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Ogblne sformutowanie mechaniki o§rodka ciggltego z wigzami zostalo przedstawione
przez WOZNIAKA 'w pracach [1], [3—7]. W oparciu o powyisze prace sformutowano za-
gadnienie plyt sprezystych, traktujac jako wigzy ograniczenia narzucone na funkcie de-
formacji. Przyjmujac funkcje przemieszczenl w postaci . szeregu potggowego zmiennej
pionowej, wyprowadzono podstawowy uklad réwnad. Zagadnienie pasma plytowego
rozwiazano przy trzech szczegdlnych postaciach funkcji przemieszczen. W dwéch przy-
padkach otrzymano sily reakcyjne niezerowe, natomiast w trzecim przypadku, sity re-
akcyjne rowne zeru. Jest to zatem rozwigzanie zgodne z rozwiazaniem klasycznej mecha-
niki continuum. __

Réznice miedzy sktadowymi naprezef i przemieszezen wyznaczonymi z rozwigzania
mechaniki continuum z wiezami i klasycznej mechaniki continuum nazwane s§ umownie
bledami”. W pracy [2] wskazano na zalezno§é migdzy wielko$ciami Srednich ,,bleddw”
a sitami reakcyjnymi i wprowadzono kryterium oceny ,,dokladnosci” rozwiazan na pod-
stawie wielko$ci tych sil. Rozwiazane w niniejszym opracowamu przypadki stanowia
ilustracje powyzszych zaleznosci.

1. Sformulowanie zagadnienia

Rozwazmy plyte prostokatna sprezysta jako cialo z wigzami, z narzuconymi ograni+
czeniami na funkcje deformacji. Plyta zajmuje obszar 2, ktéry mozna przedstawié w po-

staci 2 = Fxam, gdzie wjést powierzchnia §rodkowa, a F odcinkiem ( 5 2) (rys. 1.
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Przyjeto funkcejg przemieszezen w nastgpujacej postaci

!
.y w(Xg, X31t) = Z DX, 1) (x3),
a=0

pIzy czym @, sa poszukiwanymi funkcjami rézniczkowalnymi zaleznymi od wspétrzed-
nych xx €, K = 1, 2, wspdirzednej czasowej ¢ € R, natomiast x; € F.

Dla tak przyjetej funkcji przemieszczen, zgodnie z [2], réwnania ruchu w uktadzie wspét-
rzednych kartezjafiskich sa nastgpujace

h

2
+) (-) d ax
UmK.de3+ f Qbm dx3 +17m—17m
h

“l’% Ny =

B -d—t— 3¢m(0) ’ “= 0’
- ~z
m=1,2,3
(1.2) A " 5 .
3 3 z
B[ p\®
f a',,,K‘K(x3)°‘dx3~—oc f 0',"3(X3)a—1dx3+ f Qb,,,(x3)°‘dx3 +pm (_2_) +
. h h
—% 2 . T2
“’(_ﬁ)“ _d x
pm 2 - dt at,i),,.(a)’ - U
gdzie
h
{ { 2
1 . .
X = 2( f g(x3)°‘(x3)ﬁdx3) PE@ Py
a=0 p=0 _h
2
) (+) h
Pn = Pm(Xx, 1),  PIZy X3 =
' h
DPm =pm(xli’ t)a Przy x; = _—i‘.
Na brzegu o normalnej zewnetrznej n trzeba spetnié warunki brzegowe
h
: :
13 ([ omGeaYdxyme = [ palxsydxs  a=0, .1
’ h h
) T2

JeSli przy o = o; w réwnaniu (1.1) @, = 0 wtedy réwnania ruchu (1.2) i warunki brze-
gowe przy o = o, znikaja. Po okredleniu poszukiwanych funkcji ¢ mozna wyznaczy¢
sily reakcyjne objgtodciowe i powierzchniowe z nastepujacych zaleznoéei

rm=Q¢m“b(9bm+0‘mx,x+0‘m3,3) w Q=FX7Z, tG.R,
(1.9 Sm = OmgHx—Dw przy Fx dn, te R,
Sm = Om3fy—Pm , przy 0F Xz, te R.

Funkcje ¢y wystepujace w zaleznosci (1.1) przy « = 0 i o = 1 maja prosta interpre-
tacj¢ fizyczna. Funkcje @i, opisuja sktadowe przemieszczenia powierzchni §rodkowej.
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Funkcje @1¢1y 1 ®a¢1y opisuja odpowiednio w kierunku x, i x, skladowe wektora, ktory
w konfiguracji odniesienia byl wektorem normalnym do powierzchni srodkowej; nato-
miast funkcja @,(,y charakteryzuje wydtuzenie w kierunku tego wektora.

W rozpatrywanych przykladach zaloZono, Ze na pasmo plytowe o nieskofczonej
dtugosei w kierunku x, dzialaja nastepujace sily (rys. 2).

o
IEEEEEEEEEEENEEEERESEXEEEXN

a L i s

JAN
| 20
Rys. 2
bi = O,
) ) ‘ h
(1.5) Pr=0,p3=—p Pzyxs =7,
h
pi=0 przyx3=——?,
oraz
12M 3 4p
(T3 +37;)"3"7;s"‘3 A
D=
12 3p 4p
|"‘(—‘hT+§l')X3+—iI'3*xg przy x, = —4a,
(1.6) ;
p2=0 przy x, = *a,
3 6
Py = —2%_11— h—fax% przy x, = +a.
’l .
2 A~
Przez M = f%"xg dx; oznaczono tu moment zginajacy przylozony do krawedzi
h
T2

plyty x, = a. Zalozono ponadto, ze funkcja przemieszczenia u jest niezalezna od czasu.
Przy tych zaloZeniach rozwiazano zagadnienie pasma plytowego przyjmujac funkcje
przemieszczen w nastepujacej postaci:

Uk = Preoy T Pr1) X3 k=1,3,
Dy =0
2 — Y
Uk, = Preoy+ Pciy¥s + Py X3 k=1,3,
.7 b) 1 =0

.3
Uy = @iyt PrnXs +PuayXs,
C) u2 = 0.9

2 ) 4
Uz = @aoyt PayXs +Pa2) X3+ Pay X3,
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Przyjecie funkcji przemieszczen w postaci (1.7), odpowiada vogdlnionej teorii Reissnera,
Natomiast zatoZenie, Ze funkcja przemieszczen zaleZy rdwniez od wyzszych poteg x,
umozliwia dokladniejsze wyznaczenie stanu naprezenia. _

W wyniku przyjecia funkeji przemieszczen w postaci (1.7),'i ( 1.7)s otrzymano rozwia-
zanie zagadnienia z niezerowymi sitami reakcyjnymi okre§lonymi zaleznosciami (1.9),
Natomiast przyjmujac funkcje przemieszczen w postaci (1.7),, uzyskano rozwiazanie,
w ktorym sily reakcyjne znikaja czyli jest ono rozwigzaniem klasycznej teorii sprezystosei.

