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Предложен приближенный метод определения напряженного состояния тонких плит с криволинейными отверстиями, заклю-

чающийся в использовании комплексных потенциалов теории изгиба анизотропных плит, аппроксимации контуров отверстий

дугами эллипсов и берегами прямолинейных разрезов, конформных отображений, в представлении комплексных потен-

циалов рядами Лорана и определении неизвестных коэффициентов рядов обобщенным методом наименьших квадратов.

Изотропные плиты рассматриваются как частный случай анизотропных плит. Численные исследования проведены для

плиты с квадратными и треугольными отверстиями. Исследованиями установлена высокая степень точности получаемых

результатов. Отмечены значительные отличия известных в литературе результатов от полученных данным подходом.

Ключевые слова: анизотропная пластинка, изотропная пластинка, криволинейное отверстие, комплексные потенциалы,

обобщенный метод наименьших квадратов.
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ВВЕДЕНИЕ

Для плит с круговыми или эллиптическими контурами в свое время были разработаны методы

решения задач определения напряженного состояния, основывающиеся на представлении исходных

c© Калоеров С. А., Занько А. И., 2016
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комплексных потенциалов рядами Лорана и по полиномам Фабера и определении их коэффициентов

методом рядов [1–3]. Эти методы с некоторой достоверностью давали значения искомых величин,

правда, для достаточно неблизких расстояний между контурами. Для случаев же плит с криволиней-

ными отверстиями имеются лишь отдельные исследования, результаты которых далеки от истинных.

Нашими исследованиями установлено, что в случае плоской задачи теории упругости для изотроп-

ной пластинки с отверстием в форме многоугольника из существующих методов наиболее точные ре-

зультаты дает метод, использующий функции Колосова –Мусхелишвили с построением конформных

отображений

ω(ζ) = R

(

ζ +
∑

k=1

ck

ζk

)

, (1)

где R, ck — постоянные, определяемые из геометрических характетик контура отверстия. При этом

для достижения достаточной точности в отображающей функции нужно оставлять довольно большое

количество слагаемых, а комплексные потенциалы определять из граничных условий методом инте-

гралов типа Коши [4]. Но для анизотропной пластинки с криволинейным отверстием точки при соот-

ветствующих аффинных преобразованиях и конформных отображениях переходят в различные точки,

и метод интегралов типа Коши не применим. Эта тенденция сохраняется и в случае многосвязных пла-

стин. Существующие для указанных случаев методы решения задач, связанные с применением метода

малого параметра для преобразования уравнений контуров и использованием метода рядов при удо-

влетворении граничным условиям, приводят к значительным погрешностям получаемых результатов

и на сегодняшний день мало эффективны при решении современных задач инженерной практики. В

наших работах [5,6] предложено аппроксимировать криволинейные контуры дугами эллипсов и бере-

гами прямолинейных разрезов, а для удовлетворения граничным условиям использовать дискретный

метод наименьших квадратов [5] или обобщенный метод наименьших квадратов (ОМНК) [6]. Наи-

более простым при численной реализации оказывается ОМНК. В данной статье последний подход

использован для решения задач об изгибе анизотропных плит с произвольными криволинейными

контурами. При этом изотропные плиты рассматривались как частный случай анизотропных плит.

Численные исследования проведены для плит с квадратным и треугольным отверстиями. Исследова-

но влияние упругих характеристик материалов плит и геометрических характеристик отверстий на

значения изгибающих моментов.

1. ПОСТАНОВКА И МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

Рассмотрим занимающую многосвязную область, тонкую анизотропную плиту с эллиптически-

ми отверстиями Ll

(

l = 1, L
)

с полуосями al, bl центрами в точках (x0l, y0l) и углами ϕl между

положительным направлением оси Ox и полуосями al (рис. 1).

Рис. 1. Многосвязная плита

Плита находится под действием распределенных поперечных уси-

лий pl и изгибающих моментов ml на контурах Ll и моментов M∞

x ,

M∞

y , H∞

xy, действующих на бесконечности. В общем случае эллип-

сы Ll могут переходить в прямолинейные разрезы, располагаться

произвольно относительно друг друга, в том числе касаться, пересе-

каться, образуя контуры сложной конфигурации, аппроксимируемые

дугами эллипсов и берегами прямолинейных разрезов.

