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<div>В работе рассматривается многослойный стержень, формируемый последова-
тельным присоединением 𝑛 цилиндрических слоёв к предварительно деформированному
включению. Указанное включение на каждом этапе состоит из слоёв, которые были присо-
единены на предыдущих этапах. На каждом из этапов, соответствующих присоединению
очередного 𝑖−ого слоя, стержень подвергается на протяжении отрезка времени
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растяжению в радиальном направлении в сочетании со сжатием в осевом направлении, а
затем на протяжении отрезка времени
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кручению. После этого к стержню при-

соединяется очередной изначально не деформированный цилиндрический слой. Требу-
ется определить осевую силу и крутящий момент в сформированном в результате ци-
линдре.</div> <div>nbsp;</div> <div>В качестве уравнений состояния принимается
модель гипоупругости вида 𝐷 (S) = 2𝐺V, = −𝑝I+S , где I – единичный тензор; S – де-
виатор тензора напряжений; 𝐺 – модуль сдвига; 𝑝 – неопределённая скалярная функция
(давление), выражающая среднее по координатам напряжение; V – тензор скоростей де-
формации; – тензор напряжений Коши; 𝐷 (S) = Ṡ− Q̇∙Q𝑇∙S + S∙Q̇∙Q𝑇 – объективная
коротационная производная (производная Динса); Q – тензор поворота (из полярного раз-
ложения аффинора деформаций); Ṡ – полная производная девиатора тензора напряжений
по параметру нагружения; Q̇ – полная производная тензора поворота по параметру на-
гружения [1].</div> <div>nbsp;</div> <div>Для решения задачи требуется вычислить
тензор напряжений. Общая идея алгоритма вычисления тензора описана в [1]. Девиатор
напряжений S выражается через тензоры поворота Q и скоростей деформации V посред-
ством неголономных тензорных мер деформации:</div> <div>
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nbsp;</div> <div>nbsp;</div> <div>Уравнение равновесия цилиндра в проекции на ра-
диальную ось позволяет вычислить скалярную функцию 𝑝, выражающую давление, или
среднее по координатам напряжение. При этом учитывается, что давление на внешней по-
верхности последнего присоединённого слоя является нулевым. Тензор напряжений, как
указано выше, определяется как</div> <div>

= −𝑝I+S

nbsp;</div> <div>nbsp;</div> <div>Таким образом, определено распределение напря-
жений в составном стержне.</div> <div>nbsp;</div> <div>Обозначая радиус цилиндра
после всех этапов деформации как 𝑅, запишем формулы для осевой силы 𝑁 и крутящего
момента 𝑀 :</div> <div>
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