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JAN KUBIK

FUNKCJE ORTOTROPU DLA PŁYTY Z KOŁOWYMI OTWORAMI

Streszczenie. W pracy rozpatruje się przypadek płyty osła
bionej kołowymi otworami położonymi w węzłach prostokąt - 
nej siatki. Podaje się funkcje ortotropii ujmujące "zmia
ny" charakterystyk sprężystych materiału płyty: E ►Eę 
G — *-Gtj, V — — ►«) pod wpływem wielkości i rozmiesz
czenia otworów.

Funkcje ortotropii
Metoda wyznaczania funkcji ortotropii polegające na porównaniu odkształceń 
płyty rzeczywistej■z zastępczą, jednorodną pochodzi od T.M. HUBERA.Jej za
stosowanie do różnych przypadków ortotropii technicznej (wynikającej z u- 
kształtowania płyty) podają prace m.in. (1), (2), (4),(5).

W pracy tutaj przedstawionej postępuje się według tej samej metody uzy
skując odpowiednie zależności dla płyty z otworami kołowymi .łf rozważaniach 
przyjmuje się założenia stosowane przy zginaniu i skręcaniu prętów prostych 

Wyznaczanie funkcji ortotropii dla płyty osłabionej otworami.
Przez porównanie odkształceń "elementu typowego", wydzielonego z płyty 

osłabionej otworami z takim samym elementem uzyskanym z płyty pełnej,obli
czono stałe charakteryzujące występującą w tym zagadnieniu ortotropię.

Kąt zgięcia wycinka płyty wg rys. 1 - kierunek 
a/2 rXA
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Warunek zgodności odkształceń po przekształceniach:

= 1 + 2(b [L £  + ^ J = =  a r c t g ^ T— -| l  j ,

gdzie

^  a » 9i = 2 §•

Na rys. 2 podano wykres zmiany /E/E,j w  zależności od promienia wyrażonego 
jako ułamek szerokości oraz stosunku wyrazów wycinka płyty. Dla kierunku § 
w zależnościach (1.1) i (1 .2 ) oraz wykresie należy zmienić zmienne i para
metry wg. relacji

b -- ►  a
1? - ^ «  ■ |2> -- ►  oC

. Pi — *■ e 2
gdzie

w. a _ 2r
F' ? 2  = “i ‘

b. Porównanie kątów skręcenia
Biegunowy moment bezwładności przekroju prostokątnego

1° - 0 ,2 1 g*. (1,4)
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Kąt skręcenia wycinka płyty wg. rys. 2 - kierunek T?

a/?o a ^2f = 2  m ) d x  = 2 
’ J0 GJ°(x)

2K 
= U

V2

Jn -O,2g4+l/3g5 (b-2rcos <P) ^
cos»P d<P + V  (# -r)

Warunek zgodności odkształceń po przekształceniach

gdzie

G
Si?

arc tg

£> = f. Pi =

2e1/io
■ ^ 7 1 ;

3J

(1.5)

(1.6)

Na rys. 3 podano wykres zmiany G/G^ w zależności od promienia wyrażonego 
jako ułamek szerokęści oraz stosunku wymiarów wycinka płyty.

Dla kierunku £ obowiązują zależności (1.3).
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o) Porównanie wydłużeń
Wydłużenia wycinka płyty wg rya. 1 kierunek 17

Vi} .a = V (a - 2r).

Warunek zgodności wydłużeń

-J. = 1 _ dla kierunku ij

= 1 - oCę2 dla kierunku § .

Oznaczenia w (1.8) jak w (1.2) i (1.3).

Zmiany V1j/̂  w zależności od promienia wyrażonego jako ułamek szero
kości oraz stosunku wymiarów wycinka płyty podano na wykresie rys. 4.

Przykład
Zginanie płyty kołowej osłabionej otworami położonymi w węzłach prostokąt
nej siatki - rys. 5.
Dane
Stałe materiałowe

Ex = 1 5 0 j ,  Vx = 0,25, Ey = 250, Vy = 0,15,

(1.7)

(1.8)

S j «  65 j, Gy = 100 j.
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/*- o-a

Z wykresów 2,3 i 4 zmiany charaktery
styk sprężystych płyty dla danych wg rys. 
5 wynoszą:

£
Rys. 5 

Sztywności [3] :

'4

Ex spr 0,85 V Ey spr 0,77 Ey

f
Gx spr 0,67 Gx’ Gy spr 0 , 7 0 Gy

vx spr = 0,75 V vy spr 0,43 vy

0,85 Ex h3 
Dx 3 12/1-0,75 Vx U . W T J  = 11 3*

0,77 E h3

Dy 1211-0,75 v/0,43 Vy7  " 1 6 ’ 5 3

Dxy = 0,67 x 5,25 = 3,5 j Dxy = 0,70 x 8,4 = 5,9 j

H = 11 x 0,75 + 3,5 + 5,9 = 17,6 j c = 117,1 j.

M h dlq X -*0

Rys. 6
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Wykresy wielkości wewnętrznych: Hx dla x=0; Hy dla y=0 i K dla x/y=1 poka
zano na rys. 6 .
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IE FUNCTIONS OF ORTHOTROPY 
FOR PRFORATET PLATES

S u m m a r y
In the paper the functions of orthotropy of the perforatet plates are 

given.

SyHKUMM 0PT0TP0I1MM flJlfl IlEPłOPUPOBAHHOH IUIACTMHKH 

P e 3 m m e

B padoTe jaeTca $ ymcunu opTOTponim iJis mi u c t k h k h  ocjiadeHHoii oTBepcTBaMn 
pacnoJioaeHHUMH b BepTHHax npsMoyroJibHHica.