Определение напряженно-деформированного состояния рассматриваемой плиты при использова-

нии комплексных потенциалов теории изгиба [1, 3, 7] сводится к нахождению комплексных потенци-

алов Wk (zk)
(

k = 1, 2
)

из соответствующих граничных условий. Эти функции определены в много-

связных областях Sk, получаемых из заданной области S аффинными преобразованиями:

zk = x + µky, (2)

где µk — корни характеристического уравнения

D22µ
4 + 4D26µ

3 + 2 (D12 + 2D66) µ2 + 4D16µ + D11 = 0, (3)

Dij = bijD0 — жесткости материала плиты;

b11 =
(

a22a66 − a2
26

)

/∆, b12 = (a16a26 − a12a66) /∆,
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b16 = (a12a26 − a16a22) /∆, b22 =
(

a11a66 − a2
16

)

/∆,

b26 = (a12a16 − a26a11) /∆, b66 =
(

a11a22 − a2
12

)

/∆,

∆ =

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

a11 a12 a16

a12 a22 a26

a16 a26 a66

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

, (4)

aij — коэффициенты деформаций материала, D0 = 2h3/3, h — полутолщина плиты.

Многосвязные области Sk ограничены контурами Lkl, соответствующими контурам Ll области S
при указанных аффинных преобразованиях. Используя методы конформных отображений и разложе-

ний функций в ряды Лорана для производных этих функций, получаем выражения вида [5,7,8]

W ′

k (zk) = Γkzk +

L
∑

l=1

(Aklzk + Bkl)ln (zk − zkl) +

L
∑

l=1

∞
∑

n=1

akln

ζn
kl

, (5)

в которых Γk — постоянные, определяемые из системы уравнений

2Re

2
∑

k=1

Γk = C11M
∞

x + C21M
∞

y + C31H
∞

xy, 2Re

2
∑

k=1

µkΓk = C12M
∞

x + C22M
∞

y + C32H
∞

xy,

2Re

2
∑

k=1

µ2
kΓk = C13M

∞

x + C23M
∞

y + C33H
∞

xy, 2Re

2
∑

k=1

1

µk

Γk = 0, (6)

C11 =
(

2D22D66 − 2D2
26

)

/∆1, C21 = (2D16D26 − 2D12D66) /∆1,

C31 = (2D12D26 − 2D12D22) /∆1, C12 = (D12D26 − D16D22) /∆1,

C22 = (2D12D16 − 2D11D26) /∆1, C32 =
(

D11D22 − D2
12

)

/∆1,

C13 = (2D16D26 − 2D12D66) /∆1, C23 =
(

2D12D66 − 2D2
16

)

/∆1,

∆1 =

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

D11 2D12 2D16

D12 2D26 2D22

D16 2D66 D26

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

,

Akl, Bkl — постоянные, определяемые из решения систем уравнений

2Re

2
∑

k=1

(

1, µk, µ2
k,

1

µk

)

iAkl =

(

0, 0, 0,
Pl

2πD11

)

, (7)

2Re

2
∑

k=1

(

1, µk, µ2
k,

1

µk

)

iBkl =

(

0, 0,− Mxl

2πD22

,− Myl

2πD11

)

, (8)

Pl и Mxl, Myl — главный вектор и компоненты главного момента относительно начала координат

усилий и моментов, приложенных к контуру Ll, ζkl — переменные, определяемые из конформных

отображений

zk = zkl + Rkl

(

ζkl +
mkl

ζkl

)

(9)

внешности единичного круга |ζkl| > 1 на внешности эллипсов Lkl,

zkl = x0l + µky0l,

Rkl = [al (cos ϕl + µk sin ϕl) + ibl (sin ϕl − µk cos ϕl)] /2,

mkl = [al (cos ϕl + µk sin ϕl) − ibl (sin ϕl − µk cos ϕl)] /2Rkl, (10)

akln — неизвестные постоянные, определяемые из граничных условий. В случае прямолинейного

разреза в последних соотношениях нужно принять bl = 0.
Конформные отображения можно построить и по координатам концов осей эллипсов Ll (xAl

, yAl
),

(xBl
, yBl

), (xCl
, yCl

), (xDl
, yDl

). В этом случае в формулах (10) нужно принять

al =
1

2

√

(xAl
− xCl

)
2

+ (yAl
− yCl

)
2
, bl =

1

2

√

(xBl
− xDl

)
2

+ (yBl
− yDl

)
2
,
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x0l =
xAl

+ xCl

2
, y0l =

yAl
+ yCl

2
, ϕl = arctg

(

yAl
− yCl

xAl
− xCl

)

. (11)

При решении задач возникает необходимость аппроксимации части криволинейного контура в

виде сторон угла в окрестности его вершины Al (xAl
, yAl

) дугой окружности L′

l, вписанной в этот

угол с центром на биссектрисе угла (рис. 2).

