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UGIECIE OSIOWO-SYMETRYCZNE PLYTY REISSNERA O ZMIENNEJ GRUBOSCI

ANDRZE] GAWECKI (PozNAN)
1. Wstep

Celem niniejszej pracy jest wyprowadzenie rownan podstawowych dla osiowo-syme-
trycznego zginania liniowo-sprezystej ptyty Reissnera o zmiennej grubosci oraz pordwnanie
przedstawionej teorii z teoriami znanymi.

Osiowo-symetryczne zginanie izotropowych, jednorodnych ptyt Reissnera o zmiennej
grubosci rozwazal ESSENBURG [3]. Zaleznosci migdzy sitami wewnetrznymi a przemiesz-
czeniami przyjal on takie same, jak dla plyt o stalej grubosci.
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W pracy niniejszej uwzgledniono ortotropi¢ cylindryczna i podtuzng niejednorodnosé
materialu ptyty oraz wplyw zmiany gruboéci na zwigzki migdzy sitami wewnetrznymi
a katem obrotu i ugigciem plyty. Zasadnicze zatozenia i spos6b postepowania przy wypro-
wadzeniu réwnan podstawowych przedstawiono w pracy [5], gdzie rozwazany byl przy-
padek dowolnej zmiany grubosci i niejednorodnos¢ materiatu plyty.

2. Roéwnania podstawowe

Rozwazania przeprowadzono w walcowym ukladzie wspotrzednych r, v, z. Przyjeto,
ze wspdélezynniki sprezystosci materiatu, grubo$é plyty i obciazenie sa funkcjami jednej
zmiennej r. Stanowi to pewne ograniczenie, gdyz ugiecie osiowo-symetryczne moze wystapic
réwniez przy innych zalozeniach. Réwnania podstawowe mozna by otrzymaé wprost
z réwnan podanych w pracy [5] przechodzac z ukladu ortokartezjariskiego do uktadu
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walcowego. Ze wzgleddw rachunkowych wygodniej jednak bedzie od poczatku uwzglednié
osiowa symetri¢ zadania przyjmujgc fizyczne wspéirzedne tensordw naprezenia i odksztat-
cenia.

Kosinusy kierunkowe dla gérnej i dolnej powierzchni ograniczajacych plyte wyrazaja
sie odpowiednio wzorami

1\ I 1\ d
— T h2 —_ __h2 =
2.1 n,=7F (1 + 7 /1,,) , n, 3 /1,,(1 + ) /1,,) , ¢ )., P ¢ ).

Zgodnie z teoriag REISSNERA i przy uwzglednieniu symetrii osiowej mozna przyjaé naste-
pujace wzory na przemieszczenia 1 napre¢Zenia:
u, =zp(r), wy =0, u,=w(),
(2.2) o = 6M, = o — oM, = 0
TR h2C YT TRE Tpp oM

We wzorach (2.2) @(r) i w(r) oznaczaja $redni kat obrotu i ugigcie ptyty, a M, i M, —
promieniowy i obwodowy moment zginajacy.

Zwiazki fizyczne dla przypadku ortotropii cylindrycznej i symetrii osiowej majg naste-
pujaca postaé (pordwnaj np. [8]):

=O'z|’,:0.

& = ay,0,+a;,0,+a,30,, &z = Eassar:,
(2.3)
£y = A130,+0A2,04+ 030, &y = &: =0,
&€, = A30,+0a330,+0a330,,
gdzie ag, (K, L = 1, 2, 3) sg technicznymi wspotczynnikami sprezystosci materiatu.
Réwnania podstawowe otrzymano na podstawie zasady E. REISSNERA [10]. W omawia-
nym przypadku z zasady tej wynika réwnanie wariacyjne:

@4 o) [ 2w, o—w@Ndr— [pywdS,+ [ pawdSs+ [ mpds-
1 Sy Sq s

hi2
— § [ (Frprorwdzdc) = o,
C —hj2
w ktédrym W(o, &) oraz W(o) oznaczaja energie sprezysta wlasciwa wyrazona odpowiednio
przez naprezenia i odksztalcenia oraz tylko przez naprezenia, symbol S oznacza obszar
zajmowany przez plaszczyzng srodkowa plyty ograniczony linia C. Gwiazdka przy napre-
zeniach dotyczy wartosci brzegowych, ktére nie podlegaja wariacji.
Po podstawieniu znanych wzoréw na energi¢ sprezysta wiasciwa [1, 8] oraz po wyko-
naniu wariacji i catkowania przez czgéci otrzymano nastepujace réwnanie:

