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Актуальность темы исследования. Расчет пластин с учетом 

деформации поперечного сдвига играет важную роль в повышении 

прочности и устойчивости конструктивных элементов в строительстве, 

машиностроении, авиации и других отраслях. Во многих расчетных методах 

влияние поперечного сдвига либо игнорируется, либо принимается 

приближенно, что снижает точность результатов и может привести к 

нерациональному использованию материалов или недостаточной надежности 

конструкций. 

Учет деформаций поперечного сдвига особенно актуален для тонких 

пластин или пластин с высокой интенсивностью нагрузок, поскольку 

позволяет точнее определить их напряженно-деформированное состояние. 

Данная работа направлена на разработку усовершенствованных 

аналитических и численных методов, учитывающих деформацию 

поперечного сдвига, что, в свою очередь, позволит надежно оценивать 

прочностные и устойчивость характеристики конструктивных элементов в 

инженерной практике. 

Несмотря на то, что классическая теория расчѐта пластин, основанная 

на гипотезах Кирхгофа, подходит для тонких пластин, современные 

инженерные задачи требуют еѐ дальнейшего уточнения и развития. Хотя 

теории смещения более высокого порядка, начиная с уточненной теории 

первого порядка, предложенной Рейсснером и Миндлином, обеспечивают 

более точные результаты, их применение связано с более сложными и 

трудоѐмкими вычислениями из-за введения дополнительных зависимых 

переменных. 

В связи с этим разработка усовершенствованного варианта уточненной 

теории с учетом поперечного сдвига и создание на ее основе инженерной 

расчетной методики является актуальной задачей современной инженерной 

науки. 

Цель работы: Разработка усовершенствованного варианта уточненной 

теории расчета изотропной тонкой пластины с учетом деформации 

поперечного сдвига и построение метода определения напряженно-

деформированного состояния пластины на основе применения балочных 

функций. 

Задачи исследования: 



1. Сформулировать основные предположения усовершенствованной 

версии уточненной теории с учетом поперечного сдвига, вывести основное 

уравнение, представить деформацию поперечного сдвига как параметр. 

2. Преобразовать задачу изгиба пластины в задачу изгиба балки. 

Определить параметр цилиндрической жесткости. 

3. Разработать метод разделения переменных для расчета 

напряженно-деформированного состояния прямоугольной тонкой пластины 

и применить балочные функции для расчетов. Разработать алгоритм расчета. 

4. Решить задачи сложных пластин с использованием метода 

конечных элементов, основанного на предложенной уточненной теории. 

5. Рассчитать напряженно-деформированное состояние пластин с 

различными условиями закрепления и сравнить результаты, полученные с 

использованием усовершенствованного метода, с результатами классической 

и других уточненных теорий. 

Объект исследования – изотропная тонкая прямоугольная пластина с 

равномерной внешней нагрузкой. 

Предмет исследования – уточненная теория расчета пластин с учетом 

деформации поперечного сдвига. 

Методы исследования: Уточненная теория с учетом поперечного 

сдвига развита с использованием функции перемещений, применены метод 

разделения переменных и метод конечных элементов. Все расчеты 

выполнены в программах MathCAD и Fortran. 

Научная новизна исследования: Разработана математическая модель 

уточненной теории расчета пластин с учетом деформации поперечного 

сдвига, где поперечный сдвиг представлен в виде параметра. Задача изгиба 

пластины сведена к задаче изгиба балки через параметр цилиндрической 

жесткости. Предложен метод расчета прямоугольных пластин с различными 

закреплениями с использованием балочных функций, выраженных через 

простые полиномы. 

Обоснованность научных положений, выводов и результатов 

диссертации подтверждается применением основных законов и уравнений 

теории упругости при построении математических моделей, а также 

сравнением результатов расчетов с опубликованными данными в научной 

литературе. 

