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WYZNACZANIE NIEKTORYCH WSKAZNIKOW MECHANICZNYCH
DLA SPREZYSTEJ PLYTY PLASKIEJ
PRZY ZASTOSOWANIU ROWNOWAZNEGO SCHEMATU SIATKOWEGO

Streszczenie. Podano teoretyczne rozwazania nad wyznaczaniem mod]ulu
sprezystosci podbuznej E oraz wspokczynnika Poissona na przykta-
dzie sprezystej plyty plaskiej.

1. Wstep

Rozwazania nad powyzszym tematem podjeto w oparciu o prace ™Mj, w kto-
rej zagadnienie sprowadzono do plaskiego stanu naprezen. Dana jest spre-
zysta phyta plaska (rys. 1) poddana dowolnemu ukdadowi  obcigzenia ze-
wnetrznego, zachodzi pytanie: czy mozna jej dolaczy¢ strukture siatkowa,

Rys. 1. Dowolnie obrana struktura siatkowa dla plaskiego modelu

tzn. zkozong z pewnej skonczonej ilosci pretéw, ktéra poddana ekwiwalent-
nemu, rownowaznemu ukdadowi obcigzenia zewnetrznego deformowaC sie bedzie
Jak model? Jednym z prostszych schematow siatkowych jest schemat przedsta-
wiony na rys. 2, skfada sie on z pewnej liczby jednakowych powierzchni o
ksztatcie kwadratow ukozonych obok siebie 1 "zwigzanych™ miedzy sobg na
wzor sieci strukturalnej.

Element sieci stanowig cztery prety o jednakowej ddugosci "a" ulozone w
kwadrat oraz dwa prety utozone po przekgtnych kwadratu o dhugosci a &

zapewniajacych spojnos¢ elementu.
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Dla uproszczenia zagadnienia zakdada sie, Zze tarcie w przegubach #aczg-
cych prety nie istnigje.

Jezeli element sieci zostanie poddany obcigzeniu jak na lys. 3, ukdad pre>
tow ulegnie defonnacji, ktorej przebieg oznaczony jest na rys. 3 linig
przerywang, natomiast sprezystos¢ Egt i wspodczynnik Poissona «7° be-
dzie mozna okresli¢ jako funkcje

E, a, Aj, A.

(gdzie Aj - przekatna kwadratu; A - bok kwadratu).

2. Analiza whasciwosci sprezystych ukdadu siatkowego

2.1. Uk¥ad réwnowazny obcigzenia zewnetrznego

Na skutek przytozonego obcigzenia w strukturze modelu wystapig napre-
zenia, ktoérych charakter zaleze¢ bedzie od wielkosci przytozonych sit ze-
wnetrznych.



Wyznaczanie niektorych wskaznikoéw mechanicznych. .. 109

Sidy te o charakterze niecigghym skapione bedg w punktach wezdowych sieci

a ich wypadkowa réwsta¢ sir bedzie zero.

Ukdad rownowazny obcigzenia zewnetrznemu okreslimy nastepujaco (rys. 4)I

- sity 2, ---- skupione w odpowiednich punktach modela przyto-
zymy odpowiednio w punktach weztowych siatki.

- cis$nienie P oddzialywajgce na powierzchnie S modela zastapimy sida-
mi ?1le?2« 1j» ... przylozonymi « odpowiednich punktach weztowych
siatki tak, ze ich zageszczenie wyniesie F* m Pg 7 eee

- sity objetosciowe P, zastgpiono w kazdym punkcie etraktory, sitg row-
na P .ga .

Przeprowadzmy teraz nastepujace rozumowanie} dowolnie obranemu modelowi
przypiszmy pewng strukture siatkowg, nastepnie wyobrazmy sobie, ze przed
obcigzeniem modelu dysponujemy schematem czworokatéw takich samych jak
struktura modelu. W takim przypadku mozemy powiedzie¢, ze struktura siat-
kowa wowczas jest rownowazna do modelu, jezeli w kazdej chwili czasowej
obcigzenia modelu i1 struktury, siatka odwzormmjaca model da sie natozyc
na strukture modelu wkasciwego.

Z powyzszego wynika, ze siatka bedzie nieskoniczenie matego rzedu nie wie-

ksza od jednosci w odniesieniu do ds elementu powierzchni modelu.

2.1.1. Warunek réwnowaznosci ukdadu

Z racji swej budowy geometrycznej struktura siatkowa posiada¢ bedzie
podatne kierunki dla deformacji, co stanowi sprzeczno$¢ z hipoteza l1zo-
trupii modelu.

Wykonajmy na podgczonym modelu i strukturze te sama proébe Sciskania czy-
stego 1 zestawmy parametry B, a, A i tak, aby *str* , om “atr-*
(rys. 5), nastepnie wykonajmy takg samg probe rozciggania prostego Crys.6

He mozna oczywiscie stwierdzi¢, ze deformacje w tych przypadkach pokry-
waja sie, w gruncie rzeczy nie pokrywajg sie one nawet najbardziej ogol-
nie.

