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1. Wstep

W projektowaniu i obliczaniu konstrukcji od szeregu lat uwzgledniane sy odksztal-
cenia plastyczne. W szczegdlnosci teoria no$noéci granicznej znalazla juz dosyé szerokie
zastosowanie praktyczne. Jednakze juz w koncu lat dwudziestych GRUNING [1] i BLEICH [2]
zwrécili uwage na niebezpieczenstwo w postaci mozliwosci zniszczenia konstrukeji pod
dzialaniem obciazen cyklicznych, czy to w wyniku stopniowo narastajacych (choé ogra-
niczonych na kazdym cyklu) przyrostéw odksztalcen plastycznych, czy tez wskutek zme-
czenia plastycznego przy kolejno wystepujacych odksztaiceniach plastycznych przeciw-
nych znakéw, pomimo Ze stan graniczny nie zostal jeszcze osiagniety.

‘MELAN [3] (1938) i KoITER [5, 6] (1956) podali twierdzenia podstawowe dotyczace moz-
liwoéci zniszczenia powyZszego typu przed osiggnigciem stanu granicznego. PRAGER [7]
i RozensLuM [8, 9] uogdlnili te twierdzenia na przypadek obcigzen termicznych. W pracy
[17] rozpatrzono twierdzenie Melana, w przypadku gdy zaréwno warunek plastycznosci,
jak i moduly sprezystoéci materiatu sa zalezne od temperatury. Pojecie dostosowywania
si¢, tj. powstawania w ciele samonaprezen pozwalajacych mu reagowaé na nastepne cykle
obciazen juz w sposob czysto sprezysty, ma sens réwniez dla cial sprezysto-plastycznych
ze wzmocnieniem. Dowdd odpowiednio zmodyfikowanego twierdzenia podal MELAN [4]
dla wzmocnienia translacyjnego. Bardziej ogdlne typy wzmocnienia byly badane, ze sta-
nowiska teorii dostosowania, w pracy [19]. .

Bezposrednie wykorzystanie twierdzen o dostosowaniu do bardziej zloZonych proble-
moéw napotyka w praktyce znaczne trudnosci matematyczne, podobnie jak w przypadku
tréjwymiarowych problemdw teorii sprezystosci i plastycznodci. Dla konstrukcji, ktérych
Jjeden lub dwa wymiary sa male w poréwnaniu z pozostalymi (prety, powloki), buduje
si¢ teorie spelniajace podstawowe zaleZnodci osrodka ciggtego w sposéb przyblizony.
Pozwala to znacznie uprosci¢ rozpatrywane problemy kosztem stosunkowo niewielkich
niedokiadnogci.

W takich przyblizonych teoriach operujacych wielko$ciami uogdlnionymi rozpatru-
jemy konstrukcje nie jako zbiér punktéw, lecz jako ukiad jej podzbioréw nazywanych
przekrojami. Za sily uogdlnione bierze si¢ przy tym sity i momenty wzajemnego oddzia-
tywania tych przekrojéw lub tez wielko$ci do nich proporcjonalne.
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W pracy [16] pokazano, jak mozna stosowaé klasyczne twierdzenie MELANA [3] o dos-
tosowaniu, w przypadku gdy teoria opisujaca stan sit wewngtrznych i deformacji rozpa-
trywanej konstrukcji wyrazona jest w uogdélnionych sitach i uogélnionych odksztalceniach,
ktére to wielkosci okreslone sa nie dla punktéw, lecz dla przekrojéw konstrukeji. Zasto-
sowanie ogdlnych wynikéw pracy [16] do konstrukcji ramowych, tukowych oraz dla plyt
przedstawiono w pracach [18 i1 20].

Pojecia uogdlnionych odksztalcen, tj. wielkosci ¢, wprowadza si¢ w ten sposéb, ze
w ramach S$cistosci rozpatrywanej teorii zachodzi réwnosé

(1) [osesar = [ > 0.q.da,
v : 1

a r=

gdzie V oznacza objgtosé rozpatrywanej konstrukcji, oj; — tensor paprezenia, ¢; — tensor
odksztatcenia, Q, — sily uogdlnione, m — ich liczbg, a — pole wszystkich przekrojéw
danej konstrukcji.