(2.5) j [(q),r— ;;ll )éM,+ (;1 ~ a—aﬂ%)éMw (<p+w,, aQ)<5Q+
S r

[ _
+ (——M,,,— —rl—M,+ riM,,,+Q+m) dp+ (—Q,,—- TQ+p) 6w]dS+

+ § 1M~ M2 39+ (©-0" oW1 dC = 0,
C
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gdzie Q jest sila poprzeczna,
A2 1 1/2
Q6 d=AM, M, O = | W), b= (pd—p,,>(1 + Z”»Z') .
—hf2

Z réwnania (2.5) otrzymujemy zaleznosci wiazgce przemieszczenia z silami wewnetrznymi

oA l oA

")"za—M,’ T(’D_??m’ ‘P+W,r—w,
réwnania rownowagi plyty
(2.8) (rMy),.— My = (Q+m)r
oraz warunki brzegowe M, = M¥, Q0 = Q*.

W celu wyznaczenia funkcji A(M,, M, Q) nalezy obliczy¢ nie znane jeszcze napreZenia
o;r 1 0,. Naprezenia te wyznaczono przy wykorzystaniu rézniczkowych réwnan réwnowagi
naprezefi, warunkéw na powierzchniach S, i S, oraz réwnan réwnowagi plyty (2.8).
Wzory na o, i ¢, maja nastepujaca postac:

o= arfeli= i) [ [l I}
a9 = 4|- [(h/z) i(_jz‘)s] [(2Q+ ot “(;52)
(h/z)] il )[(ﬁ)—z(,@)] 7 i=0 +””)(1+%"'2')m'

Jezeli przy calkowaniu funkcji W(o) w obszarze grubosci plyty uwzglednimy wzory
(2.9) i zrézniczkujemy funkcje¢ A(M,, M,, Q) zgodnie z réwnaniem (2.7), to otrzymamy
réwnania wigzace przemieszczenia z sitami wewnetrznymi w postaci jawnej,

M fi1+Myf12+0f13 = f10P+ @,
(2.10) M, [2y+Myf22+0f23 = fa20pt+ 1,
M, f31+Myf32+0f33 = froPt@+w,,

gdzie wspolezynniki f4p = fp4 oraz fyy (4, B, = 1, 2, 3) sa funkcjami zmiennej r:

(2.7)

Jin = U;Z“ + 95‘;153% + 65‘;‘; (hreh+ h2) + 13::)3;,33 (2h2,h2 4+ 11h% —2h,, K2 h),

fi2=fu = 1?;;” + 2Z;ih_,+ 303y hhZ)+ lig;;r Qh b, h—h3),
@11y | fre=Ja =~ 3’5‘;,525/ + 65,,‘511 + 3(‘)’;3 @h b ch~h3),

fro = %i + fZS; Gh ph+2h%),

_ 12a,, 6023 3a,,
Sz = BT She hor BT

2
h,r,
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_ _ ba,; 3a33 ,,
Joz =S50 = Wh’r-*_ 35hr 7
_ 6ay3 | 9ai;
@i V2= 5 F e e
[Cd] f . E{I_SS 6[133 /12
¥ sk T 35p 07
9a3;,;
= —"h,.
Sfao 70 Lr

Roéwnania réwnowagi plyty (2.8) tacznie z réwnaniami (2.10) stanowia rdwnania
podstawowe omawianego problemu.

3. Réwnania roézniczkowe plyty

Poniewaz w zadaniu osiowo-symetrycznym budowa wzoru na sile poprzeczna jest
znana, réwnania réZzniczkowe plyty otrzymuje sie stosunkowo prosto. Jesli w wyrazeniu
na sit¢ poprzeczng wystgpuje nieznana reakcja, ktéra wyznacza si¢ z warunkow brzegowych,
to reakcja ta petni rol¢ stalej catkowania. W celu wyprowadzenia réwnan rézniczkowych
ptyty w pierwszej kolejnosci rozwigzemy uklad réwnan algebraicznych (2.10), i (2.10),
ze wzgledu na M, 1 M,. Rozwigzanie to napiszemy w postaci:

1 d _
M, = (7812 811 W)<P"313Q+Bml),

3.0
1 d -
M, = ngz'f'gzl"(i? ®—B,30+Byp,
gdzie
— S22 . _ _ Siz . _ i .
32) ST et ST ET T TR T e h

2

fllf22_f122?é01 Bij=Zglif1j; (i= 1,2§j=0,3)-

=1

Réwnanie rézniczkowe funkcji kata obrotu otrzymuje si¢ po podstawieniu réwnan
(3.1) do réwnania réwnowagi (2.8),:

1 d 1 d
(3.3) [" (7812*‘8117’,) ‘P]J‘(ngz'f'gzl'g;j)(}’ =
= (rB130Q),,— B30+ (Q +m)r— (”3101—7),r+Bzo1—?-
Réwnanie (2.10); stuzy do wyznaczenia ugiecia plyty. Uwzgledniajac wzory (3.1)
otrzymano nastepujgce réwnanie rézniczkowe funkgji ugiecia: T
(3.9
1 d —
w,=\{—-1+ 7323 + B, @ P+ (faza—f13B13—S23B23) 0+ (=f30+/13B1o+/23Bao)P-

Réwnania (3.3) i (3.4) sa poszukiwanymi réwnaniami rézniczkowymi ptyty.
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Z budowy wyrazenia opisujacego pracg sit na brzegu plyty (2.5) wynika sposéb formu-
lowania warunkow brzegowych. Warunki te, jak widaé, sg takie same, jak w teorii
klasycznej. Na brzegu ptyty moZemy spetni¢ dwa warunki ustalajac sil¢ poprzeczna Q*
lub ugieciec w* oraz moment promieniowy M* lub kat obrotu ¢*. Liczba stalych calko-
wania bedzie odpowiadala liczbie warunkéw brzegowych, jesli uwzglednimy, Ze role
czwartej stalej petni nieznana reakcja wystepujaca w wyrazeniu na sile poprzeczna.

4. Réwnania rézniczkowe plyty izotropowej przy pomini¢ciu wplywu poprzecznych naprezefi normalnych

Ganowicz [4] rozwazajac dziatanie sity skupionej na plyte Reissnera o stalej grubosci
wykazal, Ze rozwigzanie osobliwe nie jest jednoznaczne. Warunki jednoznacznosci spelnia
jedynie pewna czg$¢ rozwiazania. Pozostala cze¢§¢ rozwigzania spelnia réwnania réwno-
wagi, rownanie rézniczkowe plyty 1 warunki brzegowe, nie spelnia natomiast réwnania
wyrazajacego tre$é twierdzenia Bettiego o wzajemnosci prac. Z dalszych rozwazan wynika,
7e niejednoznaczno$é rozwiazania nie wystgpuje, jezeli pominiemy wplyw naprezef o,
jak to ma miejsce na przykiad w plycie tréjwarstwowej. Warto dodaé, ze wielu autoréw,
np. Kaczkowskl [7], rowniez przyjmuje o. = 0.

Przejdziemy obecnie do szerszego omdwienia uproszczonego modelu izotropowej
plyty Reissnera, w ktérym pominiemy wplyw poprzecznych naprgzen normalnych.
We wzorach (2.11) trzeba wowczas zatozyé, Ze funkcje apy = a3 =0 (B = 1,2, 3).
Ostatecznie uzyskujemy nastepujace rownania:

i 4 1
M, Dl((p_,+ —51721 Q) +v7(p],
4.1)

If

4uT 1
Mw D[‘V((p’,-'i- WQ)'F(I"‘IU)T(p],

l(’Dq’-r)-r+[<D”).r—Dl#]¢=(Q+m)r_l3(l’w7T’Q] iy T

Vv
-4 31—v*+p)
42) ©®) ( 2
12(1 +%) auT
e L 1512 M
ER3 3(1+)