Dysponujgc rozwiazaniem klasycznej teorii sprezystosci mozna okresli¢ stopien doktad-
nosci rozwiagzania uZyskanégo wg teorii z wigzami wprowadzajac wielkosci okreslajace
$rednie 1 maksymalne bledy sk’(adowych naprezefi I przemieszezen.

f 0§ — of|d€2

Mij = R
IQI J 1piac
(1.8) . '
' - ) __ (P
0 . |Ql ﬂf Iul ui |dQ
i = 1 b ’
<oy J 1142
2
max o — &f}’>|
%11‘ =
s L [lolae
(1.9)
max |uf® —ufP|
xeQ
o =T,
1
TQ" f |uf®|d2
0
gdzie
o(“) — skfadowa naprezenia wyznaczona wg klasycznej teorii sprezystosci

o} ?» — skladowa naprezenia wyznaczona wg teorii z wigzami,

u{® — skladowa przemieszczenia wyznaczona wg klasycznej teorii spr@zystosm

ufP — skladowa przemieszczenia wyznaczona wg teorii z wigzami.

W celu oszacowania rozwigzai uzyskiwanych wg teorii cial z wigzami (r # 0,s # 0)

w oparciu o kryterium przedstawione w pracy [2] nalezy wyznaczyé cztery nastgpujace
wielko$ci

8a
yCC = 0-0’

(1.10) x=1,2
Gazﬁ’
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gdzie
g = Q f]/rl-l-;2 d!)-l- {l/sl-l-v% dr+ "= {Vsl-l-sz dsSy,
12 ISb
g =D rsld2+ f|s3|dn+ f|s \ds,
IQI ‘ Yy s
(1.1H
fi= ﬂlsup]x r1+r2 +ﬁz sup 1/s1+sz +ps sup I/Srl‘Sz,
xeFXdn
Lz =ﬁ15up|'3|+ﬁz SUP |~93|+53 SUP s3],
XeERXS xeFxon
fu Sb = (?J'ZXF

102, |72, |Ss] — miary odpowiednich obszaréw
B1, Ba, 3 — stale dodatnie
— maksymalne wytezenie plyty.
Znajjc wielkoscei y, mozna na podstawie zaleznoscei

Ny = Fij{ya),
0, = Gi()’a),

ocenié $rednie bledy skladowych napreZenia i przemieszczenia uzyskane z rozwigzania
wg teoril z wigzami. Zaleznos¢ (1.12) wyznaczamy na podstawie przykladéw rozwigza-
nych przy zatozeniu réznych typdéw wiezéw i rozwiazan $cistych.

Pordéwnanie natomiast wielkosci o, i y,, ktore charakteryzuja $rednie i maksymalne
warto$ci poziomych i pionowych sktadowych sit reakcyjnych, pozwala na oceng najwigk-
szych bledéw sktadowych stanu napreZenia i przemieszczenia.

(1.112)

2. Rozwigzanle pasma plytowego przy I =1

Przyjeto funkcje przemieszczen odpowiadajaca unogéinionej teorii Reissnera tzn.
w nastepujacej postaci
o Ue = Pt diXs :
2.1 =1, 3.
@.1) v — 0 k=1,

W tym przypadku skladowe tensora naprQZenia wyrazaja si¢ nastepujacymi zaleznosciami

Tt = (1+v)1(:1—2v)[(1 ”)a Frd+ {10 o x3]’
o= i [ T ]

033 = (1+v)fl 21})[ v)d3+vg—1i)i+v%x3],
13 2(1E-'|-’V) [d‘ ?ﬁ? + gdi x3]’ |
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Warunki ;éwnowagi (1.2) przy I = 1 sprowadzaja sie do nastepujacego ukiadu réwnasn

0% 1/)1 ?)d3 _
(1=-»)—= ad +v N =0,

od, _ d%ws  2(1+w)p

=0
x| 0x3 Eh ’

(2.2)
(L—ni* &dy s _,
6(1—2v) ox} boox, ’
B oy, (=) v dpy  (L+w)p -0
24 a2 (1= 7 1= 0x, 2E

Sa to dwa uklady réwnan zawierajace po dwie niewiadome. Z uktadu réwnan (2.2),
i (2.2); wyznaczono niewiadome funkcje d,, 95, ktére maja nastgpujaca postacé

2(14+»)(1—2w)

d, = (1—») E (px3+3C x})+ Cox,+ Cs,
(1+v)(1=2v) ' 2(1+v)p 2(L+v)
Vs = T 0o ER (Px“‘w‘x” g G)FH T G GfxtCe

Natomiast z réwnar (2.2), 1 (2.2)4 wyznaczono pozostale funkcje

1—
dy = Aze‘ex‘-i-A_,,e"lB"t_ 1+v(,,A1+ ( : 1’)17)’
E 2
1+ v
e ﬂ (T=np A" I“Ase'ﬁ"‘)Jr v[(l )A,+~2£]x1+A4,
gdzie
24
2 _——_——
A= (1=») k2

Przemieszczenie u; musi byé antysymetryczne wzgledem x; przy kazdym x, € (— %,

7] co Jest rownowazne z antysymetria funkcji , i d;. Funkcje v, i d, spelniaja warunek
antysymetrii, jesli
A2=A3,A4=0,C1 = C3=0

Na powierzchni x; = a o normalnej n = (1,0,0) oraz na powierzchni x, = ~a o n =
= (—1,0, 0) powinny by¢ spetnione warunki brzegowe (1.3) przy / = 1, gdzie p,, okres-
lone jest zaleznoscia (1.6). '

Warunki brzegowe (1.3) przy / = | po uwzglednieniu antysymetrii funkcji p, i d;
sprowadzajg si¢ do nastgpujacych zaleznosci

[(l——v o5 ] =0,
0 1 (x1=a)

|y (o 2], -
2009\ T ey 2%
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[_Q;")ﬂi_ od, -y
R214+»)(1=2) x| lvimay
6d3)

= 0.
(axl (x1=a)

Drugi warunek brzegowy spelniony jest tozsamosciowo, a z pozostatych wynikaja naste-
pujace relacje:

Al = 09

R+ (1-29) P o,
C2=lymr \MT2e)
A2=0.

