ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1080

Seria: MECHANIKA z.99 Nr kol. 1057

SYMPOZJON "MODELOWANIE W MECHANICE"
POLSKIE TOWARZYSTWO MECHANIKI TEORETYCZNEJ 1 STOSOWANEJ
Beskid Slaski, 1990

Jerzy Cabanski
Wydziat Mechaniczny
ATR Bydgoszcz

MODEL PLYTY UOGOLNIONEJ

Streszczenie. W pracy przedstawiono model p4yty uogélnionej, tJ.
ptyty prostokatnej, konstrukcyjnie niejednorodnej, podpartej swobodnie
na obwodzie, o dowolnie roztozonym obcigzeniu oraz o rozmaitych
wiezach. Drgania wymuszone ustalone ptyty uogélnionej opisano
dystrybucyjnym réwnaniem rézniczkowym. Dowolny ksztaktt rzeczywistej
ptyty znajduje sie w prostokatnym obrysie ptyty uogélnionej.

1. Wstep

Powszechnos¢ stosowania pdyt w technice stawia nauce zadanie
opracowania nowych analitycznych metod w zakresie rozwigzania probleméw
mechaniki p#yt. Dotychczas stosowane metody sg mato efektywne, poniewaz
dotycza przypadkéw szczegdélnych CI, 2, 3, 4, 53, lub wymagaja stosowania
metod numerycznych np. MES.

Dlatego proponuje sie stosowa¢ wuogélniong analityczna metode
rozwiazywania probleméw konstrukcyjnie niejednorodnych p#yt o dowolnych
ksztattach, dowolnych obcigzeniach 1 rozmaitych warunkach brzegowych.

Pojecie konstrukcyjnej niejednorodnosci Jest argumentowane zmiennymi
wielkosciami mechanicznymi bedacymi funkcjami zmiennych  Xx, Y, w
kartezjanskim uktadzie wspoétrzednych prostokatnych pokrywajacych sie z
ptaszczyzng Srodkowa ptyty w Jej konfiguracji pierwotnej.
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2. Oois modelu p#vtv uoadélnionel

W celu uogélnienia zagadnienia wprowadzono pojecie pdyty uogélnionej,
tj. konstrukcyjnie niejednorodnej, prostokatnej swobodnie podpartej na
obwodzie, o dowolnie rozdozonym obcigzeniu oraz rozmaitych wiezach. Pdyta
uogolniona sktada sie z rzeczywistej ptyty o dowolnym ksztatcie i
zajmujacej obszar A oraz z przedduzenia fFfikcyjnego lezgacego w obszarze B
Crys. 1D. Dla p4yty uogdélnionej przyjmuje sie, z punktu widzenia
analitycznego, ze wszystkie wielkosci mechaniczne sa zbiorem funkcji
uog6lnionych C63 w ptaskiej przestrzeni euklidesowej, pokrywajacej sie z
ptaszczyzng Srodkowa pdyty w prostokacie Ca x bD Crys.ID.

Jednosp6jna powierzchnia pdyty uogdlnionej sktada sie z powierzchni
ugiecia czesci rzeczywistej i fikcyjnej. Siady powierzchni ugiecia na
ptaszczyznie Srodkowej tworza prostokatny obrys piyty uogélnionej.

W celu speknienia catoksztattu warunkéw brzegowych uwzgledniono w
réwnaniu roézniczkowym problemu skkadniki zalezne od reakcji wiezoéw.
Zatozono przy tym. ze wiezy sa liniowo-sprezyste. Jednak dla wiezéw
idealnie sztywnych zagadnienie staje sie osobliwe, ale poniewaz ptyta Jest
uktadem liniowo- sprezystym, to rozwigzanie graniczne uzyskuje sie przez

Rys.1. Schemat p4yty uogélnionej

3. Matematyczny model drgan ptyty uogélnionej

Zjawisko drgan wymuszonych ustalonych pdyty uogélnionej opisane jest
réwnaniem rézniczkowym
7*CD7*v0-1C1-u?LCD.w3+Hw-HvV2w-a,CHqy,v0+

+ a>*MwtHto*mv*w+o*o»”Cm ,wD =Q C1D
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gdzie oznaczono:
w  * wCx,y} - amplituda ugiecia ptyty
D = DCx,y3 - sztywnos$¢ zginania pityty
H * HCx,y> - sztywnos$¢ translacyjnychwiezéw sprezystych
Hg H Cﬁ,yD—sztywnoéé rotacyjnych wiezéwsprezystych
= gCx,yD - masa przypadajaca na jednostke powierzchni Srodkowej ptyty

m - mCx,y} - moment bezwhadnosci masy przypadajacej na jednostke
powierzchni ptyty
Q = QCx,y5 - amplituda sity wymuszajacej przypadajacej na Jednostke

powierzchni $rodkowej ptyty
v - liczba Poissona
o - czestotliwos¢ kotowa drgan

T2 = + - operator Laplace-a
6x2 oy2

) . . A A ,

LCD. wy = 6Dow _ 2 ob 0D + ODobw - operator roézniczkowy
6x2 o6y2 Ox0y Oxoy o0y2 6x2
OHo 3(W OHO ow =

aCH ,wb = - - - - operator roézniczkowy
1 ° ox  6x oy oy
acmwp = ©M oW om ow - operator roézniczkowy

Sztywnos$¢ piyty okreslona jest dystrybucyjnie nastepujacym wzorem:
DCx,yD = q;DCx,y)[HCy—yl)—HCy—y23]CHCx—4)—HCx—xQ] C2D

gdzie:

D0 - wielko$¢ stata

fDCx,y) - funkcja bezwymiarowa
H - funkcja Heaviside"a

Podobnie okresla sie rozmieszczenie masy p#yty. Dystrybucyjny zapis
dowolnie roztozonego obcigzenia mozna znalezé w pracy C33. Analogicznie
zapisuje sie rozmieszczenie reakcji wiezow.

Tak pomys$lany model moze postuzyé uogdlnieniu analitycznych metod

rozwigzywania probleméw phyt.
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MOFIEJIb OEOEFIEHHOH MIMTH

Pe3BMe

B padoTe noKaoaHa wonejib o06o6uieHHOH njiHTbi, T.e. npawoyroj i t>HOPi ruiHTw
HeonHopoiiHow no KOHCTpyKUHM, onMpamitfeMCfl cbodéohho Ha oKpyzHocTH, c npo-
m3Bojit>ho pacnpenejieHHon HarpyoKon, a TaKxe C pa3JiHHHbiMH cbh3HMM. BhiHyxxieH-
Hb»e onpenejieHHfate KOJiebéaHMfl 0606meHHO** njiHTw onMcaHH o00o<5us?hhum HH<jx}>epeH*
unaj ibHMM ypaBH.eHHew. [11poH3BOJit>Han <popua peajibHon nnHTu Haxozurrcn b npsMo-
yrojn>HOiM KOHType o0606uieHHOH njiHTw.

MODEL OF GENERALIZATED PLATE

Summary

In the paper a model of generalizated plate 1is presented. It is
constructional heterogeneous, rectangular plate, circuitly simplesupported
with optional distributed load and various constraints. Forced steady
vibration of a generalizated plate iIs described by generalized
differential equation. Optional shape of a real plate is located inside

rectangular contour of generalizated plate.