1
gdzie D = D(r) = = 0; T=T(r)=h—,

s

Da—rag° *=H)= o7

E(r)iv(r) oznaczaja odpowiednio modul Younga i wspélczynnik Poissona. Wspétezynnik
uwzglednia wplyw sit poprzecznych na ugiecie. W naszym przypadku y = 1. Warto zwro-
ci¢ uwage, Ze jezeli w réwnaniach (4.1) i (4.2) przyjmiemy 4 = 0 i y = 0, to otrzymamy
réwnania dla ptyty klasycznej. Jezeli natomiast x = 0 i ¥ = 1, to réwnania (4.1) i (4.2)
przyjmuja postaé podana przez ESSENBURGA [3] dla przypadku, gdy p = m = 0 oraz
E,» = const
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Poniewaz catkowanie rownania (4.2), przy znanej funkcit ¢(r) sprowadza si¢ do kwa-
dratur, przeanalizujemy blizej rownanie (4.2),. W celu zapisania tego réwnania w postaci
bezwymiarowej wprowadzimy nastgpujace oznaczenia:

0= %; (R = const); E(o) = E\n(0); k(o) = hi7(0); D(o) = B,B(p);
(4.3)

0@ . _ Eiht _ . (- _
B(o) = T=2(0) +u(@) B, = T E, = E(1); h, =hn(l); D, = D().

Uwzgledniajac powyzsze oznaczenia réwnanie (4.2), przyjmuje postaé

(44) [(0B),5).+ [(vm,p— Za +u)]¢ = ale, ),
: _ R hpuTr ' h puTt
e 20,0) = 5 {re@ =[5t 0| 4o ol

Jezeli wprowadzimy nowa funkcje z(o), zwigzana z funkcja ¢(o) zaleznoscia ¢=
= (Bp)~%? (por. [9] s. 391), to otrzymamy réwnanie, w ktérym znika pierwsza pochodna:

(4.5) Zppt+J(0)z = 7(2, Q).
Funkcja J(p) jest niezmiennikiem réwnania i wyraza si¢ wzorem

1 1 v 1+
(4.6) 7@ = =5 In@B)],— g @B+ GB),— — .
Przedstawimy obecnie dwa przypadki, w ktérych mozZna otrzymac $ciste rozwiazanie
rownania (4.4).
(1) Jesli wspdiczynnik przy funkcji @ jest rowny zeru, a wige gdy

ln(vB):f 12“'@; v %0,

Y

to

d
P =C [ SE+c,

gdzie C, 1 C, sa stalymi calkowania.

ho T+ Ro
(2) Jesli grubo$é plyty zmienia sie liniowo, tzn. gdy (o) = ;Tj—z“— (ho = h(D)),
(o]

v = const, a B = o°, gdzie s jest liczba rzeczywista, to réwnanie (4.4) mozna zapisaé
w nastgpujacej formie:
.7 P pp+ (14909, +[sv—(1+w]p = ¢~** ' -7le, Q).

Jest to réwnanie Eulera, dla ktérego réwnanie charakterystyczne przybiera niZzej podana
postaé:

kK2 +ks+[sv—(1+p)] = 0.
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Poniewaz wyréznik tego rownania 4 = s?—4sy+4(1+u) jest zawsze dodatni (u > 0;
0 < » < 0,5), plerwiastki k; i k, sa rzeczywiste. Rozwiazanie ogélne réownania (4.7) jest
nastepujace:

(4.8) p(0) = C10"+Cr0"2+¢, (o),
gdzie

1 - = -
(4.9) kia= —5s% /0,255 —vs+1+pu,

a @o(p) jest catka szczegdlng.
Funkcja modutu Younga 7(g) musi zmieniaé si¢ wedtug wzoru

hoeT+R \°
— 5(] —p2 o]
(4.10) n(e) = o*(1—v +ﬂ)(—hoT+R9) .

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wiele Scistych rozwiazan réwnan liniowych o specjalnej
budowie zmiennych wspolczynnikéw podal KaMke [6]. W bardziej ztozonych przypad-
kach, o ile rozwigzanie jest regularne, mozZna stosowa¢ metody przyblizone. Jesli wspot-
czynniki rownania sa analityczne, to rozwiazanie przyblizone uzyskuje si¢ metoda wspoi-
czynnikéw nieoznaczonych, ktéra do potrzeb inZzynierskich przystosowal WIERZCHOLSKI
w pracy [11].