Istnieje naturalnie (por. [16]) jednoznacznie okreS$lone przeksztalcenie pola naprgzen
01;(x), x €&, gdzie & € a jest rozpatrywanym przekrojem konstrukeji, w sity uogdlnione

1.2) 0.(8) = D fo;;(x)], xe€& r=1,2,..,m.
Operatory @, sa liniowe

D04+ 11) = Do(0j)+Dr (1)),

(1.3) b, (doy)) = 1D,(03)),

gdzie 4 jest dowolna liczba rzeczywista. Przeksztalcenie odwrotne nie jest, w ogdlnosci,
jednoznaczne, jednakze w obregbie znanych teorii operujacych wielko$ciami vogdlnionymi
(prety zginane, ptyty, powloki) otrzymuje si¢ jednoznaczne odwrdcenie zwiazku (1.2) dla
przypadku czysto sprezystego zachowania sig¢ materialu przekroju. Wynika to z zatozen
kinematycznych odnosnie mozliwych deformacji przekroju. Zatem

(1.4) ot (x) = D 0.Oal(x), xet,
r=1

gdzie af;(x) jest sprezystym rozkitadem napr¢zen w przekroju, wywolanym jednostkowa
sita uogdlniong Q, = 1, podczas gdy pozostale sily uogdlnione réwne sa zeru, zas of;
oznacza sprezysta cze$é tensora napr¢zenia. Wobec tego, stan naprg¢zenia w dowolnym
punkcie przekroju moze byé przedstawiony w postaci

(1.5) 0y(x) = 05()+5500 = > Q4535
re=1

gdzie D,.(s;;)) =0, r =1, 2, ..., m. Jezeli dla danego typu konstrukcji uzyta teoria w wiel-
koSciach uogdlnionych jest wystarczajaco dokladna, to w ramach jej $cistosci zbidr do-
wolnie wzietych pol naprezen s;;(x) dla poszczegdlnych przekrojow & moze byé uwazany
za pole naprezen resztkowych, tj. naprezen spetniajacych warunki réwnowagi wewnetrz-
nej i pozostajacych w réwnawadze z zerowymi obcigZeniami zewnetrznymi.
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Wykonujac operacje (1.2) na réwnaniach réwnowagi (lub wprost rozpatrujac warunki
réwnowagi przekrojéw), otrzymujemy roéwnania rownowagi zapisane w sitach uogdl-
nionych

(1.6) D Zu0AN=0, k=1,2,..,5s,
r=1

gdzie &, sa liniowymi operatorami rézniczkowymi, a Ny pewnymi wielkosciami okreslo-
nymi przez zewnetrzne sity powierzchniowe i masowe.

Kazde pole Q%(&), £ € a spelniajace réwnania (1.6) dla N, = 0 bedziemy, przez ana-
logie, nazywaé resztkowym polem sit uogélnionych.

W pracy [16] wprowadzono, dla danego przekroju, pojecie powierzchni sprezystej jako
brzegu obszaru w przestrzeni sit uogdlnionych, w obrebie ktérego zaden punkt przekroju
nie doznaje uplastycznienia. :

Oznacza to, ze powierzchnia sprezysta dla materiatu sprezysto-plastycznego okre$lona
jest, wobec (1.5), warunkiem ‘

(1.7) ' qo[ 2 Q,a.-;(x)+s;,-(x)] =k

w pewnym punkcie przekroju, a w pozostalych ¢ < k, przy czym ¢(o;;) = k jest warun-
kiem plastycznoéci, o ktérym zaklada si¢ na ogdt, ze w przestrzeni stanéw naprezenia
ogranicza obszar wypukly, przy czym ¢ = k tylko na brzegu. Z tego faktu wypukloéci
wyplywa szereg waznych wlasnoéci powierzehni sprezystych.