Stalg C, wyznaczamy z warunku, aby u; = 0 érzy x, = ailxs; = 0. Jest ona réwna

B T+v | 5(1=2»)p 4 , 6(l-29M ,
Co = [2(1-v)h2“ TP Sy ¢
Po uwzglednieniu wyznaczonych stalych, wyrazenia na moment zginajacy oraz po wpro-
wadzeniu wspélrzednych bezwymiarowych &, = —=, &; = X sktadowe przemieszcze-

nia (2.1) maja nastgpujaca postad

g 21—2 2 i
R R AN

u2=0,'

_ (I4+»)a
3T E

1-—

[(1_2v)p(h)(——f4+352 5) p(1—52)+( Zv)p ““52)]
. S _(-»p & }
‘ 2 ':1‘ 3(>

sktadowe stanu napreZenia sg nastepujace

—2[31)( ) (1-&)- p]fa,

» 2v a\?
Oop = _.._E—- 1= [3p(-;) (1—-4,&21’)"13]53,A

I

Oyt

2 v
« r 2w a\? N
(2.3) 033 = —E""T__—,",' 3p 7 (1= -p|és,
a
O3 _pF‘:tl’

I
S
|

012
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Znajac skiadowe naprezenia mozna okresli¢ ze zwiazku (1.4), sily reakeyjne objetosciowe

1 3
Iy = 2p ‘ 5153,

(2.4) r, =0,

1 2 TP
ry = —W{JPVI _y,,, [31)(%) (1—51)—1)]},

ze zwigzku (1.4),, po uwzglednieniu (1.6), sily reakcyjne powierzchniowe:
pizy &, =1 '
3 ),
S =p —§+4£3 &3,

Sy = -'——(—1+12£3)

(2.5) przy £, = —1

a ze zwiazku (1.4); po uwzglednieniu (1.5) sily reakcyjne powierzchniowe:

1
pizy &3 = 5
)
5y = P%fi
1 2 a\? .
1
(2.6) przy & = 3
Sy = _P%“El

55 = %{r 12_”,,[31)(%) (1—5%)~ﬁ]}.

Na podstawie wzoru (1.1.1) obliczono

h

h
fi= hsuplr1|+ sup |s1|+— sup, 5, = Tp= 40, 2p

XEAXD a xeFxdn 1

h
J2= hSUPl"3|+ sup. Isal+— sup s3]

xenXd, a xeFxon
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gdy
2y ..
p+ =7 > 0
1 3y a\* . a 1—y 2p
—_— — — _— — > .
2P+ 1—11[3‘”(11) ‘D] PIZY /]/ 3y + 3p
fz— i +l” i< 1-y +§
7P 157 Py w ' 3p
gdy
2v
_‘D+T:17‘D <0
1 3y a\* . .
h= g i) -]
h 1 ho1
g = [ nldt i [isidns [ isan) e 2L (sas, =
1 2zl \ o . a IS ¢
ﬂx(i) nX(—E) _
a 13 &
R
o O e e
= | |rs|dR+ —— syl dm+ drn|+=—— | Is3]dS,
82 T 5 |73 27| i 53| dre . |s3| dr a 1)) J 53] dSs
: wx(3) wx(-3)
gdy
1-» p
2 +;>0
(27+4y/3) 3 S h 3
—_ —] - —_— =
T 1—v[2p(p) L s = 7
+._
2y P

2 f 2 ) 1 ~le 27+4 E 3 * D
= - o) (-3 A PR - 25 ) )

gdzie
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gdy
= +£ < 0;
2y P
(—27+4y3)p = 3 a\* .
S N e AV A S
Jako wytgzenie ¢, przyjeto maksymalne napreZenie oy, czyli oy, pray &, = 01i 5; = _%,
p 2
Oo = 317(‘11—) —p
Wowcezas
h\*| A
”[”0’2(2) ‘]Z
oy = FACRE
-]
gdy p+ ]2_1}71‘5 >0
_g(ﬁ)z
2\a 3y a I—» 2p
— ?, R —_—
; ~(;1)2+ 1 P, ]/ » T3
, /a4 z
2 =
5 (11)2+ 3y o
2%Ma) P07 a /i %
- a7’ P 5, 3y 3p
PP ‘a‘)
2y .
_p_(h)2
2\a 3y
62 ¥3 N(hlz l—»
pP—p x
13 (K14
[2+ 300 (E) ]a
Yi=— 5Ty >
3p—j _!z)
!
. T—v p
gdy A LI AN
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(27+4V3)p( ) [ (h J
L RARAT: o 3
h b p Zy a = 1—‘V 1.; 5
3p—p\-— 5%ty
a\?
ola) -7 [ w1-5)-5(5) ),
va=)—3 £+
A
(27+4|/§)p(£)2_ 3 [, ~(h)"
18 a 1= | P72\ h / 3
+ h 2 > przy 0< ; < 1= 1;
w-3() V2
1-» p
d =<0
gay > + »
(—27+4y/3)p ﬁ)’+ 3 [, s(2)
18 al T 1= [P7P\a
Y2 = e
w-ifg]
oy lk6jem’] Y|
{h ~1800 1705 _~1425 -956 ~300 0 -0 -0 -4K -5
————aAAmm /
a é = | a =
d iy fem) w60 108 o] 25 956 a0 0 038 0% 414 150
0 -0g8 -0075 01023 =01 -S“’V” T PP Ll il
000002 Jlo,00004 J\oa6007 Agoooey  J-6,05 Zo,n‘s" 4,05 ‘-o,us 0,05 '%“ —i* "é”‘% 1
: g 5 — = =H H
QUis  0,0753 0,102 0,168 4675 45 B B 4s 448 423 35 23 073
Lusfor] opglk6fem?] ;
Jem o -45,05 ~q175 3575 205 -1 - R
Coz5 J-025 J-0% [0 (0%
] : $g(xg= b/2) [kGfem”] -
g mas %E  BE 15 9 TR 5 &
4 0y [k6/em?] ¥ & ki
_j ; E; lgx =) [k6/em’] J(X,-a)[gtz/cm’]
o et e e S AN
= : =Ex
0 125 250 375 &0 0,044 ‘% 0,62
R
) 0

Rys. 3
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Przyklad liczbowy, Przyjmujac dane ¢ =200 cm, A = 20 cm, . p = 0,5 kG/em?, M =
= 2000 kGem/em (p= —30 kG/cm?), E = 200 000 kG/cm?, » = 0,2 otrzymano na-
stepujace wielkodci d, 1y, , ' i

o ' 8, = 0,1945 1y, = 0,0556 '
8, = 0,7453  y, = 0,5382
Na rys. 3 pokazano wykresy przemieszczen, naprezen i sit reakeyjnych w przekaach

1 3

1
&, rownych 0, T 1.

