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Дослiдження пологих оболонок iз ортотропних матерiалiв є актуаль-
ним завданням для розв’язання практичних задач у будiвництвi, маши-
нобудуваннi та авiацiйнiй галузi. Однак традицiйнi пiдходи здебiльшо-
го обмежуються аналiзом оболонок простої геометрiї, зокрема прямоку-
тної в планi. У цiй роботi запропоновано розрахункову схему для аналiзу
ортотропних пологих оболонок довiльної чотирикутної форми на основi
дискретно-континуального пiдходу, яка поєднує геометричнi особливостi
об’єкта та можливiсть врахування складних граничних умов.

За вихiднi будемо приймати спiввiдношення уточненої теорiї оболонок,
що базується на гiпотезi прямолiнiйного елементу [1,2]

Основнi рiвняння для оболонок прямокутної форми включають рiвня-
ння рiвноваги та спiввiдношення пружностi для ортотропних матерiалiв.

Отримано розв’язувальну систему рiвнянь в матричнiй формi, у якiй
перемiщення i повнi кути повороту входять як невiдомi:

S · f = q (1)

У роботi розглядаються пологi оболонки сталої товщини iз середин-
ною поверхнею, що має довiльну опуклу чотирикутну форму в планi. Для
моделювання довiльної опуклої чотирикутної форми застосовується гео-
метричне перетворення координат.

Запропоновано методику переходу вiд декартової системи координат
до локальної системи xy → ξη, що дозволяє звести розрахунки для довiль-
ного чотирикутника до аналiзу областi у виглядi одиничного квадрата [3].
Геометричне перетворення визначається матрицею переходу, яка врахо-
вує координати вершин вихiдного чотирикутника. Використання матриць
переходу гарантує коректнiсть вiдображення граничних умов у нових ко-
ординатах.
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Система рiвнянь для ортотропних оболонок у новiй системi координат
записується у матричнiй формi. Основними невiдомими є перемiщення u,
v, w та кути повороту Ψx, Ψy.

Враховано граничнi умови на краях оболонки для рiзних типiв закрi-
плення: жорстке закрiплення, шарнiрна опора, вiльний край - якi форму-
ються з урахуванням похiдних у новiй системi координат.

Для подальшого зведення двовимiрної крайової задачi з граничними
умовами до одновимiрної, систему рiвнянь розв’язано вiдносно вищих по-
хiдних за змiнною ξ вiд розв’язувальних функцiй u, v, w, Ψx, Ψy :[
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= A · f⃗ ∗ − q⃗ ∗. (2)

Обернена матриця дозволяє визначити невiдомi коефiцiєнти.
Запропоновано розрахункову схему для чисельного аналiзу ортотро-

пної не прямокутної в планi пологої оболонки на основi дискретно- кон-
тинуального пiдходу:

• за допомогою сплайн-апроксимацiї [1] апроксимуються невiдомi фун-
кцiї за однiєю координатою.

• формується одномiрна система рiвнянь, яка розв’язується методом
дискретної ортогоналiзацiї.

Розроблено алгоритм визначення напружено-деформованого стану ор-
тотропних оболонок з урахуванням їх форми, властивостей матерiалу
та прикладених навантажень. Розрахункова схема на основi дискретно-
континуального пiдходу є ефективним iнструментом для аналiзу ортотро-
пних оболонок довiльної чотирикутної форми. Використання нової систе-
ми координат дозволяє коректно враховувати складну геометрiю та за-
безпечує адаптивнiсть моделi до рiзних задач. Запропонована методика
має потенцiал для iнтеграцiї у сучаснi програмнi комплекси iнженерного
аналiзу.
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DESING OF A COMPUTATIONAL SCHEME FOR
NUMERICAL ANALYSIS OF A NON-RECTANGULAR
ORTHOTROPIC SHALLOW SHELL BASED ON THE

DISCRETE-CONTINUOUS APPROACH

The numerical modeling of shallow orthotropic shells of non-rectangular planform
based on the refined theory of Timoshenko-type shells has been consider. The
system of governing equations is represented in new Cartesian coordinates based
on taking into account the shell geometry, which allows the analysis for an
arbitrary non- rectangular in plan of the shell to be reduced to the study of
a unit square domain. Using spline-collocation, the two-dimensional boundary-
value problem for the system of partial differential equations is reduced to one-
dimensional one, which is solved by the numerical discrete-orthogonalization
method.
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