Ze wzoru (1.7) wida¢, ze powierzchnia sprezysta okre$lona jest jednoznacznie przez
podanie zwigzanych z niag napre¢Zen s;;(x). Powierzchnig sprezysta dla s;(x) =0, x e &
nazywaé bedziemy dalej poczatkowa powierzchnia sprezysta.

Wypukloéé warunku plastycznosci mozna analitycznie zapisaé w sposéb nastgpujacy,
jezeli (oi)) < ki ¢(zij) <k, to

(1.8&) (;l)[(}»()'.'j+(1"}»)’f,'j] < k dla 0 < A =<1
oraz, jezeli @(oy;) < ki @(riy) <k, to
(1.8b) Pplioy+(1—Dryl<k dla0<< A< 1.

Pojecie przekroju, sif uogélnionych i powierzchni sprezystej moze by¢ stosowane w przed-
stawionej wyzej postaci réwniez w dwoch nastgpujacych skrajnych przypadkach:

A) Gdy przekrojami sa wprost punkty konstrukcji; wtedy sitami uogdlnionymi beda
naprezenia, a powierzchnia sprezysta (jedyna) pokrywa si¢ z warunkiem plastycznosci
ploi;) = k.

B) Za jedyny przekroj wzia¢ mozna cala konstrukcje. Wtedy, jezeli obciazenia zewng-
trzne dane sa w postaci

Ti(x, 1) = D, p()TH(),
(1.9) "
Fi(x, 1) = D) p(OFI(),

to jako sity uogdlnione wziaé mozna parametry p,, ps, ..., pn (por. [11]), przy czym T;
oznaczaja sily powierzchniowe, F; — objgtosciowe.
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2. Twierdzenia o dostosowaniu wyrazone w wielkosciach uog6lnionych

Podstawowymi twierdzeniami w teorii dostosowywania sie oérodka idealnie sprezysto-
plastycznego do obcigZzen zmieniajacych si¢ dowolnie w danych granicach sg twierdzenia
Melana i Koitera (por. np. [6]) przytoczone ponizej. Twierdzenia te sluszne sa ogdlnie
pod warunkiem, ze funkcje opisujace stan napre¢zenia i odksztalcenia nie zawieraja osob-
liwodci oraz Ze objgtosé rozpatrywanej konstrukcji jest skorniczona. Zatem przypadki
koncentracji naprezen, naroza lub lokalne plastyczne plynigcie musza byé wykluczone.

Twierdzenie Melana (1938). Dla dostosowania ciala potrzeba i wystarcza, aby istnialo
niezalezne od czasu pole naprezen resztkowych g;;(x) takie, by dla dowolnych zmian ob-
cigzen w danych granicach zachodzita nieréwno$é

(2.1) ¢lot;(x, t)+0i;(x)] < k,

przy czym of;(x, t) oznacza napr¢zenia w identycznym geometrycznie ciele idealnie spre-
zystym pod takimi samymi obciaZeniami.

Twierdzenie Koitera (1956). Dla zaistnienia niebezpieczeristwa zniszczenia konstrukcji
wskutek niedostosowania potrzeba i wystarcza, aby istnial taki cykl tzw. kinematycznie
dopuszczalnych odksztalcen plastycznych &;(x, 1), aby zachodzita nieréwnosé

1o+ T 190+T
2.2) [ [pavat= [ [ DGpavar,
lo 1 4 lo 14

gdzie D, jest szybkoscia pracy sit zewngtrznych, D — dysypacja mocy odksztalcen plastycz-
nych, przy czym przez cykl kinematycznie dopuszczalnych odksztalcen plastycznych ro-
zumie si¢ cykl taki, ze

lo+-T
(23) Eij = %(Au,-__,--{—ﬂuj.,-); All,‘ = f il,dt

o

oraz ze pole przemieszczen u; spelnia wymagane warunki brzegowe. Wyrazenie tego twier-
dzenia w wieko$ciach uogdlnionych jest natychmiastowe.

