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M3TCDA SIŁ I PRZEMIESZCZEŃ -  UKŁADY ISIKCSPRęŻYSTU

V,' r e f e r a c ie  podamy równania metody s i ł  i  przem ieszczeń d la  ośrodka 
lepkosp rężystego , Model ośrodka lepkosprężystego  może s łu ży ć  do 
op isu  w łaściw ości tych  m ateriałów  w k tórych wpływ p e łz a n ia  n ie  
może z o s tać  pom inięty w o b liczen iach  (np. żelbet w pewnych warun

k ach ). W układach hypersta tycznych  pe łzan ie  wyznacza zupełn ie  in 
ny (aczkolw iek również lin io w y ) ch a ra k te r za leżn o śc i między s i ł a 
mi a  przem ieszczeniam i, a  tym samym inną p o stać  równań metody s i ł  
i  przem ieszczeń. Równania t e ,  podane d a le j ,  zezw alają na rozwiązy
wanie hyperstatycznych  układów ramowych. W szczegó lnośc i zaś , na 
podstaw ie ic h  wyników można uzyskać rozeznanie w prze grap owywaniu 
s ię  s i ł  wewnętrznych w u s t r o ju .

Ośrodek charak te ry zu ją  z a le ż n o śc i:

X = x (x 1, x? , .:cj, O) , T e [o, t ] ; £ = (1 )

t
6»E[e(x, t )  - / ^ ( t -r)£ (x, r )  d r ]  (2 )

Ot
£ = e**1[s  (x, t ) -  f  <p ( t  -  r ) 6 (x, r ) d r]  (3 )

o
gdzie 6 -  j e s t  naprężeniem £ -  odkształceniem  u -  przem ieszcze
niem punktu X o współrzędnych :ę,, t  = 0) -  układu p rę

towego X_̂ , X^6JT ^  ^3r*

t’)*,*, H ( t )  -  są  funkcjam i: p e łz a n ia , r e la k s a c j i  i  H eav iside'a 
(równą jednośc i d la  t  ^  0 i  zeru  d la  t  <  o).
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Oznaczając przem ieszczenie U, .(Xk, t )  w m iejscu  X. wywołane■i* j  J i
jednostkową s i ł ą  ( s ta łą  w c z a s ie )  l(x ^ )  H( t )  w m iejscu  uzys
kujemy: d la  dowolnej s i ł y  X. (X ., T  ) zależność

X  X

vi U i- t} ■ /  §e \  K .  T )  u. dr (4)
0

Podobnie, oznaczając s i ł ę  (x.., t )  w m iejscu X.. wywianą

jednostkowym przem ieszczeniem (stałym  w c z a s ie )  1 (x^) H ( t )  w m iej
scu  X± uzyskujemy d la  dowolnego p r z e m i e s z c z e n i a ( j C ,  t )  za
le żn o ść :

(x., t ) -  f  ^ ^ ( x . , r ) u±.(xj , t-r) dr (5)
o

Uwzględniając również wpływ obciążen ia « A  ,» r r ) otrzymujemy 
układ równań metody s i ł  d la  układów lepkoeprężystych:

f Xi (T) Ui ^ Xj* t-T )  dT + ( W  ^ iV r ' rr ) Uj r (Xi* t-T )d  t =  0
o 0 0  0 (6)

( i ,  j  = 1 , ? . . ,  n )  po pow tarzających s ię  indeksach sumować) Ana
log iczn y  uli ład  równań metody przem ieszczeń uzyskujemy przyjmując

dodatkowo, że M *(x., t )  j e s t  s i ł ą  uogólnioną w X. układu geo- o ¡} , . <3
m etrycznie wyznaczalnego, zaś ) przem ieszczeniem w m iej
scu  X. w uk ładzie  geom etrycznie wyznać żalnym:

«1

0 O
= M (x,, t) (7)

O ŁJ
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Rfetoda rozwiązania równań (6) i  (7)» będących układami równań 
całkowych Yolttery o jądrach typu splotu opiera s ię  na zastosowa
niu transformacji Laplace#a,

W krańcowym przypadku układy (5) i  (6) dają s ię  sprowadzić do 
jednego równania całkowego Yolttery II rodzaju.

Podane metody będą ilustrowane konkretnymi przypadkami rozwią
zań układów ramowych.


