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УДК 624.04 
 

КОРОБКО В.И., САВИН С.Ю. 
 

ИЗГИБ ОРТОТРОПНЫХ ПЛАСТИН В ВИДЕ 

ПРАВИЛЬНЫХ МНОГОУГОЛЬНИКОВ, ШАРНИРНО 

ОПЕРТЫХ ПО КОНТУРУ 
 

В статье рассматриваются задачи поперечного изгиба ортотропных пластинок в ви-

де правильных многоугольников, нагруженных равномерно распределенной нагрузкой. 

 
Ключевые слова: ортотропные пластинки в виде правильных многоугольников, макси-

мальный прогиб, метод интерполяции по коэффициенту формы. 

 
The article describes problems of a cross-section bend of the polygonal orthotropic plates 

loaded with in regular intervals distributed loading. 

 
Keywords: the polygonal orthotropic plates, the maximum deflection, the interpolation me-

thod by the form coefficient. 

 

В современных зданиях и сооружениях широко применяются ортотропные пластинки 

в качестве элементов конструкций, расчет которых значительно сложнее, чем изотропных 

пластинок, т.к. число независимых упругих постоянных увеличивается до четырех. В науч-

ной литературе можно найти решения для некоторых форм таких пластинок при определен-

ных граничных условиях. В частности, в работе [1] приводится решение задачи об изгибе 

шарнирно опертой прямоугольной ортотропной пластинки произвольной нормально прило-

женной нагрузкой. В работе [2] приводится представление решения задачи о максимальном 

прогибе эллиптической жестко защемленной и равномерно нагруженной ортотропной пла-

стинки в изопериметрическом виде. Однако таких решений немного. 

При расчете ортотропных пластин приходится прибегать к использованию численных 

методов (МКЭ, МГЭ), в которых, несмотря на их универсальность, трудно уследить за физиче-

ским смыслом задачи. Этого недостатка лишен новый эффективный инженерный метод расче-

та пластинок – метод интерполяции по коэффициенту формы (МИКФ), который может приме-

няться для решения задач поперечного изгиба, свободных колебаний и устойчивости пласти-

нок. Для его применения необходимо построить граничные кривые, между которыми распола-

гаются все искомые решения (физические интегральные характеристики соответствующих за-

дач) для пластинок с определенными граничными условиями. Эти граничные кривые соответ-

ствуют пластинкам в виде правильных многоугольников, равнобедренных треугольников, 

прямоугольников и эллипсов. В работе [4] получены граничные кривые для определения инте-

гральных физических параметров жестко защемленных и шарнирно опертых по контуру пла-

стинок в виде равнобедренных треугольников из ортотропного материала трех видов, нагру-

женных равномерно распределенной нагрузкой. В настоящей статье строится участок гранич-

ной кривой, соответствующей пластинкам в виде правильных многоугольников. 

Для пластинки из ортотропного материала дифференциальное уравнение изгиба 

имеет вид [3]: 

q
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w
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w
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4

4
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2 ,                                                                                      (1) 

где .,2 11 xyyxxy DDDDDH  

В этих выражениях Dx, Dy, Dxy – цилиндрические жесткости пластинки, νx, νy – коэффици-

енты Пуассона по соответствующим направлениям. Разделим правую и левую части урав-
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нения (1) на H: 

H
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В этом случае при прочих одинаковых условиях (форма пластинки, нагрузка q, граничные 

условия и H) решение будет зависеть от двух параметров уравнения: ., НDНD уx  

В изопериметрическом виде выражение для определения прогибов изотропной пла-

стинки имеет вид [2]: 

.
2

2

f

w
DK

qA
Kw                                                                                                                         (3) 

Поскольку Kf не зависит от упругих свойств материала, то для ортотропной пластинки примем: 

.;
H

D

H

D
fK

yx
w

                                                                                                                 (4) 

Тогда выражение (3) с учетом (4) можно записать так: 

,;
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fw                                                                                              (5) 

где 

.
2

f

w
f

K

K
Kg                                                                                                                          (6) 

При этом функция g(Kf) в выражении (6) может быть выбрана для некоторого материала с 

произвольными значениями ., НDНD уx  Однако для удобства будем принимать функцию 

g(Kf) как для изотропных пластинок. 

Таким образом, задача сводится к следующей последовательности действий: сначала 

определяют g(Kf) для изотропных пластинок заданного класса форм, затем исключают эту 

функцию из выражения (5), по полученным значениям прогибов w строят аппроксимирую-

щую функцию (4). 

Пользуясь данным алгоритмом, построим аппроксимирующие функции, необходимые 

для применения МИКФ к решению задач, связанных с определением максимального прогиба 

от действия равномерно распределенной нагрузки для ортотропных пластинок в виде пра-

вильных многоугольников, шарнирно опертых по контуру. При этом следует рассмотреть 

два варианта направления осей ортотропии: 1) ось OY проходит через центр многоугольника 

перпендикулярно одной из его сторон; 2) OY проходит через центр многоугольника и вер-

шину (многоугольники с четным количеством сторон) (рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Шарнирно опертые пластинки в виде правильных многоугольников 
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