Twierdzenie Koitera (dla konstrukeji). Dla zaistnienia niebezpieczenstwa zniszczenia przez
niedostosowanie potrzeba i wystarcza, aby istnial cykl kinematycznie dopuszczalnych
odksztalcen uogdlnionych ¢,(&,¢) w przedziale czasu (1, t,+7), taki, aby zachodzila
nierowno$é

to+T o+ T
(2.4) [ [Dedadt = [ [ Q.4 dadr.
{o a 1y a

Dla dowodu wystarczy wzia¢ pod uwage definicje odksztalcen uogdlnionych dana wzorem
(1.1).

Zastosowanie tak uogdlnionego twierdzenia Koitera znalezé mozna w pracach [13, 14].

Natomiast przy formutowaniu uogdlnienia twierdzenia Melana skorzystamy z wprowa-
dzonej definicji powierzchni sprezystych.

Twierdzenie Melana (dla konstrukeji). Dla dostosowania danej konstrukcji potrzeba
i wystarcza, aby istnialy statle w czasie: pole resztkowych sit uogélnionych Q%(&) oraz dla
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kazdego przekroju & konstrukcji, odpowiednia powierzchnia sprezysta S, takie ze dla
obcigzen zewnetrznych zmieniajacych si¢ w przepisanych granicach pole sit wewngtrznych

(2.5) 0:(&, +0%8)

mieécito si¢ dla kazdego przekroju & w odpowiedniej powierzchni sprezystej S;. Tutaj
Q¢ oznacza pole sil uogdlnionych w identycznej geometrycznie lecz idealnie sprezystej
konstrukeji.

Dowiedziemy, ze w granicach §cisloéci teorii operujacej wielkodciami uogdlnionymi
twierdzenie to jest réwnowazne twierdzeniu Melana.

D o w 6 d: a) Jezeli zachodzi twierdzenie Melana, to istnieje rozklad naprezen resztko-
wych g;;(x) taki, ze spelnione jest (2.1). Te napreZenia resztkowe mozemy przedstawi¢
W postaci

(2.6) 0i;(x) = o) +ei;(x), xeé,

gdzie @,(p;;(x)) = 0. A zatem wedlug (1.7) rozktad g;;(x) definiuje pewna powierzchnie
sprezysta S;. Pole sit uogélnionych

Q)(x) = D, (0ij(x)) = D,(0%;(x))
spelnia warunki réwnowagi (1.6) dla Ny = 0, jest zatem resztkowym polem sit uogélnio-
nych. Nieréwno$¢ (2.1) stwierdza, ze [wobec (1.7)] stan Q¢+Q2, gdzie Q¢ = @,(0%), znaj-
duje si¢ wewnatrz powierzchni sprezystej S;, jak to jest wymagane przez uogdlnione twier-
dzenie Melana.
b) Jezeli prawdziwe jest twierdzenie uogdlnione, to istnieje [wobec (1.7)] pewien stan
53;(x) taki, ze

@7 o[ N (0s+09a+s,] <k
r=1

dla kazdego x € £ i dla kazdego przekroju & € q, przy czym @,(s;;) = 0. W ramach do-
kladnosci teorii w wielko$ciach uogdlnionych pole s;;(x) jest polem naprezen resztkowych,

m
za$ g?jzzl Q% stanowi pole réwniez resztkowe, gdyz spelnia ono réwnania (1.6).

Zatem suma s;;-+0f; stanowi stan naprezen resztkowych, jak tego wymaga twierdzenie
Melana.

Teraz jasny staje si¢ sposéb stosowania tak uogdlnionego twierdzenia Melana. Miano-
wicie zamiast poszukiwania pola samonaprezen o;; = p{;+0;; Wymaganego wzorem (2.1),
szukamy pola resztkowych sit uogélnionych Q% dla otrzymania cztonu 0%; (co odpowiada
poszukiwaniu rozwigzania réwnania (1.6) dla N, = 0) oraz dobieramy odpowiednie po-
wierzchnie sprezyste (co odpowiada dobieraniu odpowiedniego czlonu g;;). Zawieranie
si¢ sumy (2.5) w powierzchni sprezystej Sg dla kazdego przekroju & daje nam wtedy
spelnienie warunku (2.1) wymaganego przez twierdzenie Melana.