Рис. 2. Аппроксимация части криво-

линейного контура дугой окружности

Обозначим углы между положительным направлением

оси Ox и сторонами угла Al через ϕl и ϕl+1. Тогда угол

Al будет равен ϕl+1 − ϕl. Поэтому угол наклона указанной

биссектрисы к оси Ox ϕ′

l = (ϕl + ϕl+1) /2. Выбрав на сторо-

нах угла отрезки δl от вершины угла для радиуса вписанной

окружности и координат ее центра, будем иметь

a′

l = δltg ((ϕl+1 − ϕl) /2) , |O′

lAl| =
√

δ2
l + a2

l ,

x′

0l = xAl
− |O′

lAl| sin ((ϕl + ϕl+1) /2) ,

y′

0l = yAl
− |O′

lAl| cos ((ϕl + ϕl+1) /2) .

Зная координаты x′

0l, y′

0l центра O′

l вписанной окружности L′

l, его радиус a′

l и угол ϕ′

l между

осью Ox и биссектрисой угла Al и принимая, что a′

l = b′l, по формулам (9) и (10) найдем функцию,

отображающую внешность единичного круга на внешность окружности L′

l, вписанной в угол Al.

Неизвестные постоянные akln, входящие в функции (5), будем определять из граничных условий

на контурах Ll [1, 3, 7]

2Re
2

∑

k=1

gkliW
′

k (zk) = fli i = 1, 2, (12)

в которых

gkl1 = pk/µk, gkl2 = qk,

fl1 = −
s

∫

0

fl dx −
s

∫

0

ml dy + cldx + c1l, fl2 = −
s

∫

0

ml dx −
s

∫

0

fl dy + cldy + c2l,

pk = D11 + 2D16µk + D12µ
2
k, qk = D12 + 2D26µk + D22µ

2
k, fl (s) = −

s
∫

0

pl (s) ds,

cl — вещественные, cil — комплексные постоянные.

Граничным условиям (12) будем удовлетворять обобщенным методом наименьших квадратов

[9]. Для многосвязных областей этим условиям удобнее удовлетворять в дифференциальной фор-

ме. Продифференцировав условия (12) по дуге контура, выбрав на контурах плиты набор точек

tlm (xlm, ylm)
(

m = 1,Ml

)

и удовлетворив в них этим условиям, получим

2Re

2
∑

k=1

L
∑

l=1

∞
∑

n=1

gkliδkϕ′

kln (tklm) =
dfli (tlm)

ds
−

−2Re

2
∑

k=1

δk

{

gkliΓk +

L
∑

l=1

[

Aklln (zk − zkl) +
(Aklzk + Bkl)

zk − zkl

]

}

,

l = 1, L, m = 1,Ml, i = 1, 2, (13)

где δk =
dzk

ds
, ϕ′

kln = − n

ζn−1

kl Rkl (ζ2
kl − mkl)

, tklm = xlm + µkylm.

Систему (13) дополним уравнениями однозначности прогиба [7] для каждого отверстия

2Re
2

∑

k=1

iakl1Rkl = 0, l = 1, L. (14)
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После нахождения псевдорешений дополненной системы уравнений (13) с использованием сингу-

лярных разложений [6] постоянные akln, а следовательно, и функции W ′

k (zk), будут известными и

по ним можно вычислять изгибающие моменты и перерезывающие силы в любой точке плиты [1,3,7]

(Mx,My,Hxy) = −2Re
2

∑

k=1

(pk, qk, rk) W ′′

k (zk) , (Nx, Ny) = −2Re
2

∑

k=1

(µksk,−sk) W ′′′

k (zk) . (15)

Здесь rk = D16 + 2D66µk + D26µ
2
k, sk = −D16 − (D12 + 2D66) µk − 3D26µ

2
k − D22µ

3
k.

