~ 1o(A)]

I,(ia) — Il(la)
_ P 2htd { r 1 + 2 2 )
8w b, | e 1 e A WOt
l—v 1—
2 Kg (Aa) —“"Ki(la)
-l-TIl(lr) — .
Io(/la)_'_}:a_.rl(z-a)
u,=0,
B l'Ec? o, 1 du, u,)]___ P D.(1+v) r
Nf“l—vZ[W‘L"(r a¢+-r- " 4n Dz(2h+5)1na

(2.21) » D,

TR 2+K0(1’)+ Ki(?er—

1-v
~ 2.2 LIZ - Ko(lla) - ﬂ- Kl(la)

[Io(ﬂ-r) = 1(’1") 1—
Iy(da)— ——11(M)

N_E& [1 du, u+ Bu,]_ P [1 1_ . ]
e r 6¢J+ Vor |7 T 4n D(2h-§-6)(+v)n v

=

L Y oK) — KA
21 D.(2h+d) |A2r? v 0( r)_ Kx( -
1—v
-I AZ 2 Ko(ﬂ.ﬂ) - K}_(ﬂ.a)

[vIO(Ar) +— I (A 1
) LAa)— I 1(da)




238 JERZY GOLAS

Elfs laum um 1 aur]_o
2 (1+V) - Vs

(221)N,, = : -
_ D[aZ W (l aw 1 ﬁw)]_ P D 1 ,
" or? +V r? ol v ooril 4n fz(l"H’) Il—a—-l—

{e.d.]

ap

P Dy 1—v

Tam D 2+Ko(ﬂ»r)+ Kl(),r)—l—

. L=y
. 1— 2 az — Ko(ha) — e K, (ia)
[I o(Ar)y———1 1(11')] ,

14(1a) ~—— I,(10)

P &#w 1 0w 22 w P D
]n(,):_D 4——4—_._ W'PV :—-4—- =

¥
r2 5(/92 ¥ or ar? {(1_;_1;) in;—l+v}+

P Dk 1— {—
e D, |32r? +VK0()U)“—K1(M)—I—
1 —v I
1— — Ko(da)— Klfila)
[vlo(ﬁ»r - Il(/h )J — ’
I(Aa) ——— 1,(Aa)
a8 {1 éw At
g = (1 1.') ar r B_g; =0 ,

o1t
gq_:——D“r— -g;o"(v w)=0,

— : D- d ) P D 1 P D, ) ,
g, = E;(V W)__dZ; Dz " in _D__ Kl( F)—l—
S
k 1Za? KD(A“)“WKl(la)
4rg D, = ,
Ioaa)—ﬂll(/la)
N,=—D d ViU = P D, 1
kg U= 2 D, -

. 1—y
5 Ko(da) T s K, (1a)

k
2% D, | -GN . ’

Iy(Aa) ~a I(Ala)
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gdzie oznaczono

B (h+-9)?
D=

Dy

D,=Det2D,  (l=xk)=—- .

Otrzymane powyZe] sily wewngtrzne dotycza poszezegdlnych warstw plyty.
Sumujac je odpowiednio, otrzymamy przekrojowe sity wypadkowe dla calej
plyty tréjwarstwowej:

2, N, 2( Mo )—I—N 21
Qr— G T4 g ™ aw iy rz I —f‘_,
P r
(2.22) M, =N, (2h+8)+2m,= 7= (1+»)ln—_,

P
M, =N, (2h+8)+2m,= —Z;[(1+v) In % = 1+v].

Formuly (2.22) sg identyczne z odpowiednimi wzorami dla izotropowych plyt
cienkich. :

Zbadajmy jeszeze zachowanie sig ugigeia w(r), gdy r—0. Biorge pod uwagg,
ze dla dostatecznie malego argumentu r mozna stosowac wzor asymptotyczny
K, (Ary=—In Ar oraz I, (0)=1, to dla granicy r—0 otrzymamy

) oy Pa*  3-bv
(2.23)  w( )_%67155; 1—i~v+
1-=v I—v
» p, g~ Ko™, U9
+% S K In Aa+ Ko(Aa) —[1 — I(Aa)] ' .

1—v
I,(Aa) Py I,(1a)

Ugiccie w punkcie przyloZenia sily skupionej ma warto$¢ skofczong. Wzor
(2.23) wyraza zarazem najwicksze ugiecie rozwazanej plyty tréjwarstwowej. Mozna
zauwazyé, ze wyraz pierwszy niezalezny od x jest identyczny z ugigciem plyty izo-
tropowej o sztywnoéci D,, a pozostate wyrazy sa dodatkami wywolanymi struktura
warstwowa plyty. '

3. OBCIAZENIE CIAGLE OSIOWO-SYMETRYCZNE

Rozpatrzmy teraz kolowa plyte trdjwarstwowa, na ktc')rac dziata obciazenie p(r)
ciggle oslowo-symetryczne na calym obszarze plyty.