3. Rozwiazanie pasma plytowego przy / = 2

PI'ZYJQtO funkcje przemieszezen wedtug (1.1) przy / = 2 tzn. w nastepujacej postaci
= "I)m + dm xJ + k,,,.X3

3.0 112—0 m=1,3
sktadowe stanu napreZenia wyrazone sa nastgpujacymi zwigzkami
_ E ' ad1 ok,
0y = (l+v) (l —21’) {[(1 ) +vd3] [(1 —'V) 2'Vk3-‘| a R X3(>

o, d, - ) ok, e

(6x1 +d3) (a ) +2ko] X3+ — %,

(=) dy+9 22| 1] 201 =)y +9-2%2 | x, 492K 2}
0x, Ox, 0xy X1

od, oks
tok+ 281 2o,

oo = vE
27 0+ (1-2v)
E

738 = (1+v)(1—2v>{

SR P
13 — 2(1 +'V) 1
O1g = 033 = 0.
Warunki réwnowagi (1.2) przy / = 2 sprowadzaja si¢ do nastepujacego uktadu réwnan
) (1-v)h?* 0%k,
ax, 12 oxt

X1

0,

Oy,
(1—%) ox? +

2 52/ )
d (dl a¢3)+h 2k 2(1+1)p=0’
1

ax, \ BT oy 2ot T I
/2 6 d1 6/c3 dps .
(-2 LI ad, 1 [ o n ok (1+ )
_ 1 4 1 VP _ o
24 ox 1(2k axl) 1—211[ ax, +(1=9)dy+ 75 12 0x1] 2F ’
%y, 0d; 3(1—v)h* 0%k, r 6—613’) _
(1-») o3 +v o, + 0 o ~(l =202k, + ) = 0,

d dws\ 3K 0%k, 4 ad, l 6(1+»)p
9 2 _ ~ — 2P0~ .
0x, (d 6x1) 20 oxz  1-2v\"ox, +2(1-7) ks, Eh



PASMO PLYTOWE JAKO CIALO Z WIEZAMI 289

ktéry mozna rozseparowaé na dwa uklady niezalezne. W wyniku przeksztalcen réwnan
(3.2);, (3.2)3 i (3.2)¢ wyznaczono funkcje y;, d;, ks W nastepujacej postaci

W(1+v . 1—92)(10+
ky = Dy 14 Dyef¥i— %(px§+2A,x1+2A2)— (_12)0(1%_”)1’,
2y 1 . |
d = — l_vv “‘E(Dleﬂxl“Dze—[}x‘)'*' ——(—E—l(pxﬁ-SAIX, +64;x,)+
y(L+9)(10+v)p
. 0FR ot Ps
. 5_p)h? . o — 2 D .
Y3 = ————( 60) (D eﬁ 1+D e B l)—W ?x‘f+2A1x?+6A2xf)+
142)(20 - 5p—»? 1+»)(4+v
( )(20Eh )pr+ ( 22(,1 )A1x1+D3x1+
(=2 (10+v)ph  »(1 +9) _
wE T am AtPe
gdzie .
120
2 . __
B = (1—v)h?"

Natomiast po przeksztalceniu réwnan (3.2),, (3.2),, (3.2)s wyznaczono funkcje vy,
ds, k, w nastgpujacej postaci '

ky = C e"*rcosby x; + Cye™"*icosh, x, + C3e**1sinb; x; — Cye”*1sinb  x,

(alcosb1x1+blsinb1x1)]——

|1 , 1
d3 = 261160""l [‘;(alcosblxl'—.blslnblxl)— (a%_i_b%)

. 1 1
—-2Cze‘“L"1[y {aycosb,x, +blsmb1x1)+( +b2)

. 1 .
X (—a,cosbyxy + by smblxl)] +2C5e"*: [? (b,cosb,x+aysinb, x,)+

1 . . 1.,
e _ 20 o= | 2 i -
+ (@ 1+b2) (bycosb; x, ﬂlslﬂbxél)] Cse [y {bycosb, x,

1 . y(14) (1—-2®)p
_alsmblxl)—k( +b2) (blcosb1x1+alsmb1x1)]—— 17 =B, — E
- ' 2v 1 a a,
Yy = Cle"l"‘{—- —1—_7m|:(~)'}1—-~ d1+b2)(alcosb1x1+blsmb1x2)—

— (b—Jl + ——él——) (@,sinb,x, —bycosh, xl)J - ;2

2
: 4
—coshyx o4 Cre~ " 1 x
y  a%+b? ! 1} 2 _

) 2 1 a a,
X{ma}—-hbf[(_yl—— p +b2)( a,cosh;x, +b,sinb,; x,)—

9 Mech. Teoret. i Stos. 2/79
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b b . . h?
- (—;— + ——af-lfb% ) (aysinb;x,+b cosbh, xl)] 15 cosblxj}+c3 %1y

2y 1 b b .
e [ e L e

2

a a . /L
+ (-L - 2+lbf ) (a;sinb, x,— b cosb, xl)] - i’ESlnbl x1}+ Coem 1 x

1 b b
><{ 2 [(_1+ ! )(—alcosb1x1+blsinb1xl)+

1—v 2+b2|\y 7 &2+b?
. n .
+(f;—‘———E%I;%—)(alsmblx,+b1cosb1x1)]+ 1—251nb1x1}+
1—92 v(1+
+ E B1x1+%x1+32,

gdzie

n=Vil-50va)

24

T U—)h?

_30(1—2v)
= e

Funkcja u, okreslona wzorem (3.1) musi spelniaé¢ nastgpujacy warunek

o

/\ . (X, = —%;) = —uy(x; = X))y (x; = —x;) =

xle(_%'i = —p(xy = X)) A di(x; = “‘?%1) =d(x; = X)) A ky(x, =
: = —X) = —k(x, = -’%1)
stad wynikaja relacje:
- Ay =Dy =0, D,=D,,
- Cy=—C, Cy=C,, B, =0
Na powierzchni x; = @ 0 normalnej n = (1,0, 0) i na powierzchni x; = —@ 0 n=

= (-1, 0, 0) powinny by¢ speinione warunki brzegowe zgodnie z (1.6) i (1.3) przy I = 2.
Po wykorzystaniu antysymetrii funkcji y,, d;, k, i symetrii funkcji i, d3, k3 warunki
brzegowe sprowadzaja si¢ do nastgpujacego ukiadu zaleznosci

3w1 (1-‘1’)}12 6k1 - _
[(1——v) 0x, Hvds+ 12 ox, Cama) 0,

2
[d1+ op; 6k3] _ 2(14+v)pa
(x1=0a)

(3.5)

0x 4 t1 0x, - - ER



PASMO PLYTOWE JAKO CIALO Z WIEZAMI 291

PR _ R+ (1-2M
\_(1 'V) axl +2vk3:|(x,=a) - T’
2k, ad’] =0

(3.5 { T w0 =

[ed.] [ ‘(pl 3(1—v)h* ok
1— pdy + 0T O -
( ‘D) + 3 20 axl (x1=a} 0’
4+ 0% L 6ks] _ 6(1+9)pa
| o, T 20 ox, @wi=ay  SER

Warunek (3.5); spelniony jest toZsamos$ciowo. Natomiast warunki (3. 5)4 1 (3.5)5 tworza
ukiad dwéch jednorodnych réwnan o wyznaczniku réznym od zera, zatem.

