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O PEWNYM NIEPOLARNYM MODELU TARCZ SIATKOWYCH

_ Streszczenie. W pracy oméwiono pewien przyblizony model oblicze-
niowy tarcz siatkowych oraz wyprowadzono réwnanie naprezeniowe dla
tego przypadku.

Wstep

W pracy [Z] podano zastosowania rownan dyskretnej teorii sprezystosci
[0 do opisu wspotdziatajacych ukkadéw dynamicznych zdozonych z cial sztyw-
nych. Miedzy innymi oméwiono réwnania regularnych tarcz oraz plyt siatko-
wych o wezdach sztywnych.

Jezeli tarcza siatkowa obcigzona jest w sposob niewiele rdézniacy sie od
rownomiernego, to zwkaszcza w obszarze tarczy nie przylegajacym do brzegu
réznice obrotu sasiednich elementéw tarczy prawie nie réznig sie od sie-
bie. Tym samym gradienty obrotu sg niewielkie i1 mozemy w przyblizeniu po-
ming¢ wpdyw momentéw polarnyoh na stan naprezenia dgcznika. W przypadku
tyra mozna wprowadzi¢ przyblizony model obliczeniowy, dla ktérego w  tej
praoy oméwione zostato rdéwnanie naprezeniowe wykazujace formalne podobien-
stwo do réwnania funkcji naprezenn Airy’ego.

Oznaczenia stosowane w pracy sa analogiczne do oznaczen w [2].

1. Taroze siatkowe jako sprezyste jednobiegunowe ciata dyskretyzowane

Rozpatrywane w praoy [2] taroze i plyty siatkowe byty traktowane Jako
d/skretne uktady sprezyste ciat sztywnych. Jednakze stosowane w tych pra-
cach modele obliczeniowe moga by¢ takze interpretowane Jako pewne  przy-
padki dwuwymiarowych dyskretnych osrodkéw typu Cosseratéw [3]- Wzajemne
oddziatywania czgstek elementu dyskretnego realizowane sg przez elementy
skoniczone utworzone ze sztywno z soba polgczonych dgoznikéw. Czgstkami sg
wezdy siatek. Liczba stopni swobody ozastek w tych modelach jest réwna li-
czbie stopni swobody czastek w pewnych dwuwymiarowyoh osrodkach Cossera-
tow. Zakbadajac, ze pole przemieszczen czastek okresla Jednoznacznie pole
obrotéw oraz ze nie wystepuja sktadowe naprezenia momentowego (momenty po-
larne), mozna omawiane tarcze siatkowe rozpatrywa¢ w ramach liniowej teo-
rii sprezystych oiat dyskretyzowanych [5J, tak jak w pracy [1*3» Bedzie to
pewien przyblizony model obliczeniowy.
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W ramach tej teorii mozna rozpatrywaC takze tarcze siatkowe o bardziej
zdozonej strukturze, gdyz ksztakt elementéw skonozonych nie ma tu wieksze-
go znaczenia. Jednak w dalszym oiggu tej praoy bedziemy zakdada¢, ze struk-
tura réznicowa rozpatrywanych tarcz jest regularna i ze rzad jej  wynosi
dwa, to znaczy, ze utworzona jest z dwoch rodzin dgcznikéw, dla ktorych

1A = const.

Podstawowy ukdad réwnan taroz obcigzonych tylko wzdtuz brzegéw, w tym
przypadku [41, skkada sie z réwnan rownowagi

Satf =0, (1.1)
zwigzkéw geometrycznych
k
*a*=a @u K2)
gdzie:
XAk = ~kl 1A
oraz rownan konstytutywnych
pAi>= AT rATA @3

V réwnaniach (I.1) - (1.3) '"h $ sag sktadowymi stanu odksztalcenia.p”
sg skkadowymistanu naprezenia, a wielkosci 4*™Mcharakteryzujg whas-
nosci sprezysterozpatrywanych taroz. Wielkosoi tenalezy  wyznaczac sposo-
bem oméwionym V [41.

Pomiedzy sktadowymi stanu naprezenia Tj” i1 p~" zachodza zwiazki [4]

TR = *** V- i1-%)

Rugujac z przedstawionych réwnan skkadowe stanu naprezenia oraz odksztat-
cenia, otrzymamy réwnanie przemieszczeniowe rozpatrywanych tarcz

@kl1¥ AL£UD) = °* @as)

gdzie:

WAS ol AAr<i>A
3 1 A V

«li k 1AI"

Sg to dwa réwnania réznicowe dla dwéoh skfadowyoh stanu przemieszczenia
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Réwnania (1.J) sa szczegdlnym przypadkiem réwnah podanych w , gdzie
przedstawiono takze nastepujace warunki nierozdzielnosci odksztalcenia:

= 0. .6)

Obecnie wyprowadzimy réwnanie naprezeniowe rozwazanych tarcz.
Podstawiajac (1.U) do (1.1), otrzymamy nastepujace réwnanie réwnowagi

Aapad> =0. )

Wyrazajac sktadowe stanu naprezenia pA ™ przez funkcje naprezen P w
nastepujacy sposob:

pA$ e r£?2ilSrSa s (1-8)

+atwo sprawdzi¢, ze réownanie (1 .7) bedzie spednione tozsamosciowo.
Zwiagzki odwrotne do (1.3) przedstawimy w postaci

Ta<*>= * A4>rAPr*- 1*9

Wielkosci AAAS$r mu3za spedniac réwnania

r trst ts s.
AAlrl = /3/
Podstawiajagc (1.8) do (1.9) a otrzymane wyrazenia do (1.6), dochodzimy
do réwnania réznicowego funkcji naprezen <
A C\A 4>(ir]JA]QE:e* eSS:AI'Ar") - o* (1*,0)

Wprowadzajac nowe wielkosci cA4°rA, charakteryzujgce wkasnosci sprezy-
ste rozpatrywanych tarcz, za pomocag wzoru

cA N sEA i£* zEarf£so

réwnanie (l1.i0) mozna przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

A" Ae (cANTASTEAF) = o. (1.11)

V szczegolnym przypadku, dla tarcz jednorodnych, réwnanie (1.11) ma
ksztatt

CA*r = o. (-12)

Z budowy réwnan (1.11) i1 (1.12) wynika, ze funkcja <O odpowiada funk-
cji Airy,ego.
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Na konieo varto zwréci¢ uwage na to, ze rozpatrywany w tej pracy przy-
blizony model tarcz siatkowych o weztach sztywnych jest modelem  Scisdym
dla regularnych tarcz zbudowanych z jednakowych skonczonyoh elementéw po-
dgczonych miedzy sobg przegubowo w trzech punktach (rys. 1), przy czym
ksztatt tych elementéw moze by¢ dowolny.
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0E ZSBECTHOM HEIIOJIHPHOIl MOffiiJIJH CETHATHX JIHCKOB
?2e3Kme

3 padoie oimcaHO H3BeciHyio npHOJiHsceHHyio pac”em y» MOflexb ceiiaiH x ahckob,
a laioce BUBe”eHo ypaBHeHHe b HanpjuteHHax &jm stoto cayman.

ON CERTAIN NON - POLAR MODEL OF LATTICE DISCS

Summary

In the paper certain approximate calculating model of lattice discs is
discussed and a stress equation for this case is led out.