2. РЕШЕНИЕ ЧАСТНЫХ ЗАДАЧ

Приведенный подход был использован для решения задач о напряженном состоянии плит с отвер-

стиями различной конфигурации. Далее описаны некоторые из полученных результатов для плит с

квадратными и треугольными отверстиями. При проведении расчетов количество членов в рядах (5)

и точек на контурах Ml, для которых составлялись уравнения (13), увеличивалось до тех пор, пока

граничные условия на контурах не удовлетворялись с достаточно высокой степенью точности (пока

значения моментов на площадках, касательных к контурам, не удовлетворяли условию Mn < 10−3).

Для такого удовлетворения граничным условиям, как показали численные исследования, необходи-

мо было в указанных рядах оставлять от 40 до 50 членов, на каждом из контуров брать от 200 до

500 «коллокационных точек». Далее описаны некоторые из полученных результатов для плиты из

КАСТ–В изотропный (материал М1) [10], стеклопластика косоугольной намотки (материал М2) [10],

сосны (материал М3) [1]. Коэффициенты деформаций aij для этих материалов приведены в табл. 1.

Таблица 1

Постоянные материалов

Материал a11 · 10
−4, a22 · 10

−4, a12 · 10
−4, a66 · 10

−4, a11/a22

МПа−1 МПа−1 МПа−1 МПа−1

М1 72.100 72.100 −8.600 161.500 1.000

М2 10.000 2.800 −0.770 27.000 3.571

М3 2.381 0.100 −0.024 1.333 23.810

При этом для того, чтобы использовать приведенное выше решение для изотропной плиты коэф-

фициент деформации материала a12, равный −8, 600 · 10−4, в расчетах заменялся на −8, 605 · 10−4,

т. е. на значение, незначительно отличающееся от табличного. В противном случае при решении за-

дачи возникнет деление на ноль, так как корни характеристического уравнения (3) для изотропного

материала будут двукратными и равными i и −i.
Пусть плита ослаблена квадратным отверстием со сторонами длиной 2a, параллельными осям

координат (рис. 3). Контур отверстия свободен от усилий. На бесконечности изгибающие моменты

соответственно равны M∞

y = my, M∞

x = H∞

xy = 0. Стороны квадрата будем

представлять внешними берегами разрезов L1, L2, L3, L4 вдоль сторон, с кон-

цами в точках A, B, C, D. В этом случае в приведенном решении нужно

принять

L = 4, A (a, a) , B (−a, a) , C (−a,−a) , D (a,−a) ,

a1 = a2 = a3 = a4 = a.Рис. 3. Квадратное

отверстие в плите Расчеты проводились без аппроксимации сторон вблизи вершины углов и с

их аппроксимацией. При проведении расчетов вместо равных нулю полуосей bl

считалось, что bl/al = 10−4. Это уменьшает вычислительные погрешности. В рассматриваемом случае

если обозначать через δ отрезки на сторонах от вершин углов до точек их закругления, будем иметь

a′

l = δ, |O′

lAl| =
√

2δ,

x′

01 = a − δ, y′

01 = a − δ, x′

02 = −a + δ, y′

02 = a − δ,

x′

03 = −a + δ, y′

03 = −a + δ, x′

04 = a − δ, y′

04 = −a + δ.

В табл. 2 приведены значения изгибающих моментов Ms по контуру отверстия на площадках,

перпендикулярных ему (My — для вертикальных сторон, Mx — для горизонтальных сторон) в точках с

указанными координатами с точностью до интенсивности приложенных моментов my как множителя.
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Таблица 2

Значения моментов по контуру квадратного отверстия в плите из различных материалов

