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торцях, із застосуванням методу апроксимації функцій дискретними рядами Фур'є [2], 

розв’язано задачу про напружено-деформований стан нетонких шаруватих 

неоднорідних циліндричних оболонок при дії зовнішнього навантаження з круговим 

поперечним перерізом, що має вм'ятину в околі одного з кінців діаметра. Поперечний 

переріз оболонок описано рівнянням равлика Паскаля [3].  

Методика розв’язування задач на основі методу апроксимації функцій 

дискретними рядами Фур’є поєднує аналітичні та чисельні методи розв’язування 

крайових задач і складається з таких етапів: відокремлення змінних вздовж твірної 

оболонки; введення доповняльних функцій, відокремлення змінних вздовж напрямної 

оболонки; чисельне розв’язання одномірної крайової задачі для системи звичайних 

диференціальних рівнянь зі сталими коефіцієнтами, стійким чисельним методом 

дискретної ортогоналізації. На кожному кроці інтегрування здійснюється апроксимація 

доповняльних функцій, заданих таблицею значень, дискретними рядами Фур’є. 

Застосування методу апроксимації функцій дискретними рядами Фур’є дає змогу 

отримати розв’язок задачі з достатнім степенем точності за рахунок варіації кількості 

точок табличних значень доповняльних функцій та кількості утримуваних членів 

дискретного ряду Фур’є [4]. Проведено порівняльний аналіз характеристик напружено-

деформованого стану оболонок із вм’ятиною та оболонок кругового поперечного 

перерізу рівного периметру.  
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В сучасному виробництві та будівництві широко використовуються пластини 

різної складної форми з різними способами їх закріплення. При проектуванні таких 

елементів необхідно володіти інформацією про їхні динамічні характеристики, оскільки 

такі конструкції часто піддаються динамічним навантаженням різного характеру, що 

може спричинити руйнування конструкції в результаті резонансу, тому розрахунок 

частот і форм вільних коливань є актуальною проблемою. При дослідженні цієї 

проблеми в світовій літературі широко розглянуті пластини правильної форми, серед 

яких переважають прямокутні та круглі пластини. В свою чергу пластини складної 

форми розглянуті не так широко. В [1] запропоновано підхід, який розширює 
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можливості розв’язування задач про напружено-деформований стан чотирикутних 

пластин складної форми на основі застосування методу сплайн-колокації і дискретної 

ортогоналізації. В [2] розглядається задача про нелінійні вільні коливання композитних 

багатошарових пластин складної форми, при різних способах закріплення. 

Метою цього повідомлення є визначення за допомогою методу скінченних 

елементів, реалізованого на ліцензійному програмному комплексі FEMAP з 

розв’язувачем NX Nastran, частот та форм вільних коливань ізотропних усічених 

чотирикутних пластин з вільними краями та порівняння частот з частотами неусіченої 

квадратної пластини. Запропонований підхід апробовано в [3]. 

За допомогою FEMAP побудована геометрія квадратної пластини зі стороною 

мма 240  постійної товщини ммd 4 . Різні комбінації кутів пластини були усічені 

квадратом стороною ммb 60 . В якості ізотропного матеріалу обирався алюміній (модуль 

Юнга ГПаE 71 , коефіцієнт Пуассона 33,0 , густина 3/2710 мкг ). 

В результаті дослідження отримані частоти та форми вільних коливань 

розглянутих пластин, на рис. 1 представлено першу частоту і форму вільних коливань 

досліджуваних пластин. 

 
Рис. 1. Перша частота та форми вільних коливань розглянутих пластин 
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Дана постановка та описано алгоритм розв’язування неосесиметричної задачі 

термопластичності для тонкостінних оболонок обертання з ізотропного матеріалу, 

властивості якого залежать від виду напруженого стану. Використано  визначальні 

рівняння, що описують процеси деформування матеріалу вздовж траєкторій малої 

кривизни з урахуванням впливу параметрів виду напруженого стану на  його 
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