Feetawmy wiec nastepujace twierdzenie! jezeli struktura siatkowa tyta li-
czona w taki spos6b, ze jej deformacje w dwu prébach $ciskania (lub zoz-



110 S. Chwata, L. Gladysz, J. Stras

ciggania) prostego oraz Sciskania czystego naktadajag sie z deformacja mo-
delu, wowczas struktura jest réownowazna modelowi dla wszelkich praw obciag

zen réwnowaznych.
2.1.2. Nastepstwa wynikajace z warunku réwnowaznosci
(obliczenie Egh i

a) Sciskanie proste
Oznaczajac przemieszczenie punktu A przez Ax 1 Ay (rys. 7) moze-

my okreslic:

Zakkadajac, ze w punkcie Z suma sit rowna jest zero (rys. 8) napiszemy:
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gdzie

A - bok kwadratu,

Aj - przekatna kwadratu

l1=a
Ra podstawie rys. 7 mozna napisac
12 < (GB)2 + (AB)2.
Rézniczkujac powyzsze wyrazenie wzgledem 1 otrzymamy
21A1 = -2aAr + 2aAvy,

stad

Al Ay - Ax
“p e ga (©)

Rzutujac side P2 na oa °x (ry0* 8) otrzymamy

P2 = P3 *

g ABX = B gAY X | J§!
Zaktadajac Al , wtedy
©)

Wyrazenie (5) przedstawia wspokczynnik Poissona obliczony dla  Sciskania
(rozciggania) prostego w kierunku dziatania sidy rownolegle do boku kwa-
dratu} wyraznie wida¢, ze zalezy on jedynie od Ji .

Rzutujac site F na os Oy (rys. 8) otrzymamy
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Wzor (6) wyraza modut sprezystosci struktury dla Sciskania (rozciggania)
w kierunku dziakania sidy rownolegle do boku kwadratu.

b) Sciskanie czyste

Rozpatrzmy element kwadratowy o boku ''a' nieskonczenie maty wyciety z
obszaru modelu sprezystego i poddajmy go Sciskaniu czystemu. Stan napie-
/ cia, jaki wytworzy sie podczas
\ / Sciskania (w uktadzie plaskim) cha-
rakteryzowa¢ bedg wykacznie napre-
zenia styczne (Scinajace) powodu-
Jace odksztatcenie elementu (rys.9
Zgodnie z zasadg wzajemnosci naprez

zen stycznych napiszemy

xy Q)
Dla bardzo makych odksztakcen be-
dzie
/ \ o :dO:_a*
Rys. 9 ]
a wiec

Xy =TT7 * (8)
Przesledzmy nastepnie element siatki (kwadrat), ktérego strukture poddano
dziataniu sit Scinajacych (rys. 10).

Jezeli ~ bedzie okresla¢ wydbuzenie jednostkowe na skutek dziakania
sit C wtedy

Punkt D (rys. 10) przemiesci sie o wielkos¢ $ x taka, ze

8x =W21E e"= . L2k
Naprezenia scinajace wyrazone stosunkiem — bedg réwne
A_E

< ©
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Wobec powyzszego mozna napisac

jezeli z =-, awiec dx =&x
Uwzgledniajac zaleznosci (8)
bedziemy mieli
nr
E dx _ AlE s
1+72 a a2"w?
Ze wzoru (10) wynika:
AE E Est
a-"21 +A + Ast’
Wykorzystujac zaleznosci na
st otrzymamy
St e'a
st
ALE E'. A
aw? a
stad
Al
a wiec
st =T
Zastepujac /i przez w wyrazeniu na Egt otrzymamy
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Zakonczenie

Podany sposob wyznaczania wkasnosci sprezystych na przykkadzie phyty
pkaskiej jest prosty i +atwy do praktycznego zastosowania. Obliczenia w
zakresie E 1 d mozna prowadzi¢ nie tylko przy pomocy siatki kwadrato-
wej, lecz np. trojkatnej, prostokgtnej lub o dowolnym ksztalcie geome-
trycznym. Przeprowadzony rachunek analogowy wykazak, Ze dla dowolnej siat
ki wspékczynnik Poissona przyjmuje wartos¢ rowng 1/3. Wkasnos¢ t& mozna
wykorzysta¢ np. w mechanice skak, gdyz nawet przy duzych obcigzeniach re-
alne wartosci wspokczynnika przyjmuja maksymalng wielkos¢ 0,5.
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OUPEHEAEHKE HEKOTOPHX MEXAHHhECIftiC UOKA3ATEAEH
AAH ynpyrOH 1UIOCMOH m anu I1PI; llitiMIHHaiU UKHhBAAEHTHOU
CETKO00EPA3HOU CXEMU

P esbne

lloashu TeopeTKHecKKe paccyxxeHKJi, Kacanmneca onpexelietHHa uoxyaa npo-
XOXBhoK ynpyrocTM E, a Tamce ‘incza ilyaccoHa aa npnuepe ynpyroit wiocKolt
njlBTU.

DETERMINATION OP SOME MECHANICAL INDICATORS FOR AN ELASTIC
PLAT PLATE WITH THE APPLICATION OP AN EQUIVALENT NETWORK DIAGRAM

Summary

Theoretical considerations concerning the determination of the modelu
of the oblong elasticity E, as well as of Poisson’s coefficient have
been presented on the example of a flate plate.