C, =C;=0.
Z pozostalych warunkéw wynikaja nastepujace relacje:
B, =0,
p
Ay = M-a?
2 2 a ’

32-»)(1+»)pa

ER3Bsinh(Ba)

Po uwzglednieniu zaleznosei (3.3) i (3.4) z wyznaczonymi stalymi oraz wprowadzeniu
wspdtrzednych bezwymiarowych, skladowe przemieszezenia (3.1) majg nastgpujacy postad

D, = -

1 — 1
"y =Lf§”)_“ L. M)La_sinh(ﬂl%fl)—su—v)p(%) (1-?55)51+
IOSinh(ﬂl;;l‘) .
+2(1—V)Z7§1+~@1—40_—V)—851 53‘,
ilz =0,

' _

(5-4) (2—7)]/—(1—v)p

Uz = _(1_+Ev)_a - 15 [cosh(ﬂxﬁ) —COSh(ﬂxif )] +
40sinh(ﬂl%)

+(1—v)p(%) (-4 B S G h
Hi—») |
)/ B0,
_a 2v)p._ h E+| - 15 cosh(ﬂl%&) +3vp%(l -&)-

2sink (51 %)

10+» 1/—v h L h
L0 bk

2
20 a 53 H

9
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120
B = ]/l—v

Sktadowe stanu naprezZenia sa nastgpujace

041 = "[6}7( ) (1-&H- 2p]£3’
h\ By
O = V) — L 3(2 ») ]/2(1 —v) cos (ﬂ )

2 )

gdzie

+6p( ) (1-8H—

.~ 10+
—2p + IOvp &y,
' o cosh(ﬂ Ly )
(3.6 P 32—7) 2(1—%) a A 10+
O33= — 5 —P = + &
3 2 1-v Y 15 h ulsa 10 >
_ sin ﬂlf _
. a ' = a
2—v a s1nh(ﬂ1—}7§1) 44v a a smh(ﬂ‘f&)
O3 =p T + —&1—| 32—y — +
4 h a 4 h h a
smh(ﬁ1 h\) sinh(ﬂlz)

a
+3‘Vp7£1 E% )
012 = 03 = 0.

_ Znajac skladowe naprezenia mozna okreslié ze zwigzku (1.4), sily reakcyjne objgtosciowe

6(2—7) S‘“"(ﬂ‘%g‘)

A P
a

_ Slnh(ﬂlr)

= —

53)

(3.7) r=0,

~ - 3p cosh(ﬂl__él) 1 ..2
= 4e- )]/2(1 W +y ( 3)’

smh(ﬂ1 ) | 2
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ze zWiaczku (1.4), po uwzglednieniu (1.6) sily reakcyjne powierzchniowe

przy & =1
3
8y ZP("§+4§§>§3;
S3 =0
(3.8) przy & = —1
3

Sl =p(?'—4§§)§37
s3 = 0;

a ze zwigzku (1.4); po uwzgiqdnieniu (1.5) sily reakcyjne powierzchniowe

1
Pray &3 =5
. a
_ Yy & smh(ﬂlﬁfl)
8= - P —— =& |,
2 h ) a
smh(ﬂl—h—
' — cosh (,3 Ly
__pl3e-n . 20—y o SR
BETRITIS 5 h 2\ 10
smh(ﬁlz
(3.9
rzy &5 = __L
PIZy <3 3
. a
2—v a Smh(ﬁ'lﬁ&l)
5y = P —51 >
2 T h , a
sinh ﬂl—h—
——~ cosh ﬂlﬁgbl)
P32 2(1-v) a h>") +r
BE TSy 5 & g 0}
sinh 517

Jezeli zalozymy, Zze na pasmo plytowe nie dziata obcigZenie pionowe p, a jedynie na po-
wierzchni &, = +1sila
{ 2pés przy & =1,
Pr=0_2p8, przy & = -1,

wtedy wszystkie sily reakcyjne objgtosciowe i powierzchniowe sa réwne zero, a otrzymane
rozwiazanie jest rozwiazaniem §cistym w sensie klasycznej teorii sprezystosci.
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Na podstawie wzoru (1.11) obliczono,

h
Nt "hsuplnl+ sup Is;|+ - sup Is| =

xenXdlF a4 xeFxdn

7 a ln(ﬂ‘%) 1 h
=p 7(2"”)? = — +02~ ,

pL pl
e
2

h COS %)
fz"hsuP|r3|+xf,?f,~'s3|+“vesﬁf,,ls'“"" 5p 2- ”)]/2(1 " h ' a) : ;
sinh =
“h
& = Mfwmuuﬂﬁwm-fmm)amfmm=
«x(3) wx(-3)

' — [cosh(ﬂl—g) ——1] ‘
—p (2_”)%—2;v]/2(1_v)' h L 13 A

15 R a 200 al’
sinh ﬂlﬁ
g = 2, P3| d2+ 2| | |s3|dn+ |s3|d7t |S| |s3|dS, = 0,479p.

nX ——

Jako wytezenie o przyjeto maksymalne naprezenie o,, czyli oy, przy & =01 &3 = —-;—.

2
el

Wowczas
[ a
In|g;—
o el
7(2—v)p; [— FE— )3
ﬂxﬁ 1817 Oazp(;)
0, = - L Y T A
2)\3p—-p|l— _pl L
L P p(a) ] 4 p(a)
a
130 5 h COSh(ﬂl'ﬁ)
200=» "4 2 B\
sinh(ﬂlm) 13(—) vp
S, = h a
2 +

T2
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o/ T )2["‘”"(5‘ 7 -1]

h 3
(2— v)p— smh((f}1 ) ISP(Z) .
Y= 2y 2 + 27 ?
iz 2|s-5() | 2] s-3(] |
0,479p (-Z—)

V2= " ;,\2 °
- [ h
31)—1’(*‘;)

Przyjmujac dane @ =200 cm, A =20 cm, p=20,5 kGjecm?, M = —2000 kGcm/cm
( kG

) = 200000 kG/cm?, = 0,2 otrzymano nastgpujace wielkosci 9,

i Ve
8, = 0,1668 1y, = 0,0492

d; = 0,3984 y, = 0,0013

Na rys. 4 pokazano wykresy przemieszczedi, naprezen i sit reakcyjnych w przekrojach

p 11 3.
EJ. l‘OWIl)’Ch 0, Z—, :,‘2*, 'Z, 1.