Mamy w tym przypadku do rozwiazania uklad rownan
p(r)

(3.1) (1—;2V2)V2V2U(r)= o (I~;L12-—V2)@(r_’)=0-
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Calke szczegdlng pierwszego réwnania ukfadu (3.1) wyznaciymy postugujac sig
metoda warlacji statych. Metoda ta w zastosowaniu do (2.6) prowadzi do nastgpuja-
cego ukladu rownan algebraicznych: '

dc, dcC, dC, dC, dCs dCs

3 N —— [ =
dr + dr re dr ! dr t dr Lo dr Ko =0,
dC22 * dC, : + dC', 1+dC‘5 17 dCq 1K=
7 r+ (2r nr4) . 7 T 1=0,
d dC4 I dCy s A

r

dC,
T dr

dc; 2 dc, 2 +dCs (I“I 5 A I PI)
(32) dar ¥ dr r? dr 1+ L. r o

A
(12K0+7K1) =0,

dCg N A? A
- d)" —'A. Kl_TKO—ZFKl =0,

dCy 2 dC, 6  dCs

4
dr r? dr rt dr (l h—

A3 A2

27I1+3‘]‘—2I0"‘

A dcs | ., 2 2 2
=65 L |+ 2 Kot 2 — K3 Ko+ 65 K | =0,
L}
dC; 4 dC, 24  dCs ¢ 2

A
_ il 5 - A
dr r3+ dr 5 dr (;L Il 2 r L7 F? L

/12

—12"}310—!—24?11 7 —4 Kl—QTKo—

PR pe p P,
M?;?Kl—IZFK0“24FK1 = - Dt l .

Rozwigzujac uktad réwnai (3.2) wzgledem pochodnych dC, (F)/dr, i=1, ..., 6,
moZemy poszukiwane funkcje C; () przedstawié w postaci:

cl(r)w——fp(r)rsa —Inndr=5 [ pC)rinrar,

C(r)= 4D fp(r)r(1+1nr)dr,

1
4D, fp (¥) rar,

C4(r)—— fp {ryrd dr+

3.3)

L v,
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(3.3

[e.d.] Cs(r)=

Colr) =5 p f p(r) PIL () dr .

Podstawiajac (3.3) do (2.6) otrzymamy poszukiwang catke szezegdlna:

1.
(3.4 Uo(r)=ﬁfp(r) r3l—Inr) dr—D I fp(r)rln rdr —

4D,

aD. fp(r)rdr+ fp(r)ra dr+

Inr I (A : Ko(dr)
tpg [pOra—3 5 [ P @) i) drtp [ p@yrnsgaryar.

Zatem rozwiazaniem ukladu réwnaf zagadnienia (3.1) jest suma funkcji wyrazo-
nych wzorami (2.6) i (3.4) oraz funkcja € przedstawiona wzorem (2.8):

1 ‘ 1
U(f‘)zzl“)— fp(F)F3(1—1nr)dr—ﬁfp(r)rln ¥ dy -

r? r2inr
—4D fp(r . 4D, fp(r)rdr+
(3.5) fp(r)r"‘dr-{_D Ffp(r)rdr fp(r)rKO(}tr)dr-i—
Ko(Ar)
F 5 [ PO G I G Iyl

+ C5 I,(Ar)+Cy Ki(Ar),
O ()= Cq Io(ur)-+Cs Kolpar) - -

Wielkodci przemieszezeh w, u,, 4, olrzymamy podstawiajac rozwigzania (3.5)
do wrzordw (2.2):

= (dZU"ldU")ccz.ai Cs 121
w=Ug— o +r 7 +C+Co(r* =) +Cy [r¥inr—

—dic (1410 AY]4-Ca I 1 Cs(1 — 1642} I )+ Co(1 — 642) Ko(Ar)

2h+6 dUO _
(3.6) U, = '"“—2 -|'2C2 r+C3 r(21nr_|_1)_|_c4 +
+Cy AL 0= C AKl(Ar)] , -
2h1-8

Up= T [CquLi(ur)—Cg u Ky (ur)].
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Natomiast wielkoci sil statycznych otrzymamy, wykorzyétujqc wzory (3.6):