Без С закруглением Без С закруглением

ϑ◦ Координаты закругления при δ закругления при δ

точек в углах 0.01 0.005 в углах 0.01 0.005

Материал М1 Материал М2

0 1.0001, 0.0000 1.3173 1.3159 1.3169 1.5115 1.5052 1.5159

15 1.0001, 0.2588 1.3301 1.3421 1.3394 1.5250 1.5598 1.5429

30 1.0001, 0.5736 1.4058 1.4117 1.4141 1.6238 1.6423 1.6459

44.9956 0.9998, 1.0000 13.4327 – – 16.8064 – –

45 0.9971, 0.9971 – 3.5483 – – 2.2968 —

45 0.9985, 0.9985 – – 4.3247 – – 2.7517

45.0044 1.0000, 0.9998 −2.6345 – – −2.5382 – –

60 0.5736, 1.0001 0.2633 0.2535 0.2531 0.2357 0.2286 0.2316

75 0.2588, 1.0001 0.2687 0.2639 0.2598 0.2452 0.2335 0.2331

90 0.0000, 1.0001 0.2681 0.2622 0.2673 0.2479 0.2488 0.2524

Окончание табл. 2

Без С закруглением

ϑ◦ Координаты закругления при δ

точек в углах 0.01 0.005

Материал М3

0 1.0001, 0.0000 1.6034 1.6002 1.6085

15 1.0001, 0.2588 1.6379 1.6522 1.6475

30 1.0001, 0.5736 1.7621 1.7475 1.7498

44.9956 0.9998, 1.0000 21.3145 – –

45 0.9971, 0.9971 -– 2.7712 –

45 0.9985, 0.9985 – – 3.0246

45.0044 1.0000, 0.9998 −0.7640 – –

60 0.5736, 1.0001 0.0733 0.0709 0.0712

75 0.2588, 1.0001 0.0745 0.0702 0.0709

90 0.0000, 1.0001 0.0739 0.0759 0.0743

Рассматривались случаи квадрата с прямыми углами (без закруглений), а также квадрат с закруг-

ленными углами вблизи вершин с малыми значениями радиусов (равных в данном случае отрезкам

от вершин углов) закруглений δ. В табл. 2 координаты точек и значения δ отнесены к полудлине a
стороны квадрата.

На рис. 4 изображены графики распределения

этих моментов для точек отрезков EA и AF на сто-

ронах. Для остальных частей сторон квадрата значе-

ния моментов легко восстанавливаются по имеющей-

ся симметрии. Кривые 1, 2, 3 соответствуют плите из

материалов М1, М2, М3.

Из данных табл. 2 и рис. 4 видно, что при при-

ближении к вершинам квадрата значения моментов

стремятся к бесконечности, вдоль горизонтальных

сторон к −∞, вдоль вертикальных сторон — к +∞,

причем рост моментов вдоль вертикальных сторон

больше, чем убывание вдоль горизонтальных сторон.

Аппроксимация сторон углов вблизи вершин сни-

мает особенность моментов в этих точках, причем

чем меньше радиус закругления, тем больше значе-

ния моментов в вершинах (закругленных). Чем вы-

ше «степень анизотропии» (отличие a11/a22 от 1),
тем больше значения моментов вдоль вертикальной

стороны и меньше вдоль горизонтальной стороны.
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3 2 1

3 2 1
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Рис. 4. Графики распределения изгибающих мо-

ментов в плите с одним квадратным отверстием
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Заметим, что с целью сравнения результатов с известными из литературы для плиты из березовой

фанеры с квадратным отверстием при всестороннем изгибе [11] исследования проводились и для

этого случая. Значения изгибающих моментов, полученные в работе [11], оказались значительно

отличными от наших вблизи вершин. Они достаточно близки к полученным нами лишь в точках,

близких к серединам сторон квадрата.

Пусть бесконечная плита имеет два квадратных отверстия со сторонами длины 2a, параллель-

ными осям координат (рис. 5). Стороны квадратов будем представлять внешними берегами разре-

зов L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8 вдоль сторон, т. е. с концами

A1, B1, C1, D1 и A2, B2, C2, D2. Расстояние между отверстия-

ми обозначим через c. В этом случае L = 8, A1 (a, a), B1 (−a, a),

C1 (−a,−a), D1 (a,−a), A2 (3a + c, a), B2 (a + c, a), C2 (a + c,−a),

D2 (3a + c,−a), a1 = a2 = a3 = a4 = a5 = a6 = a7 = a8 = a.

Расчеты проводились без аппроксимации сторон вблизи вер-

шин углов и с их аппроксимацией. При проведении расчетов вме-

сто равных нулю полуосей bl считалось, что bl/al = 10−4.

Рис. 5. Два квадратных отверс-

тия в плите

В рассматриваемом случае если обозначать через δ отрезки на сторонах от вершин углов до точек

их закругления, будем иметь

a′

l = δ, |O′

lAl| =
√

2δ,

x′

01 = a − δ, y′

01 = a − δ, x′

02 = −a + δ, y′

02 = a − δ,

x′

03 = −a + δ, y′

03 = −a + δ, x′

04 = a − δ, y′

04 = −a + δ,

x′

05 = 3a + c − δ, y′

05 = a − δ, x′

06 = −a + c + δ, y′

06 = a − δ,

x′

07 = a + c + δ, y′

07 = −a + δ, x′

08 = 3a + c − δ, y′

08 = −a + δ.