Metody poszukiwania resztkowych sit uvogdlnionych zaleze¢ beda od formy réwnan
réwnowagi w konkretnym rozpatrywanym problemie i trudno tu o jakie§ uogdlnienia.

Natomiast wypuklo$¢ warunku plastyczno$ci oraz ewentualnie jego symetria wzglgdem
znaku naprezen pozwalaja wysnué pewne ogdélne wlasnosci powierzchni sprezystych,

4 Mechanika teorelyczna
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ktére moga by¢ pomocne przy rozwigzywaniu probleméw szczegétowych. Odpowiednie
twierdzenia podano w rozdziale 3, a ich zastosowania do obliczen praktycznych znalezé
mozna w pracach [18, 20].

3. Twierdzenia dotyczgce powierzchni sprezystych

Powierzchnie sprezyste posiadaja szereg wiasnosci, znajomo$¢ ktérych jest pomocna
przy rozwiazywaniu zagadnien szczegétowych. Niektére z nich przedstawione zostang
ponizej.

Twierdzenie 1. Powierzchnia spreZzysta ogranicza obszar wypukly.

Dowéd: niech P, = (Q}, QF, ..., OL); P, = (0%, O3, ..., Q%) oznaczaja dwa punkty
na brzegu tego obszaru. Wtedy, w mysl (1.7)

‘P[Z Qla'iﬂrQu] <k i <P[,_, Q;

m
.
> Qa4 o) < k.
r=1 r=1
Wobec tego na podstawie (1.8) otrzymujemy
m . m
o[2 D) lal+-(1—2) D Qo] <k 0= A< 1,
r=1 r=1
To za$ oznacza, ze dowolny punkt nalezacy do odcinka prostoliniowego o koncach P,
1 P, lezy wewnatrz tej samej powierzchni sprezystej, co stwierdza wypuktosé obszaru
ograniczonego przez t¢ powierzchnig. Dowdd tej wiasnosci (réwniez dla materiatu ze
wzmocnieniem) przedstawit uprzednio Mr6z [12].
Twierdzenie 2. Jezeli s,-'j(x),s,-zj (x), xe& okreslaja dwie odpowiednie powierzchnie
sprezyste S, i S», to obszar S; okre§lony jako zbiér wszystkich punktéw P ksztattu
P’ = P+ (1— 1P?,
gdzie P'e S|, P?€ S,, za§ 0 < A << | oznacza stala, jest zawarty w powierzchni sprezys-
tej S; okres$lonej przez rozktad naprezen

5T(x) = Ash+(1—2)st.
Do wdéd: z zalozen '

‘P[Z Prlafj‘}'silj] =%, ‘P[Zprza{j+5.'2j < k;
r=1 r=1

stad

m m m
o[4 D Play (=2 D) Pra Ash+ (1= Nsh] = o] D) Prag+s] < k.
re=al r=1 r=1
Twierdzenie 3. Niech obszary A,, A4, leza odpowiednio wewnatrz powierzchni spre-
zystych S;, S, i niech A, przystaje do 4, poprzez ruch sztywny bez obrotu. Wtedy obszar
A = 24,+(1—NA,, gdzie 0 < 2 < 1 jest stalg, przystajacy w ten sam sposéb do A4,
i A, 1 potozony migdzy nimi, lezy wewnatrz pewnej powierzchni sprezystej S.
Dowéd wynika z twierdzenia 2, jezeli polozy¢ Ple A,, P? e 4,. Wtedy obszar S; po-
krywa si¢ z obszarem A.
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Twierdzenie 4. Jeieli warunek plastyczno$ci ¢(o;;) = & spelnia (1.8) oraz funkcja
@(o;;) jest parzysta wzgledem naprgzen

3. p(—0i;) = @loij),

to wtedy dowolna powierzchnia sprezysta moze by¢ przez odpowiedni ruch sztywny bez
obrotu zawarta w poczatkowej powierzchni sprezystej.