5. Przyklad

Rozwazymy szczegétowo jednorodnag plyte pierscieniowa o grubosci zmieniajacej sie
liniowo wedlug funkcji A(p) = e (poréwnaj rys. 2). ObcigZenie plyty stanowi sifa P,

bedaca wypadkowa sit réwnomiernie roztozonych na obwodzie wewngtrznym o promieniu

N h(p)=$p N
p

=

hq

S
AN

N

f=pyR=R

r=pR

fu=puR

Yow
Rys. 2

r = 1-R. Wzdluz grubosci plyty napreZenia styczne zmieniaja si¢ zgodnie z prawem
rozkladu (2.9),. Podobny przypadek rozwazali CoNwAy [2] i ESSENBURG [3]. Pierwszy

z wymienionych autoréw postuzyt sie teorig klasyczna, drugi — pewna uproszczong teoria
REISSNERA (por. p. 1).

6 Mechanika Teoretyczna 3/73
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W niniejszej pracy ograniczymy si¢ do podania szkicu rozwiazania, poniewaz sformu-
fowane wyZej zadanie jest przedmiotem innej pracy autora. W omawianym zadaniu sita
poprzeczna jest znana i wynosi: Q = —P[2nRp. Réwnanie rézniczkowe kata obrotu

otrzymamy kladac w réwnaniu (4.7) s = 3. Wowczas mamy przypadek plyty jednorodne;j
(E = const). Wzory na przemieszczenia i sify wewnetrzne sa nastgpujace

PR y 3 _
plo) = ‘2%—((:1@—3—"‘*‘(529"‘*‘“@ 9,
1
P —1-k 24k
M, (o) = E[—O‘*‘k—”)clé’ +(k4+v)Cy 0% —p],

P ;
My(e) = E[(1—3v~kv+u)cle—‘-"+(l+kaf+u)62@2+‘+1—ﬂ],

_ PR ¢ ( 3+k—v \ ,. Ca ( k+» Lk
W(Q)‘znpl[zw( =n 3(1—r2+,u))e e L v sy s
(14+») B -

+(a+x5T2(1—72+,u) “3i—rrw)? TG

o= ;[1_ flL]
30=v)+u 'u3(l—vz+,u) ’

5= 2—» N ( N (1—11)(2—11))
T 3(=n+u EBA= ) 30— +p )’
E, b}
k = . s
ki Dy 12(1—»2+u)

Rozwiazanie ptyty powinno spetniaé trzy warunki brzegowe: p(o,) = M,(¢,) = w(p,) =
= 0, 2 ktorych wyznaczono stale calkowania C;, C, i C5. Podane wyzej wzory umozliwiaja
poréwnanie wynikéw teorii Conwaya (@ = y = 0) i teorii Essenburga (u =0, y = 1)
z wynikami niniejszej pracy (u # 0, y = 1). Z obliczei wykonanych przez autora oraz
z budowy wzoréw na funkcje kata obrotu i momenty zginajace wynika, ze)

Pc=@Qe>@; We<WwW<wp Meo=Mg>M,; Myc=DMyp>M,
oraz Q¢ = Qp = Q.
Dla ilustracji podanych wyZej wywodéw przytoczymy kilka wartosci liczbowych
> = 1/3).
T=3,p0, =1, o, =4:9(l) = 45,0554 P|2nER?
@c(1) = 45,4736 P|2nER?
M,(4) = —0,3805 Pln, M,c(4) = —0,3816 P/x.

D Indeks C— teoria Conwaya (klasyczna), indeks E — teoria Essenburga. Wartoéci bez indeksu
g obliczone wediug wzoréw podanych w niniejszej pracy.
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T=2y2,0,=1,0.=V2:w/we=204; wg/we = 2,23,
0w =2t wlwe = 1,33; we/we = 1,41,
0u=4:wiwe = 1,17; wglwe = 1,19,
0,— o0 wiwe = 1,07; wg/we = 1,11,
0.— liw/we — o0 wg/we — 0.
T=2,0=1,0,> 0:w/wec =125 M, /M, =0,0972,
®lpc = 0,965.
T=1,0, =1,0,> c0:wjwe =176, M,/M,c= 0992,
ploc = 0,805.

6. Podsumowanie

1. Réwnania podstawowe dla osiowo-symetrycznego zginania ortotropowej pltyty Reis-
snera o zmiennej grubosci maja zlozona budowg. Uklad réwnan rézZniczkowych plyty
sklada sie z rownania zwyczajnego drugiego rzgdu o zmiennych wspétczynnikach i z row-
nania zwyczajnego pierwszego rzedu. Warunki brzegowe formuluje si¢ tak samo, jak
w teorii klasycznej.

