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SPOSOB EKONOMIOZNEGO KSZTALTOWANITA
OSIOWO SYMETRYCZNYCH POWIERZCHNIOWYCH USTROJOW WISZACYCH

W sposobie obliczania powierzchniowych ustrojéw wiszg
cych, wyrézni¢ mozna dwa kierunki postepowania. Pierwszy
z nich polega na zatozeniu z goéry geometrycznego ksztak-
tu ustroju oraz stanéw jego obciagzenia i na tej podsta-
wie przeprowadza sie obliczenia sit w elementach ustroju.
W drugim natomiast przypadku, zatozony zostaje jJedynie
ogoélny zarys rzutu poziomego, og6lna koncepcja ksztattu
sposobu zawieszenia i1 obcigzenia, natomiast ksztatt zwi-
su ustroju wyznacza sie w toku samego obliczenia. Wyzna-
czanie ksztattu odbywa sie w tym przypadku w oparciu o]
zatozony warunek pewnego optimum, ktdre ustrdj winien
spednic.

Warunkiem takim moze by¢ na przykd#ad minimum powierz-
chni ustroju, minimum ciezaru wkasnego konstrukcji, badz
wreszcie minimum materiatu konstrukcyjnego elementéw nos
nych ustroju.

Zasade wyznaczania ksztattu ustrojow wiszgcych ze wzgle
du na minimum materiatu elementdw nosnych mozna przed-
stawi¢ na przyktadzie osiowo symetrycznego powierzchnio-
wego ustroju wiszacego,,

Zadanie jest zatem sformutowane nastepujaco? dany jest
osiowo symetryczny powierzchniowy ustrdj wiszacy, rozpie
ty na dwéch wspotosiowych pierscieniach podporowych, le-
zacych na dwéch rownolegtych ptaszczyznach poziomych.
Konstrukcje nosng ustroju stanowi siatka ztozona z lin
potudnikowych i réwnoleznikowych. Ustrdj ma by¢ obcigzo-
ny ciezarem wkasnym réwnomiernie rozdozonym po jego po-
wierzchni, Nalezy wyznaczy¢ ksztadt zwisu ustroju, przy
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ktorym zaistnieje minimum niezbednego materiatu jego, ele
mentow konstrukcyjnych, to znaczy lin potudnikowych i
rownoleznikowych.

Minimum materiatu elementdéw nosnych jest roéwnoznaczne
z minimum iloczynu sit i1 dbugosci, wzietego dla wszyst-
kich lin siatki nosnej, po calej powierzchni ustroju,
przy zatozeniu wykorzystania nosnosci przekrojow ze
wzgledu na naprezenia dopuszczalne.

Zatozone zadanie jest zadaniem wariacyjnym, nalezy bo
wiem wyznaczy¢ funkcje ksztattu zwisu ustroju, dla kté-
rej odpowiednio zbudowany funkcjonat, zawierajgcy waru-
nek minimum materiatu elementéw nosnych, osigga ekstre-
mum .

Poniewaz w rozpatrywanym typie ustroju zaréwno trasy
lin potudnikowych jak tez réwnoleznikowych posiadaja
ksztatt linii 4amanych, o zatamach powstajacych w we-
zdach, przeto obcigzenie zewnetrzne sprowadzone zostato
do sit skupionych, przytozonych do wszystkich wez+ow
siatki,

W zwigzku z powyzszym, zamiast doprowadzenia w zada-
niu wariacyjnym do rownania Eulera i1 znalezienia jego roz
wigzania w formie Ffunkcji poszukiwanej krzywej zwisu roz
wigzuje sie zadanie w rachunku réznicowym, wyznaczajac
poszczegolne wspédrzedne punktéw zatomu trasy  pojedyn-
czej liny potudnikowej .