Теоретическая и практическая значимость результатов: 

Уточненная теория расчета пластин позволяет точнее описывать 

напряженно-деформированное состояние тонких пластин. Такие модели 

позволяют снизить запасы прочности, а это приводит к уменьшению веса 

конструкций, затрат и расхода материалов. Теория может быть адаптирована 

для композитных, анизотропных и многослойных материалов, что делает ее 

универсальной в современной инженерной практике. Совместно с 

численными методами, такими как метод конечных элементов, повышается 

надежность компьютерного моделирования. 

На защиту выносятся: 



1. Усовершенствованный вариант уточненной теории расчета 

пластин с учетом поперечного сдвига и его основные уравнения и 

соотношения. Представление поперечного сдвига в виде параметра. 

Снижение количества основных уравнений равновесия до одного. 

2. Метод и алгоритм расчета прямоугольной пластины с 

использованием метода разделения переменных и готовых балочных 

функций. 

3. Универсальность метода расчета пластин с различными 

условиями закрепления. 

4. Интеграция уточненной теории в метод конечных элементов. 

Связь работы с другими научно-исследовательскими проектами: 

Работа выполнена в рамках проекта AP22684709 «Усовершенствованный 

метод расчета изгиба и собственных колебаний балок с функционально-

градиентным основанием», финансируемого по программе «Жас ғалым» на 

2024–2026 гг. под руководством ассоцированного профессора Ахажанова 

С.Б. 

Апробация работы: Результаты диссертации представлены на 

научных семинарах кафедры «Механика» механико-математического 

факультета КазНУ имени аль-Фараби, а также на международных научных 

конференциях: – «Ғылым және білім – 2022», Нур-Султан; «Мир Фараби – 

2023», Алматы. Результаты опубликованы. 

Публикации: По теме диссертации опубликовано 8 работ: 2 в 

материалах международной конференции, 2 в журнале, индексируемом в 

Scopus, и 4 – в изданиях, рекомендованных Комитетом по контролю в сфере 

образования и науки РК: 
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Вклад автора: Результаты исследования, представленные в 

диссертации, разработаны автором самостоятельно. Для достижения цели 

исследования формулирование задач, анализ методов исследования и 

реализации предлагаемой системы, анализ результатов научного 

исследования проводились под руководством автора, его научного 

руководителя и зарубежного научного руководителя. 

Структура и объем диссертации: Работа состоит из введения, 

четырех глав, заключения, списка литературы и приложения. 

Основное содержание:  

Основное содержание диссертации. 
Во введении обоснована актуальность темы, сформулированы цель и 

задачи исследования, объект и предмет работы. 

В первой главе проанализировано современное состояние исследуемой 

проблемы и приведѐн обзор литературы по уточнѐнной теории, 

учитывающей поперечные деформации сдвига. 

Во второй главе представлена усовершенствованная методика расчѐта 

пластины с учѐтом поперечных деформаций сдвига. Построена 

математическая модель на основе теории сдвига первого порядка. Предложен 

метод определения решения для пластины на основе классической теории с 

использованием метода разделения переменных, а также получено решение 

по уточнѐнной теории с использованием параметров поперечного сдвига. 

Кроме того, изложен порядок определения и применения балочных функций 

для нахождения решения пластины. 

В третьей главе описан метод расчѐта изотропной пластины с учѐтом 

поперечных деформаций сдвига с использованием метода конечных 

элементов. 
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В четвѐртой главе, в качестве примера применения предложенного 

метода, приведены значения изменений напряжѐнно-деформированного 

состояния прямоугольной изотропной пластины под действием равномерной 

нагрузки при различных типах закрепления, и проведѐн их сравнительный 

анализ. Также представлены результаты расчѐтов методом конечных 

элементов для пластины на упругом основании, пластины с упругой опорой и 

пластины с отверстием (дефектом). 

В заключении приведены выводы по результатам, полученным в ходе 

выполнения данной диссертационной работы. 
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