2. Pominiecie wptywu naprg¢zen normalnych oz upraszcza w sposéb istotny réwnania
podstawowe zagadnienia. Wspélczynniki rownan podstawowych w takim przypadku
zaleza od funkcji grubosci plyty i jej plerwszej pochodne;j.

3. Przykiad podany w p. 5 niniejszej pracy ilustruje fakt, ze dla modelu ptyty Reissnera
o zmiennej grubo$ci, w ktérym pomini¢to wpltyw poprzecznych napr¢zen normalnych,
warto$ci momentdw zginajacych i katéw obrotu odbiegaja od wartosci wyznaczonych na
gruncie teorii klasycznej. Jest to zasadnicza réZznica w nawigzaniu do teorii plyt o stalej
grubosci, gdzie momenty i katy obrotu w obu teoriach sa identyczne (por. [7], s. 213).

4. Uproszczenie wprowadzone przez ESSENBURGA [3], polegajace na przyjeciu zalez-
nosci pomigdzy silami wewnetrznymi a przemieszczeniami, tak jak w plytach o grubosci
stalej, daje nieco wyzsze wartoéci momentéw zginajacych, kata obrotu i ugiecia od wartosci
wyznaczonych w sposéb $cisty. Uwaga powyzsza wynika z przykladu plyty pierécieniowej,
rozwazanego w p. 5. W innych przypadkach, np. w plytach o duzej zmianie grubosci lub

innych warunkach brzegowych, uproszczenie Essenburga moze prowadzi¢ do wigkszych
réznic.
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Pezome

OCECUMMETPHUHbBINA HU3TMB IIJJACTUHKU THIIA PEACCHEPA
NMEPEMEHHON TOJIUIMHBL

OCHOBHBIE YPaBHEHHUSI, OIIMCBHIBAIOUIME 3aTJIaBHYIO 3a4auy, M0JyUeHbl Ha OCHOBE IIPHMEHEHU I BapHa-
HHOHHOM Teopembl 3. PeficcHepa K aHM30TPONMHOMY, JIMHEHHO-YNIPYTOMYy Telly. Y paBHEHHsA CBEJEHBI
K YPaBHEHHMAM B IEPEMELICHMAX, B KOTOPBIX HEM3BECTHbIMHU (YHKLUAMH SIBJISIOTCA: YLOJI NOBOPOTA
JIMHEHRHOTO 3JIeMEHTa HOPMAaNbHOrO K CPEAMHHON IUIOCKOCTH M NPOTHO MIacTHHKH.

Hanee, ucxonss U3 pe3yabTaToB nonyyeHbix P. aHoBHuem [4], mpemmonaraercs, UTO BJIUSHHEM
NONEPEYHBbIX HOPMAJIBHBIX HAaIlpsDKEHHH MOyKHO npeHeOpeus. [IpencrasieHbl HEKOTOpble METOALI pe-
HIEHHsT CHCTEMBI AHddepeHIHATBHBIX VDaBHEHUIl, OIIMCHIBAIOWMX AAHHYIO 3ajauy. IToJiydeHO TOUHOE
pelIeHHe JUTA TUIAaCTHHKH ¢ JIMHEHHO H3MEeHAIOLIeHCA TOMLUMHON. B 3akoHueHHe NPUBOOUTCA YHCIOBOMH
pUMEp IUTA KOMbLEBOMH IIACTHHKH. Pe3ybTaThl BBIUHCIIEHHI CPaBHEHBI C PE3yJIbTaTaMH, ITOJIYUEHHbIMH
I'. . Kouseiiem [2] u . Dccerbyprem [3].

Summary

THE AXIALLY SYMMETRICAL BENDING OF REISSNER’S PLATE OF VARIABLE THICKNESS

The fundamental equations of the problem indicated in the title are derived by means of the E.Reissner
variational principle applied to the anisotropic, linearly elastic body. The equations are written in terms
of «average displacements» (i.e.: angle of rotation of the linear element normal to the middle surface of
the plate and its deflection). Starting from results obtained by R. Ganowicz [4], the influence of transversal
normal stress is neglected. Methods of solutions of displacement equations are disscussed. An exact so-
lution for a particular case of linear variation of plate thickness is given. This solution is applied to the
numerical example of the annular plate. The comparison with results obtained by H. D. Conway [2] and
F. Essenburg [3] is presented.
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