Dowdd: niech P' = (01, 03, ..., On); P2 = (03, 03, ..., Q%) oznaczaja dwa punkty
poczatkowej powierzehni sprezystej lezacc\, na tej samej prostej przechodzacej przez po-
czatek uktadu. Wtedy wobec (3.1) musi byé Q2 = —Q!, r=1,2,...,m

W kazdym punkcie rozwazanego przekroju x € & mamy

(3.2) ol D, otar] = 0| D 02 <k,
r=1 r=1

przy czym istnieje punkt xy-€ &, dla ktdrego zachodzi réwnos¢.

Rozpatrzmy teraz taki sam obszar przesunigty o wektor QY i niech SU(A) oznacza pole
naprezen okreSlajace wedtug (1.7) jaka$ dowolna powierzchnig sprezysta. Niech R! =
Q!4+0°, R* = Q*+Q°. Jezeli co najmniej jeden z tych punktéw R!, R?, powiedzmy R!,
lezy wewnatrz tej powierzchni sprezystej, a drugi wewnatrz niej lub na brzegu, to wtedy
dla kazdego x e & musi, wobec (1.8), zachodzié

m m

33) oD @ +o)a s <k oY) (Q2+Q°)a.J(XH 5:(x)) <

r=1 r=1

Ale wobec (3.2) mozemy napisa¢

m

(3.4) po) = p(—o) =k, gdzie o= D 0la(x).

Warunki (3.3) oznaczaja, ze

n

(3.5) ploy+oy) <k, gdze Z 5 (x0) +51;(%0),

p(—oito) <k, tj. @lo;—o;) <k
Z dwéch warunkow (3.5) wynika dla 2 = 1/2, ze

[ (GIJ+°‘11)+ (GU aij)] = ‘P(Gij) < k,

co wraz z (3.4) stanowi sprzeczno$¢. Zatem oba punkty R!, R* musza lezeé na brzegu lub
na zewnatrz tej samej powierzchni sprezystej, a to dowodzi juz twierdzenia.
Twierdzenie 5. Jezeli program obciazenia okreslony jest przez ukiad nieréwnosci

(3.6) —pi < p;<pf, pi>0, o=—1, i=1,2,..,m,

gdzie p; oznaczaja wspolczynniki obciazenia jak we wzorach (1.9), to wtedy obszar do-
stosowania w przestrzeni wspolczynnikdw p} jest wypukly.

4*
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Dowdd: jezeli punkty P'= (pi,ps, ..., p5); P*=(pi,p{, ..., p5) naleza do ob-
szaru dostosowania, tzn. dana konstrukcja dostosowuje si¢ do programu
—ap; < pi < pi
oraz do programu
—api < pi <pi,
to wtedy wedlug twierdzenia Melana istnieja dwa pola naprezen resztkowych gfi(x),
05;(x) takie, ze dla kazdego punktu tej konstrukcji zachodzi

m

o[ D) B.pion(0+ol,(0] <k,
(3.7) =t

m

o[ Y 0¥ of () ok <k,
r=1

gdzie of; oznaczaja napreZenia sprezyste w konstrukcjidlap, = p, = ... =p,_, = p,y; =0,
pr=1,za8 i, =11ub f, = —a,.

Warunki (3.7) zachodza dla dowolnej kombinacji wspotczynnikéw f,. Wobec (1.8)
otrzymujemy

o[ Y B, Qs+ (1= Dp?)os;+ Al + (1— D] <k,
r=1

to za$ wskazuje, ze punkt P = AP'+(1— A)P? nalezy do obszaru dostosowania. -
Twierdzenie to wynika tez jako wniosek z twierdzenia 1, jezeli cala konstrukcje potrak-
towaé jako przekrdj, jednakze autor sadzi, ze czytelnika moze zainteresowaé¢ dowdd nie
korzystajacy z pojgcia powierzchni sprezyste;.
Przyklady wykorzystania przytoczonych twierdzen do efektywnego obliczania obsza-
réw dostosowywania si¢ ptyt i ram znalezé mozna w pracach [18, 20].