ES [au, (1 du, u,)]_ E5(2h—§—c$){d2U0 v dU,

"1 e VT 2p v 20—v® L dr® ¢ dr

1
F2(149) Cort R (1) I r+3-09] G —(1 =) 7 C4+[;ﬁ L(ry—

i .
—(1-v " Il(?tr)] Cs —f—[lz Ko(Ar)+(1—v) —i— Ki(lr)] CG} ,

B (1 duy U '5u,)_ Eé(zh—i—é){ auv, 1 du,
T 12 T 2u-m Ve T w

@

1—v*\¢ Gp  r "

i
T2+ Co- 20+ In r+143v] C3+(1 —v)—;; CL;—I—[VAZ I (Ary+
A A
+(1—v) o Il(}lr)} Cs—i—I:vﬁ.z Ko(Ar)—(1—v) - K, (Ar) CG} ,

ES (2h1-9) ,
BRI {[ﬂ Io(ury—

J | '
-2 ‘;Ix(ﬂf‘)] C7+|:.U2 Ko(pr)+2 "‘f," K, (m‘)] CB} s

B {Bzw (1 82w+1 6w)]_ { d* U,
(Y PR Pl Prak el | Il Rl e

Ed (ﬁu,,, u, 1 51{,)

MeZ3@m\ar T a

(3.7)

1+we &#U, [i K ]d" U,
or dr? - +72—(2—v) dr? -

v K dU, '

T m @ 2 ) G2 () Inr 34y
4 T—v

T —v)] Ca— 3 Cat(14x4%) [Az To(Ary—

A A
—(1=v) TII(Ar)] Cs+(1 —xﬁvz)'{lzKo(lr)—i—(l mv)“r— K, (Ar)] Cs} ,

B ,(1 FPw 1 dw 67*w)_ D{ d* Uy
ity =—D r2 dg? PN e R ar*

(1+vy ke 42U, i d* U,
- F—I_[V+r2(2v—l)] e +

o F

1 K dau,
_|_[_____ (2v— 1)} —Efr+2 (14 C, ‘F{2(1+V)]11?‘+3V+1 -

roord i
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(3.7 4x -
o —— (1-»)|C+

(1 —-xA?) [V/'Lz I{Ar) -+
A A
+(1—-v = Il(/lr)]Cs +(1—xi?) [v&zKD(Ar)— (11— o Kl(ir)] CG} ,

| 0 (1 BW)_O
Mep=—(1=1) D ar\r ol

d3U, 2x d*U, ( 31c)d3U0

G|
— _ 2 —
q.= Dar (V w)——D{—:c

s r et r2 ] dr?
- 1 (l Bn:) d* U, 1 ( 31c) du, 4
r 2] ar 2} dr + r Cat

{1 —rd®) AL (AF) Cs— (L rA%) BPK (Ar) Cs} ,

1
o= —D~—~(v2w) 0,

2h+8 ow G (2R+8 x| d3U 1 d?U,
NmﬂGw(le—l-§)( —1————— Mé—;) = 5 [ drso —[—T drzo _
1 dUo \ .
_F + C3+A Il(/l{f) Cs /1 Kl(ﬂ-r) C5 s
U, 2h+6 1 6w) 3
N =G (2h+ 5)( wm . =

(2h+5)2
TS —— [[(ur) C;— K (ur) Cs],

gdzie funkeja U, (r) okreSlona jest wzorem (3.4).

W przypadku plyt z otworem przyjaé nalezy pelne rozwigzania (3.5), (3.6)
i (3.7). Osiem statych C,, ..., Cs trzeba wyznaczyé z o§miu warunkéw brzegowych,
z czterech na brzegu wewnetrznym i czterech na brzegu zewngtrznym.

Dla plyt jednospdinych (poniewaz przemieszezenia i sily statyezne rosna nie-
ograniczenie, gdy r—0) stale Cj, Ca, Cs i Cg przyjmuja wartosé zera,

7, warunku brzegowego (2.3), otrzymamy, podobnie jak w punkcie 2 niniejszej
pracy, dla obcigzenia sila skupions, ze C;=0, zatem funkcja @ i przemieszczenie
u, réwnajg si¢ zeru na calym obszarze plyty.