Catos¢ postepowania skdada sie z 2 podstawowych cze-
Sci, Pierwsza czes¢ zadania polega na wyznaczeniu sit we
wszystkich odcinkach lin obydwu kierunkéw, W tej czesSci
zadania zarowno sidy zewnetrznego obcigzenia, jak tez po
szukiwane sity wewnetrzne, winne by¢ wyznaczone jakofunk
cje niewiadomych wspédrzednych ksztaktu ustroju. Ponie-
waz siatka nosna jest ustrojem jednokrotnie statycznie
niewyznaczalnym, w ktérym jako niewiadomg mozna, na przy
k#ad, traktowa¢ side zawieszenia pojedynczej liny nosnej
na zewnetrznym pierscieniu podporowym, wiec w pierwszej
kolejnosci nalezy wyznaczy¢ powyzszg wielkos¢ nadliczbo-
wg, a dopiero nastepnie przystgpi¢ do wyznaczenia wszyst
kich sit+ wewnetrznych.

Celem ogdlnego rozwigzania zadania nalezy wstepnie za
tozy¢ przekroje lin, lub stosunki przekrojow lin potudni
kowych i lin réwnoleznikowych,
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\/ drugiej czesci zadania zostaje utworzony funkcjonat
J(yra) zawierajacy iloczyny sit i dfugosci ogniw lin oby-

dwu kierunkow» Wobec o3iowej symetrii ustroju, ograni-
czy¢ sie mozna do wycinka ustroju, obejmujgcego jedng li
ne potudnikowg oraz odcinki wszystkich lin réwnolezniko-
wych mieszczacych sie jedynie miedzy dwoma sasiednimi i
nami rownoleznikowymi .

Rozpatrywany funkcjonat osigga ekstremum na

krzywej przechodzacej przez wspétrzedne y», y2, ynN

y , czyli wspotrzedne te czynig zados¢ ukdadowi n
réwnani

d =0 dla m=1, n
dm

Jest to ukdad rownan algebraicznych, nieliniowych, przy
czym wielkosci vy sg niewiadomymi, ktére nalezy wyzna-
czy¢ w wyniku rozwigzania tegoz ukdadu réwnan.

Jako rozwigzanie zatozonego zadania nalezy traktowac
tutaj zespot pierwiastkow ukdadu rownan z zakresu liczb
rzeczywistych, ktére wyznaczaja krzywg, spedniajgcq do-
datkowo warunek jednokierunkowego spadku. Znaleziony
ksztatt ustroju musi bowiem dawa¢ mozliwosS¢ zastosowania
w nim zabiegu wstepnego napiecia siatki, bedgacego zasad-
niczym czynnikiem w konstruowaniu siatkowego ustroju wi-
szacego,

W toku postepowania przy rozwigzywaniu omawianego za-
dania koniecznym jest wprowadzenie szeregu przyjec¢ upra-
szczajacych, niezbednych wobec znacznego rozbudowania wzo
réw i rownan, ktorymi w zadaniu sie operuje, Do nich na-
lezy wyznaczenie wstepne wielkosci sit zewnetrznych jak
dla parabolicznego ksztattu zwisu ustroju oraz okresle-
nie wielkosci nadliczbowej ustroju nie jako funkcji wszyst
kich poszukiwanych wspo4rzednych vy , lecz jako Tfunkcje

jednej z nich, zaktadajac tym samym rowniez paraboliczng
zmiennos¢ sidy nadliczbowejO
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Poczynione uproszczenia nie maja decydujacego znacze-
nia dla wynika zadania, gdyz typ zagadnien o charakterze
poszukiwania racjonalnych ksztattéw ustroju dopuszcza
pewne odchytki od bezwzglednego minimum«, Niemniej jednak
mozliwe jest dalsze podniesienie doktadnosci poszukiwa-
nych wynikoéw poprzez dodatkowe, korygujace powtdrzenie
czesci zadania, przy potraktowaniu otrzymanego w wyzej
podany sposob ksztakttu zwisu ustroju jako pierwszego prsiy
blizenia.