A 0y, [46/em?] s [46/em®]
: ~1800 1706 ~425 -956 ~300 0 -0 -068 _-t01 0
r A 4a8 | 77
X
] ey y——— T A A" AN A e —ofr e e
: a ? — ' -
Boa . 106 .. M55 955 300 03F 068 . 07 0 -
uy[em) o (K6fen?) oy [k '
0 ~00426 -0,0807 -0,1098 —0,1253 3507 ~3410 -850 -1916  -498 o 0 131
70,20
-o0s._J-aos -0 J-aos a0 | —‘—"_"""'é"“’
0,20
0 004% 00807 0008 01253 547 3400 7840 16,06 48 i fx
ay[k6/cm?]
1!1:[:'"] ’g,@ 050 -056 _ =050 ~6,01
3 1 e 3 H §y (X3~ hf2) [k6/em*
8 8 g § J = 1 (xy /)[ d
nd T I i Ll q.. s PO TITT L
20 1125 2850 %35 0
] 264 s(x5m h/2) [k6/cm*]
: . ; T 557 0005 G005 0005 Y%
opLk6fem?) : ] 5 (1,-a)[k6/cm"] &
. 674 a0
i H =70 -0,044 _
. N - H 749 0 s,(x,-a)-l]
4 Eie 0,044
F w o
[ 131 2,62 3,43 6 _~o
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4. Rozwigzanie pasma plytowego przy / = 4
Przyjc_—;to, Ze na pasmo plytowe dziala obciazenie (1.5) i (1.6) a poszukiwane przemiesz-
czenia maja nastepujaca postaé
' u, =y +dyxa+k x3,
4.1 u, =0,
iy = Ps+dyxy+ x5+ maxs.

Zgodnie z przyjetymi przemieszczeniami skfadowe tensora naprezenia wyraZaja sie na-
stepujgcymi zaleznodciami

E

T = (l+v)(1 ~)

{(1 Mt J’“ Lt d3+[(1—v)—— +2vl3]x3+

+ [(1 —p) 6£

3 i + 4vm3]x§},

O 9E | oy, ad, ) ok, s
Oyp = (1+1))(1—2’V)[ +d3+( +2[3 X3+ x‘+4’n3 X3,

Ox, 0x, ax,
i3 = 2(1]iv)[d1 a% + Zdl s+(3k1+ aaz ) x5+ aa’"f x4]
033 = '(lel—Z—J)_{(l v)a’3+v gwl [2(1 V) I3+ ;il ]x3+
+[ gkl +4(1—-v)m3]x3},

013 = 033 =0

Roéwnania réwnowagi (1.2) sprowadzaja sig do nastepujacego ukfadu réwnan

%y, ody
(1= )0 7tV 0x, =0,
0 s K 0 oly h* ’ms 2(14+9)p
i J _ =0,
o, (d”f 6x1)+ 12 ox, (3 ERi )+ 80 0x? Eh
0%d, h* ol h* 0%k, h* 0m,
(1 oy +(1= R Y -
42) )12 ox2 776 ax, ( )80 ox 20 0x,
1—2» a% h? aza) h* 0m3]=0
2 [d‘+ 3t 5 ) 50 o )
WPy Ay, v awl_(1+v>p_0
24 ox? 1= 1 1—2» oxy E 7
(1 ) 2.02d, B2 al, Bt Pk, B omy

20 32 10w, T T a8 TV W
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B 1—2v[dl s | 3 (3k L3 )+ 34t 6m3] o,

2 20 Ox 112 0x,
SR STMEANYE
o gy 1o P - B
ER IO T & i
_v% - 14(1 ~)my+y gl;j]— W(=2p o,

Réwnania (4.2) mozna rozseparowaé na dwa niezalezne uklady. Pierwszy obejmuje
réwnania (4.2), 1 (4.2), zawierajace niewiadome w,, dy. Jest on identyczny jak uktad
rébwnan (2.2), i (2.2),. Drugi uklad stanowiag pozostale réwnania (4.2) za\v1erajqce nie-
wiadome funkcje d, ki, ya, I, ms.

Ogoélne rozwigzanie uktadu réwnan (4.2), po uwzglednieniu antysymetrii sktadowej
przermeszczema u,, otrzymano w nastgpujacej postaci:

192 v(1+2)p
F Ot Top o

__112 - v(1—v)h? 2 - ———“VZhZ \ —3 } ANy =Xy
“3) 'dl”Tou Ta0( 2 Y T Ay O ¢ e e+

— eﬁxl_e‘ﬂxx
Yy )‘B (

 w(l-nh? |, vZh? dxy_ ~dxg
4%?@pm“f“ 35 =25y W01 b02) he Jeoshxu+

h2
* 3512

[”(12"”) bd+v*(bd; + déz)] (e + e“”‘*)sinbxl}Ml -

2 [e(1-) 2 ] 5 050 cos
—{35(1——2v)[ P bd+v (b‘5.1+d‘52) (éd e~ *coshx, +

»(1—)h? N i]
+[14_0(1_:27)( ~O)t g5 gy (DO A0 F | X

12(1~»
En®

(era)

2)A +
2% Eh h?

% (edxl+e“"xt)smbxl}M21 xi+

32+ 3)
+*W%“’

ky = %Cy (e 1 — 1) 4 (e — e~ 1) cos bx, M, + (e« — e~ 1) sinbx, My —

22—»)(1+»)p
T Es
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4.3) ﬂ W=D W __;i_h‘*[ -y
cd] ¥ 7 Ta0(—2) "t 35029 "« 12| 2800129 ¢ Tt
. wWl-v) h R (L —»)h? p2h2
T 7012 ]’LT}@ e )C‘+{[140(1—2v) 35y
d h*{ (1-v)? 2 v(l—=») )
TR —ﬁ(zso(l—zv)( =3+ iy @b ‘2”‘1‘52))

h? dx, 4 p—dx; v(1 —»)h? »2h?
+—8—(51](e +e )cosbx1+[ T0(1-2) ————35(1‘_27)52_

_ 2 (1~ v)
2B0(l— 25y (0" 3N+ 55

b -y
Pid? " 12
h2
x (—b262+d262+2bd61)) - 52] (&1 — e-"xx)sinbx,}M, +

¥(1—2) B2 y2h? bk (-
+‘[ (=20 Pt 3o 2T e 12(

280(1 —2)
x (3bd?* —b%) + »(1-9) (d?6,~b*8,+2bd5,) iy (™1 e=41) x
70(1—2) ¢ T 1 5 %2
»(1~»)h? (3b*d+d%) y2h? d Bt
X cosbx, +[140(1_2v) (d2+b2) 35(1_2v)"61~———-—d2+b2 +-1—2—X
(=2 sy T s g
(280(1 2)( &> +3b*d)+ 70(1 = 2)(b 8, —d?8, +2bddy,)| +
i ; 1_da {1- 3(8—3
+—8*51](6“"‘—e“""l)smbxl=sz— (2;;)1’( h’-v xio ( - )2 -
1+ [ 12(1—9) )
" 2Eh (T —v| At Ay,

a2
dy = Dy(erieey = X3 p, (=00,

—,}_li_ (1'—”)2}12' 3 ‘V(l ‘V)hz 3 ox —ax
hT Um““m(l_z) =3 Cue e ) +

A =3+ 2 (g, -3

2

P LR gy AR
x (et +e )cosbx1+[ 280(1 < 2) (—3b%+3bd*) — 70(1— 2,,)

x (—b%8,+d?8,+2bdd)) + 362] (e¥1 — %) sinbxl}Ml +

I[ (1—v)2h?