Wyprowadzeone powyze] wzory odnoszg si¢ do dowolnego obcigZzenia osiowo-
symetrycznego. Latwo z nich otrzymaé rozwigzania dia szezegdlnego przypadku
obciazenia, np. p=const [4]. Ze wzoru (3.5} otrzymamy w tym-przypadku

prt pr* p

640, +4D2 A? +D, At

(3.8) U(r)= +C1+C2 I'2~|~C'5 Io(/lr)ﬂ

pr*

=~GZD_,+ C,4-C,r2 - Cs I (Ar) .
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State Cy, C, 1 C5 wyznaczymy z trzech pierwszych warunkéw. brzegowych (2.3).
Wynosza one

C _5+v pa* St
Y14y 64D,
3.9 C,= 3ty _pd” C*
.(_') L :azlt),,jL 22
1+ a
Cszcs*:'_ p

2 DA dal(a)—-QQ-nI{la)’

gdzie przez C; oznaczono nastepujace dodatki charakterystyczne dla rozpatrywanych
plyt tréjwarstwowych:

< e 1—v pa® P [1 (1-+9) (1 —xA2) alo(Aa) aZ]
14y 8D, Jrzpzx2 A dal(a—(1—w) L,(a) ' 2 |’
w«_ P
C2 T 4D, A7

Przyjecie Cf=C::C§:O sprowadza zagadnienie do plyt zwyklych [1].

Przemieszczenia i sily statyczne wyznaczyé moZna ze zwiazkdw (3.6) i (3.7),
gdzie za funkcje U, (r) nalezy podstawic Uy =pr*/64D,, a zamiast stalych wyrazenia
(3.9). Wzory na powyzsze wielkosci dla rozpatrywanego przypadku obcigZenia
p=const podano w pracy [4].

LITERATURA CYTOWANA W TEKSCIE

1. J. Wacnowiax, P. WiLng, Wolnopodparte prostokqine plyty trdjwarstwowe, Arch. Iniyn. La-
dow., 1, 1966.

2. H. MixorAsczag, Zagadnienia niecigglych warunkow brzegowych dla prostokatuyeh phyt trdj-
warstwewych, rozp. habil,, roczniki WSR w Poznaniu, dodatek 12, 1965.

3. R. Ganvowicz, Wybrane zagadnienia leorii plyt Rerssnera i teorii plyt rrdfwarstwowych, Mech.
Teoret, 1 Stos., 4, 3, 1966.

4, H. MIKOLAJCZAK, T. Goras, Trdpwarstwowa plyta kolowa obcigiona osiowo-symetrycznie,
Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 2, 6, 1969. -

5. R. GaNowicz, Rozwigzania osobliwe w ogdlnej teorii plyt tréjwarstwowych, Mech. Teoret.

i Stos., 5, 3, 1967, )

. W. Nowackl, Zagadnienia termosprezystosci, PWN, Warszawa 1960,

« W, M. Prrmen, V. C. I'panmreiin, Tabauys unimezpaios, cyma, pados i npousee()eauu, Mocksa

1962,

~N &

Pezrome

HEKOTOPLIE PEHIEHWA AJ5I KPYTOBBIX TPEXCIHOHHELIX HJIACTHHOK
IO, BMIAHWEM OCECUMMETPMYECKON HATPV3IKH

B paBoTe naercn pemenme s TPEXCIOMHEIX KPYTOBEIX INIACTHHOK CBODOIHO OIEPTEX @O
BCCH OKPYRHOCTH, NOEBEPREHHbIX HSHCTRMIO OCECHMMETPHICCKOR Harpysin, Pacemarpmpaercs
HaTpy3ka coCpeloTosernol cunoll » HenpepriBiast Harpysxa #a acelt obpacre mnacruiky. Tlpegx-




PEWNE ROZWIAZANIA DLA KOLOWYCH PEYT TROJWARSTWOWYCH 245

HOTATACTCHA, 9TO NHACTHHNA CAMMCTPHYHZ N[O OTHOHISHHIO ceocl cepefHHOH IINOCKOCTH HW YTO
BHCINHERE CJIOH YAOBJCTBODHIOT BCEM TIPCAMOIONCHHAM TEOPDHH TOHKEX H3O0TPOOHBIX IECKOB
H NIACTHHOK, 4 cepemmm:rﬁ CIIOHM JBIICTCH HECKMMASMEIM H OPOABINST, SAUHCTREHHO, KCCTKOCTE
HA QODMOHBMGHEHHC B UOEPOEHOAKYIAPHOM HaOpaslCHHR CepenuHOl IMOBEPXHOCTH ONACTUHKA.

SUMMARY

CERTAIN SOLUTIONS FOR CIRCULAR THREE-LAYER PLATES
UNDER AXTALLY-SYMMETRICAL LOAD

Solations are given in this paper for three-layer circular plates freely supported on the
whole circamference, subjected to the action of an axially-symmetrical load. A loading by condensed
force and confinuous load over the entire region of the plate is considered. It is assumed that
the plate is symmetrical with respect to its central plane, that the external layers of the plate satisfy
afl the assaumptions of the theory of shields and thin isotropic plates, and that the central layer is in-
compressible and exhibits onlty rigidity to deformations of shape in the direction normal to the
surface on the central plate.
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