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MODEL PŁYTY UOGÓLNIONEJ

Streszczenie. W pracy przedstawiono model płyty uogólnionej, t J. 
płyty prostokątnej, konstrukcyjnie niejednorodnej, podpartej swobodnie 
na obwodzie, o dowolnie rozłożonym obciążeniu oraz o rozmaitych 
więzach. Drgania wymuszone ustalone płyty uogólnionej opisano 
dystrybucyjnym równaniem różniczkowym. Dowolny kształt rzeczywistej 
płyty znajduje się w prostokątnym obrysie płyty uogólnionej.

1. W s t ę p

Powszechność stosowania płyt w technice stawia nauce zadanie
opracowania nowych analitycznych metod w zakresie rozwiązania problemów 
mechaniki płyt. Dotychczas stosowane metody są mało efektywne, ponieważ 
dotyczą przypadków szczególnych Cl, 2, 3, 4, 53, lub wymagają stosowania 
metod numerycznych np. MES.

Dlatego proponuje się stosować uogólnioną analityczną metodę 
rozwiązywania problemów konstrukcyjnie niejednorodnych płyt o dowolnych 
kształtach, dowolnych obciążeniach i rozmaitych warunkach brzegowych.

Pojęcie konstrukcyjnej niejednorodności Jest argumentowane zmiennymi 
wielkościami mechanicznymi będącymi funkcjami zmiennych x, y, w
kartezjańskim układzie współrzędnych prostokątnych pokrywających się z 
płaszczyzną środkową płyty w Jej konfiguracji pierwotnej.
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2. Oois modelu płvtv uoaólnione.1

W celu uogólnienia zagadnienia wprowadzono pojecie płyty uogólnionej, 
tj. konstrukcyjnie niejednorodnej, prostokątnej swobodnie podpartej na 
obwodzie, o dowolnie rozłożonym obciążeniu oraz rozmaitych więzach. Płyta 
uogólniona składa się z rzeczywistej płyty o dowolnym kształcie i 
zajmującej obszar A oraz z przedłużenia fikcyjnego leżącego w obszarze B 
Crys. 1D. Dla płyty uogólnionej przyjmuje się, z punktu widzenia 
analitycznego, że wszystkie wielkości mechaniczne są zbiorem funkcji 
uogólnionych C63 w płaskiej przestrzeni euklidesowej, pokrywającej się z 
płaszczyzną środkową płyty w prostokącie Ca x bD Crys.ID.
Jednospójna powierzchnia płyty uogólnionej składa się z powierzchni 
ugięcia części rzeczywistej i fikcyjnej. Siady powierzchni ugięcia na 
płaszczyźnie środkowej tworzą prostokątny obrys płyty uogólnionej.

W celu spełnienia całokształtu warunków brzegowych uwzględniono w 
równaniu różniczkowym problemu składniki zależne od reakcji więzów. 
Założono przy tym. że więzy są liniowo-sprężyste. Jednak dla więzów 
idealnie sztywnych zagadnienie staje się osobliwe, ale ponieważ płyta Jest 
układem liniowo- sprężystym, to rozwiązanie graniczne uzyskuje się przez

Rys.l. Schemat płyty uogólnionej

3. Matematyczny model drgań płyty uogólnionej

Zjawisko drgań wymuszonych ustalonych płyty uogólnionej opisane jest 
równaniem różniczkowym

7*CD7*vO-1C1 -u?LCD.w3+Hw-H V2w-a CH ,vO +O 1 O
♦ a>*^łw+to*mV* w+o*o»^C m , wD =Q C1D
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gdzie oznaczono:
w * wCx,y} - amplituda ugięcia płyty
D = DCx,y3 - sztywność zginania płyty
H * HCx,y> - sztywność translacyjnych więzów sprężystych
H = H Cx, yD-sztywność rotacyjnych więzów sprężystycho o

= ¿jCx ,yD - masa przypadająca na jednostkę powierzchni środkowej płyty 
m - mCx,y} - moment bezwładności masy przypadającej na jednostkę 

powierzchni płyty
Q = QCx,y5 - amplituda siły wymuszającej przypadającej na Jednostkę 

powierzchni środkowej płyty 
v - liczba Poissona 
o» - częstotliwość kołowa drgań

T2 =   +   - operator Laplace’a
óx2 óy2

_ 6 D ó w  Ó D Ó D ^ Ó D ó w  .LCD. w) = ---   - 2     +     - operator różniczkowy
óx2 óy2 óxóy óxóy óy2 óx2

ÓH x ÓHo Ó W  o Ó Wa CH , wD =   —  -   —  - operator różniczkowy
1 ° óx óx óy óy

_ óm ów óm ów .aC mwD = - operator różniczkowy

Sztywność płyty określona jest dystrybucyjnie następującym wzorem:

DCx, yD = D f  Cx,y)[HCy-y )-HCy-y 3]CHCx-x)-HCx-x)] C2D
7 O D  1 2 i 2

gdzie:
D - wielkość stała o
f Cx,y) - funkcja bezwymiarowa 
D
H - funkcja Heaviside'a

Podobnie określa się rozmieszczenie masy płyty. Dystrybucyjny zapis 
dowolnie rozłożonego obciążenia można znaleźć w pracy C33. Analogicznie 
zapisuje się rozmieszczenie reakcji więzów.

Tak pomyślany model może posłużyć uogólnieniu analitycznych metod 
rozwiązywania problemów płyt.
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MOflEJIb OEOEflEHHOH MIMTH

Pe3BMe

B p a ó o T e  n o K a o a H a  wonejib oóoóuieHHOH njiHTbi, T.e. npawoyrojit>HOPi ruiHTw 
HeonHopoiiHow n o  K O H C T p y K U H M ,  onMpamitfeMCfl c b o ó o h h o  H a  o K p y z H o c T H ,  c n p o — 
m 3 Bojił>ho p a cnpenejieHHon H a r p y o K o n ,  a T a K x e  c p a 3 JiHHHbiMH c b h 3 HMM. BhiHyxxieH- 
Hb»e onpenejieHHfate KOJieóaHMfl oóoómeHHO** njiHTw o n M c a H H  o 0 o<5us?hhum HH<jx}>epeH“ 
unajibHMM ypaBH.eHHew. IlpoH3 BOJiŁ>Han <popua peajibHon n n H T u  Haxozurrcn b n p s M o -  
yrojn>HOiM K O H T y p e  oóoóuieHHOH njiHTw.

MODEL OF GENERALIZATED PLATE 

Summary

In the paper a model of generalizated plate is presented. It is 
constructional heterogeneous, rectangular plate, circuitly simplesupported 
with optional distributed load and various constraints. Forced steady 
vibration of a generalizated plate is described by generalized 
differential equation. Optional shape of a real plate is located inside 
rectangular contour of generalizated plate.