(1 —v)h?
Tl 25001-2) o= 2)

(3bd? - b%) + “ (dzéz——b262+2bd61)—362] X

70(1 —2v)
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(43) dx, —dx, - (1_1,)2}12 3 20 v(l-—'u)hz
cd.] X (e cosh 4| = Her gy (A HI = a5 5y X
— 2 2 dx —dx . - 67’(1'{'7’)
x(b 6l—d 61+2bd62)'—361 (e L—e¢e 1)Smbx1 M2 "'T‘A2—
, .
_ 3w(1+v)p 2 3(5-3)(1+v)p
ERP M 0ER
my = Cyi(e™ 1+ e~ )+ M, [(e™ 14 e~ %) 8, cosbx, — (¢ —e9*1) §,sinbx ]+
2
+ M [(e + e=1) 6,008 b, + (€455 — e=91) 3, sinbx,] + (_12“;1#
gdzie
24
2 _ .~
18 - (l—v)hz’
h? v(1-v)h?
_ (1—2v)(' g *T¢
(1—-»)2n* e (A-vhr* ,
o= 2= 1
(1"”)2}14 4 (R22 4 B4 2 B2Y; (1-»)h? 2 2 1
~ ROz 4~ 608+ b* + 4bd(d BV o S [4 — + 2D} =S
2 . 2 3
o {”(1 b [d(d2—3b2)+b(3d2—b2)i]—d—bi}
61 = Iex,
62 = lmx,

natomiast o, —o, d+ib, —(d+ib), d—ib, —(d—ib) sa pierwiastkami réwnania

¢ 840 oy 1680(41—-46»)| 4233600 0
rra-se? A=k |~V T=nyrs =
Warunki (1.3)'i (1.6) na powierzchniach x; = a o normalnej n= (1,0,0) i x; = —a’
on = (—1,0,0) sa réwnowazne nastepujacym zaleznoéciom
r(1 —%) Ul +vd] =0
\. T ox,y * (x1=a) ’
dps B ( al ) h* om, ~
o _d1+ o +15 3k, + O +80 5%, mt,,)—o’
' 1 | ~2n)M
1-n2% 12 Lt S Sy o Lt domy . U 0L
0%y (ra=a) Eh
od, )
= =0,
(axl (x1=a)
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Sh? Ok y } _
{(l—'v) +2 13+ 28 [(1 )a X, +4 m3:| =) =

-2y (12 4 p
E4(-j4]) - E B35 E)
cd.
P Ll PP alg) 3h* am, _ 6(1+»)pa
e T\ T oy, 112 0x; |=ay  SER
PN Z I L 013) Sh* 6/713] _ 6(14%)pa
1+ g x. | 28 “at3 144 0%, f=a) TER

Warunek (4.4), jest spetniony tozsamosciowo. Z warunkow (4.4),, (4.4); i (4.4), wynikaja
nastepujace relacje

El =0)

SV i
AZ - 2 H]
E2 e 0,

Natomiast zaleznosci (4.4)s, (4.4)s 1 (4.4); tworza ukiad trzech réwnan jednorodnych,
ktérych wyznacznik przy realnych statych materiatowych i wymiarach jest 1ozny od zera,
zatem C, = M; = M, = 0.

Po uwzglednieniu wyznaczonych stalych i wprowadzeniu wspéhzednych bezwymiaro-
wych, skfadowe przemieszczenia majg nastgpujaca postac:

I+ ’ i
Uy ='—(+E1—)a{%§1+[—6(1_1’)1)(%) ( J )51'*'2(1_7')1)51

A2 2p 51] £2-22- V)pfa},
u, =0,
s = (+)a ”__ 201 gy 2v>p( )(54 6524 5) 4
+(1~v)p<1—£2)J——~“:21)” 534-[3vp (1—&D-vp o
3_(5 3v)p /1]53 (1+2v)p h£4}

Sktadowe stanu naprezenia wyrazaja si¢ nast@pujqcymi wzorami

0'11=_[ (d) (1—52) 2p — ]53 4P§g>

; / 9
O20 = — ‘V{g‘ +[6P('Z‘) (1-H-2p +—— ]53'1 2])53}$
(4.5) 3 '
O33 = —%— "P§3+‘2P£:3h
afl
O3 = 3PZ(3:_2£:-2!)£1,
Oip = 033 = 0.
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4 7] [kG/C 2]
1817 -172,3  -144,2 -973 =317

hxg _ ;/7’9?7 = 7/8 427«'&3 ?47,9 1—15,1_
I h~_'_____.+__._x, R AR

i S Y07 Lt Ana fas 7,5,
e == ] — == :

817 172.3 1442 973 317
|ul [cm:] ‘0-22 [kG/L‘m ]
0 00427 -0,0808  -0,1098 -0,1253 -3595 <3407 -2845  -1007 597
] -, 5 l—7‘§,?3 ~0,55 -2,05
U SR A A.I-Q.OL. ~005  J-005
Lg 'é 413 4945 268
0 00427 00808 0,098 01253 85 3w B3 189 585
A 033[k6/cm?]
hug[em) -0,50 ﬂ__-_otsgw 050 -050 =050
D — —
s 8 S S Jooer Hoow Hge Hlror =
74 & S & - I - 042
SR X g5 Hazs {025 0&.}
[ I o _ _ - -
M‘ 003 _ll-008 008 {03
0 0 0 0 0
L o3| k6/om?
o’[ / 0] 0 0 0

1,40 281 421 5,62}

o sl amd s 250
140 281 42 562

Rys. 5

Sily reakcyjne objetosciowe (1.4), i powierzchniowe (1.4), i (1.4}, sg rowne zero, a zatem
uzyskano $cisle rozwiazanie pasma plytowego w sensie klasycznej teorii sprezystosci.

- Na rys. 5 pokazano wykresy przemieszczen i naprezen w przekrojach &, réwnych:
1 3
0, e ; e 1, przyjmujac 1dentyczne dane jak w przykladach liczbowych w rozdzia-

tach 21 3.