4. Powierzchnie sprezyste w przestrzeniach o mniejszej liczbie wymiaréw

Powierzchnie graniczne, dla przypadku gdy niektére z uogélnionych sit lub uogdlnio-
nych odksztalcen znikaja, byly badane w pracy [10]. Stwierdzono tam, w oparciu o sto-
warzyszone prawo plynigcia, Ze:

1) jezeli jedna z sit uogdlnionych zeruje sig, np. Q; = 0, to wtedy odpowiednia powierz-
chnie graniczna w podprzestrzeni m—1 wymiarowej otrzymuje si¢ przez przeciecie orygi-
nalnej powierzchni granicznej plyszczyzna Qi = 0;

2) jezeli zeruje sie jedno z odksztalcen uogdlnionych, np. ¢, = 0, wtedy m—1 wymia- '
rowa powierzchnia graniczna jest rzutem powierzchni m-wymiarowej na plaszczyzne
0,=0.

W przypadku powierzchni sprezystych w obu wypadkach nowa m—1 wymiarowa po-
wierzchnig¢ sprezysta otrzymuje sie przez przeciecie plaszezyzna Q, = 0 w przypadku 1),
za$ plaszczyzna B,;Q; = 0 w przypadku 2), pierwotnej m-wymiarowej powierzchni spre-
zystej. Zwiazek g; = B;;Q; jest wyrazeniem prawa Hooke’a w wielko$ciach uogdlnionych.



PODSTAWOWE TWIERDZENIA DOSTOSOWYWANIA SIE KONSTRUKCJI 157

W rezultacie tej roznicy, dla pewnych przypadkéw otrzymaé mozna sytuacjg, ze pewna

powierzchnia sprezysta w m-wymiarowej przestrzeni sif uogdlnionych ma punkty wspdlne

z

powierzchnia graniczna, nie bgdzie ich natomiast miala po przejSciu do m—1 wymia-

rowej podprzestrzeni.
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13.
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15.
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20
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Pezome

OCHOBHEIE TEOPEMEI TEOPHUHM TIPHUCITIOCOBJIMBAEMOCTH
NPYTO-INIACTUUECKUX KOHCTPYKUHUIA K M3MEHSIOUWMUMCSA BO BPEMEHU
HATPY3KAM

B patote [18] npoaeMOHCTPUPOBAH METOA, MO BO3MOMHOCTH HaMGOJIee TOUHOTO, IPUMEHEHHS TCOPEMbI

Menana o npucnocobINBaeMOCTH, B TEX CIyYasX, KOTAa TEOPHA PAacCMaTPHBAEMON KOHCTPYKLUMH BEIpa-
YKAETCHA yepe3 oDOBILEHHbIE BEJUYHMHBLI, U BBEAEHO MOHATHE YNPYTOil IMOBEPXHOCTH, C MOMOLOBIO KOTO-
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poro Teopema (hOpPMYIHPOBANACh COOTBETCTBYIOIIHUM 0Opasom oGOGLIEHHOM BHAE. B HacTosmeit paGore
cBefleHbl Te€ CBOHCTBA BbIWUE YIIOMAHYTHIX ITOBEPXHOCTEH, KOTOPBbIE MOTYT HaHTH NPHKJIAAHOE MpHME-

HCHHE.

Summary

BASIC THEOREMS ON SHAKEDOWN OF ELASTIC-PLASTIC STRUCTURES
UNDER TIME-DEPENDENT LOADINGS

Paper [18] presented how to apply the Melan theorem when the theory of structures considered is for-
mulated in terms of generalized stresses and generalized strains. There the notation of elastic locus has
been introduced to express the appropriate generalized theorem. Some essential properties of these elastic
loci which may be useful in applications to particular groups of structures are collected in the present paper.
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