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Дослідження напружено-деформованого стану видовжених пластин-

смуг в рамках теорії пружності, класичної чи багатьох варіантів уточнених 
теорій пластин широко висвітлено в літературі [6–8]. У працях [1, 3, 5] 
запропоновано варіант уточненої теорії мінімального порядку вирішальної 
системи рівнянь, що враховує трансверсальні деформації трансверсального 
зсуву та стиснення. У випадку постійного поперечного навантаження для 
умов шарнірного опирання на серединній (класичний варіант) або нижній 
лицьовій (некласичний варіант) поверхнях отримано аналітичні розв’язки для 
композитної пластини-смуги з приведеними фізико-механічними характерис-
тиками [2, 3].  

Пластина-смуга є зручним об’єктом для апробації як аналітичних, так і 
числових підходів завдяки простоті розв’язувальних співвідношень у 
прямокутній системі координат, на противагу громіздкості постановки в 
просторовій криволінійній системі координат. З іншого боку, вона містить 
головні особливості підходу до моделювання і може бути основою для 
узагальнення, а також слугувати тестовою задачею для двовимірних задач 
теорії пластин. 

Стандартні схеми методу скінченних елементів будують з використан-
ням поліномів Лагранжа на кожному скінченному елементі, що має наслід-
ком розривні похідні на стиках елементів. Це вимагає на етапі пост-проце-
сора додаткових процедур усереднення або використання внутрішніх точок 

 
* http://iapmm.lviv.ua/mpmm2023/materials/mm07_07.pdf 



Int. Scientific Conference “Current Problems of Mechanics and Mathematics – 2023” (May 23–25, 2023, Lviv, Ukraine) 
http://iapmm.lviv.ua/mpmm2023/materials/proceedings.mpmm2023.pdf 

 

  
250 

інтегрування для елементів з метою підвищення точності визначення дефор-
мацій та напружень. Навпаки, використання b-сплайнів [4], як базисних 
функцій методу скінченних елементів, дає неперервні переміщення і напру-
ження при переході з одного елемента на інший. Найчастіше використовують 
квадратичні або кубічні b-сплайни. 

Мета даної роботи – розвинути метод скінченних елементів з викорис-
танням b-сплайнів для пластин-смуг в рамках уточненої теорії мінімального 
порядку, а також верифікувати його на тестових і нових задачах, зокрема, для 
некласичних крайових умов закріплення, що не зводяться до серединної 
поверхні [2]. 
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FINITE ELEMENT METHOD ON THE BASIS B-SPLINES FOR CYLINDRICAL BENDING 
OF A STRIP PLATE COMPLIANT TO TRANSVERSAL SHEAR AND COMPRESSION 

The bending of a strip plate under a constant transverse load is considered a test problem 
for the finite element method using b-splines. Differential equations, boundary conditions, 
and equivalent variational formulations are given for a strip within the framework of the 
refined plate theory of the minimum order, considering transverse shear and compression. 
Contributions to the stiffness matrix in the case of the single-step mesh are calculated. The 
assembling procedure to form a global system of linear algebraic equations is 
demonstrated. Results are compared with known analytical solutions. 