5. Wnioski

Dysponujac rozwigzaniem pasma plytowego w zaloZeniach klasycznej teorii sprezy-
stodci i rozwigzaniami uzyskanymi wg teorii z wiezami mozna okreslié zaleznoéci mig¢dzy
Yo 1 &, (1.10) a $rednimi i maksymalnymi bledami w skladowych naprezenia i przemiesz-
czenia n;;, 0, (1.8) oraz wielko$ciami »;;, ¢; (1.9) [2].

W przypadku, gdy funkcja przemleszozen przyjeta jest w postaci u; = yJ,+d,x3 wiel-
kosci v, i d, sa nastepujace

y, = 90,0556 4§, = 0,1945
y, = 0,5362 8, = 0,7453
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Wielkoéciom tym odpowiadajg nastgpujace odchylenia zestawione w tablicy 5.1.

Tablica 5.1.

Oy, ’ My Di ’ Xiss @t
) 0,0002 0,0015
O - 0,2456 0,6841
Oas 64,08 178,20
O3 0,3849 i 2,00
uy 0,0615 0,2086
Us 0,0620 0,0976

W przypadku, gdy funkcja przemieszczen przyjeta jest w postaci u; = y;+d;x; +k, x2
wielkosei y, i &, sa nastgpujace
yy = 0,0492, 6, — 0,1694
y, = 0,0013, 6, = 0,3710.

Wielkosciom tym odpowiadaja nastepujace bledy zestawione w tablicy 5.2.

Tablica 5.2.

Iy, Neyy O Xi Qi
01y 0,0002 0,0015
022 0,0077 0,0822
(¥ 2,1076 22,04
O3 0,3409 2,6960
uy 0,0011 0,0163
Us 0,0009 0,0020

Z powyiszych zestawief wynika, Ze za pomoca uogdlnionej teorii Reissnera (1 = 1)
mozna wyznaczyé przemieszczenia oraz naprezenia normalne o, i ¢,,, natomiast nie
moze ona stuzy¢ do wyznaczania naprezen os;. Naprezenia styczne wyznaczone na pod-
stawie tej teorii sg stale na calej wysokosci ptyty, podczas gdy wg rozwiazania klasycznej
teorii sprezystosci zmieniaja si¢ parabolicznie wzdtuz jej wysokosci. Srednie naprezenia
w obu rozwigzaniach sa jednakowe a najwieksze réznice wystepuja na krawedziach plyty.
Nie ma to jednak istotnego znaczenia ze wzgledu na nieznaczne wartofci tych naprezen
wobec napreZen normalnych. '

Wielkosci y, i 9, maleja do zera gdy stosunek wysokosci plyty do jej szerokosci dazy
do zera. Natomiast wielkosci y, i 4, daza wowczas do granicy r6znej od zera. Wynika
stad, Ze uogdlniona teoria Reissnera nie jest $cista nawet dla plyt bardzo cienkich.

Rozwiazanie przy I = 2 jest znacznie dokladniejsze niz przy / = 1. Przemieszczenia
oraz naprgZenia normalne wyznaczone sg w plycie w sposéb prawie dokladny.

Jedynie na powierzchniach brzegowych x; = +a napreZenia o33 znacznie réznia sig
od wyznaczonych wg klasycznej teorii sprezystoéci. Naprezenia styczne o, zachowuja
si¢ podobnie jak w rozwiazaniach przy I = 1.

Natomiast wszystkie wielko§ci y, i J, daza do zera gdy stosunek wysokosci do jej
szerokodci maleje do zera.



PASMO PLYTOWE JAKO CIALO Z WIEZAMI 303

Literatura cytowana w tekScie

—

. W. GurxowskIl, W. NowAckr, Cz. WOZNIAK, Diwigary powierzchniowe, Ossolineum 1975.

. M. MARKS, Plyty w ujeciu mechaniki cial z wiezami (w druku).

. Cz. WoZNIAK, Nonlinear mechanics of the constrained and discreatized material continua, wyklady w Udine
1973.

4. Cz. WozNiak, Constrained Contimous Media, Part 1, 11, 111, Bull. Acad. Polon. Sci, sci. techn., No
3, 4—1973. i

5. Cz. WOo2NIAK, Nonlinear mechanics of constrained material continua I. Foundations‘of the theory, Ar-
chives of Mechanics, 26, 1 — 1974,

6. Cz. WozNIAK, Elastics bodies, with constrains imposed on deformations stresses and momenta, Bull.
Acad. Polon. Sci., sci. techn, 22, 1974.

7. Cz. WozNIAK, Analitical mechanics of elastic media, wyklady w Udine, 1975,

W N

Pesome

AHAJIA3 TIOJIOCHI KAK TEJIA CO CBA3AMU

B pabore paccMoTpeHa npofiemMa AHAIM3A IOJIOCHI C TOUKM 3PEHMA MEXaHMKK TeN CO CBA3AMH.
Tpiaumast GYHKIHIO MepeMEIeHHH B BH/IE CTEINEHHOIO PANA OTHOCKTENBHO BEPTHKAILHOMN IePEMEHHOM
TOMTYHYEHO HCXORHYIO CHCTEMY YPaBHeHuil. 3aaua I0I0Ck! pelieHa ANA TPEX PasIMUHBIX BUIOB (YHKIHMK
TlepemereHnit. B ABYX cryyasx CHIBI PEAKIMY YIONYYEHBI OTNMYHbIE OT HYJIS, B OXHOM PAaBHBI HYNIO,
3HAYUT PElIEHHE B TPETUM CIIyYae OTBEYAET MONYUEHHOMY METOAMM KIIACCHUECKOR MEXAHMKH CTUTOLUHOM
cpeapl. CUbI PEAKIMH OTIHYKBI OT HYJUT JOIYCKAIOT OLEHHNTS TOUHOCTH PEIEHHA MONYYEHHOIO METO-
JaMM MEXAHWKY CPEObl CO CBA3AMM. B3aHMMO3aBHCHMOCT CHJI PEaKLMU K TOUHOCTH pelleRusi MPOMIUIIO-
CTPHPOBAHA UHCIEHHBbIMH IIPHMEDAMH.

Summary

ANALYSIS OF THE BAND PLATE CONSIDERED AS A CONSTRAINED BODY

The elastic band plate is solved as a body with internal constrains. To obtain the basic equations
the deformation function is assumed in the form of polynomial series. The problem of the band plate is
solved for three cases of the deformation function. In two cases the reaction forces disappear. The nonva-
nishing reaction forces describe a degree of accuracy of the solutions. The relation between the reaction
forces and the accuracy of the solutions is given and a general criterium is proposed.
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