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Аннотация. Для класса гибридных слоистых пластин с контурами не имеющих прямых
углов при различных условиях нагружения и закрепления контуров, разработан метод опре-
деления первых (предельно упругих) и вторых (нагрузка предразрушения) предельных на-
грузок. Определены критерии их достижения, получены необходимые системы разрешающих
уравнений и описан метод их решения.
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Введение
Полигональные пластинки различных видов находят широкое применение в раз-

личных отраслях машиностроения, судостроительной и авиационной технике и пред-
приятиях стройиндустрии. Расчеты напряженно-деформированного состояния и несу-
щей способности (за редким исключением) касаются прямоугольных и трапецевид-
ных пластин на основе моделей упругих сред [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] или модели идеальных
жестко-пластических материалов по схеме А.А. Гвоздева. Эти модели давно показыва-
ют невозможность выполнения все возрастающих экономических и эксплуатационных
требований к изделиям при использовании конструкций из однородных материалов.
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В настоящее время разработано множество эффективных и надежных технологи-
ческих методов (склейка, различные типы сварок, плазменного и холодного газоди-
намического напыления, электронной наплавки и др.) позволяющие создавать разно-
образные гибридные конструкции из практически любых наборов материалов. Разра-
батываемые в настоящее время методы исследования и оценки несущей способности
таких композитных конструкций основывается на моделях упругих сред и не позволя-
ют надежно и адекватно оценивать их реальное поведение. Дело в том, что от вновь
создаваемых материалов требуют существенного увеличения прочностных и пласти-
ческих характеристик, что приводит к иным перераспределениям полей напряжений
и деформаций в гибридных конструкциях, чем предсказываемые в рамках упругих
расчетов. Кроме того, возникающие нелинейные начально-краевые задачи приводят
к серьезным аналитическим и численным проблемам при реализации процедур их
решения.

В представленной работе разработан новый подход к расчету и анализу предельных
состояний определенного класса полигональных гибридных и однородных пластин,
позволяющих с единых позиций анализировать два принципиально разных предель-
ных состояния: первое — предельно упругое, когда во всех составляющих материа-
лах не будет превышен предел упругости и второе предельное состояние (состояние
предразрушения), когда все материалы или некоторые из них деформируются пла-
стически, но ни один из них не разрушается.

№ Породы A B ε+∗ ε−∗ σ+∗ σ−∗ γ
103МПа 106МПа 10−3 10−3 МПа МПа Кн/м3

1 Материал 1 15.97 2.65 7.4 -4.6 97.6 54.4 5.00
2 Материал 2 15.21 0.773 11.0 -7.2 137.4 51.8 6.77
3 Материал 3 14.01 1.789 -5.0 -5.0 95.9 41.2 4.41

Таблица 1. Квадратичная аппроксимация

Основные уравнения
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Будем рассматривать однородные или слоистые изотропные попарно симметричные
отсчетной (срединной) поверхности пластинки из различных материалов одинаково
сопротивляющихся растяжению и сжатию. При этом в декартовой системе коорди-
нат (x, y, z) напряжения в j-ом слое при поперечном изгибе пластин определяется
равенствами
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LIMIT STATE OF HYBRID POLYGONAL PLATES WITHOUT RIGHT ANGLES
S. Khristianovich Institute of Theoretical and Applied Mechanics of the Siberian Branch

of theRAS, Novosibirsk, Russia

Abstract. For a class of hybrid laminated plates with contours that do not have right angles
under various conditions of loading and fixing the contours, a method has been developed for
determining the first (extremely elastic) and second (pre-failure load) ultimate loads. The criteria
for their achievements, obtained the necessary systems of solving equations and described the
method of their solution.
Keywords: hybrid layered plates, polygonal, with and without contour of right angles, pinching
and hinging on the contour, the first (extremely elastic) and second (pre-fracture state) limit states,
the criterion of reaching the limit states, the determination of the limit loads.
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