Численные исследования для плиты с двумя квадратными отверстиями были проведены для раз-

личных значений c/a, отношения расстояния между отверстиями c к полудлине их сторон a. Как

показали расчеты, c уменьшением расстояния между отверстиями (отношения c/a) значения изгиба-

ющих моментов вблизи контуров и в точках перемычки растут.

Если расстояние между отверстиями более трех длин сторон (c/a > 6), то влияние одного от-

верстия на значения моментов около другого незначительно и им можно пренебречь. Для близких

расстояний между контурами особенно большие значения моментов возникают в точках перемычки
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Рис. 6. Графики изменения моментов My в точке

перемычки E1 плиты с двумя квадратными отвер-

стиями
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Рис. 7. Треугольное отверстие в плите

вблизи контуров отверстий.

На рис. 6 изображены графики изменения изги-

бающих моментов My/my вблизи точки перемычки

E1 (a, 0) на контуре левого отверстия в зависимо-

сти от c/a. Кривые 1, 2, 3 соответствуют плите из

материалов М1, М2, М3. Видно, что с уменьшени-

ем c/a значения моментов резко растут, особенно

в плите из материала с сильной «степенью анизо-

тропии» М3.

Пусть теперь плита с треугольным отверстием в

виде равнобедренного треугольника с высотой 2a

по оси абсцисс и углом при вершине ϕ (рис. 7)

изгибается моментами M∞

y = my. В этом слу-

чае вершины треугольника располагаются в точках

A (2a, 0), B (0, 2atg (ϕ/2)), C (0, −2a tg (ϕ/2)).

Стороны треугольника будем представлять

внешними берегами разрезов L1, L2, L3 вдоль сто-

рон, т. е. с концами A, B, C. В этом случае L = 3,

a1 = a3 = 2a/ cos (ϕ/2), a2 = 4a tg (ϕ/2).

Численные исследования были проведены для

различных значений угла ϕ при вершине треуголь-

ника. Как показали расчеты, c уменьшением уг-

ла ϕ значения изгибающих моментов вблизи боко-

вых сторон треугольника уменьшаются, вблизи
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Рис. 8. График изменения изгибающих моментов

вблизи вершины A треугольника

основания растут. Если угол ϕ равен нулю, то

моменты в окрестности точки A получаются та-

кими же, как в плите с одним эллиптическим

отверстием-трещиной. Это видно из данных рис. 8,

где приведены графики изменения My/my в точке

оси Ox вблизи вершины A зависимости от угла ϕ.

Кривые 1, 2, 3 соответствуют плите из материа-

лов М1, М2, М3. Видно, что с уменьшением угла ϕ

значения моментов растут и при ϕ = 0 они получа-

ются такими же, как в плите с одним эллиптиче-

ским отверстием–трещиной, причем это значение

не зависит от анизотропии материала. Последнее

согласуется с известным фактом для пластинки с

трещиной в плоской задаче, когда σy вблизи вер-

шины на продолжении трещины (и коэффициент

интенсивности напряжений k1), чему при изгибе плиты соответствует My, не зависит от анизотропии

материала [5]. Как показали расчеты, в точках плиты на продолжении высоты, удаленных от вершины

A на расстояние более высоты 2a, значения моментов такие же, как в плите без отверстия, т. е.

влиянием отверстия на напряженное состояние можно пренебречь.
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Bending of Multiconnected Anisotropic Plates with the Curvilinear Holes

S. A. Kaloerov1, A. I. Zanko2
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An approximate method for determination of the stress state of thin plates with curvilinear holes, consisting in the use of the complex

potential theory of bending of anisotropic plates, approximating the contours of holes by ellipse arcs and straight sections, the use

of conformal mapping, presentation of complex potentials by Laurent series and determining the unknown series coefficients of

the generalized least squares method. Isotropic plates are considered as a special case of anisotropic plates. Numerical studies

carried out for plates with square or triangular holes. Studies have established a high degree of accuracy of the results. Significant

differences were noted in the literature known from the real results obtained by this approach.

Key words: anisotropic plate, isotropic plate, curved hole complex potentials, generalized least squares method.
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