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Zatozenia dla teorii ptyt cienkich
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Definicja ptyty

DzZwigar powierzchniowy jest specyficznym ciatem odksztatcalnym,

w ktérym jeden wymiar (grubo$¢) jest wyraznie mniejszy od dwdch
pozostatych.

Ptyta jest dzwigarem powierzchniowym, na ktéry moze dziataé obcigzenie
zgodne z kierunkiem prostopadtym do ptaszczyzny $rodkowej P°.

Takie obciazenie wywotuje ugiecia. Rozktad naprezen po grubosci ptyty
jest liniowy.
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Teorie dla ptyt zginanych

W modelu obliczeniowym naktada si¢ rézne wiezy kinematyczne
i statyczne na zachowanie si¢ ptyty w zaleznosci od jej grubosci.

o Wiezy KIRCHHOFFA-LOVE’A dla ptyt cienkich, gdzie # < 1.
o Wiezy MINDLINA-REISSNERA dla ptyt umiarkowanie grubych.

Dla obu przypadkéw obowigzuja inne réwnania kinematyczne — zwiazki
pomiedzy przemieszczeniami a odksztatceniami.

Kiedy stosuje sie teorie cienkich dzwigaréw powierzchniowych?

ptyty powtoki
h_ 1 h o1 .1
L 10 (Rt 20 ° 30
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Gtéwne zatozenia

dla liniowej teorii cienkich dzwigaréw powierzchniowych

A Obowiazuje zasada zesztywnienia, tzn. przemieszczenia s3 na tyle
mate, ze rébwnania rownowagi mozna odnosi¢ do nieodksztatconego
ustroju. Obowiazuja liniowe zwiazki geometryczne CAUCHY EGO
miedzy przemieszczeniami i odksztatceniami.

B Materiat jest liniowo sprezysty, tzn. obowigzuje uogdlnione prawo
HOOKE’A.
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Zatozenia zawezajace rozwazania

dla liniowej teorii cienkich dzwigaréw powierzchniowych

a Dzwigar jest jednorodny (w szczegdlnosci nieuwarstwiony) o statej
grubosci h(&1, &) = const., gdzie & i & sa wspbtrzednymi
powierzchniowymi.

b Materiat jest izotropowy o statych:

o E — modut YOUNGA
o v — wspdtczynnik POISSONA
o «a: - wspdtczynnik rozszerzalnosci cieplnej

¢ Rozpatrywane sg zagadnienia przy obciagzeniach przyktadanych

statycznie, tzn. bedziemy pomijali sity bezwtadnosci i energie
kinetyczna.

USTROJE POWIERZCHNIOWE PLYTY - OPIS W UKLADZIE KARTEZJANSKIM



Zatozenia dla teorii ptyt cienkich Hipotezy KIRCHHOFFA-LOVE’A Réwnania dla teorii ptyt cienkich Sity przekrojowe i warunki brzegowe

0000 000 0000 0000

Wielkosci poszukiwane w modelu 3D ptyty

dla punktu P(x, y, z) z powierzchni réwno oddalonej od $rodkowej

@ Pole przemieszczen:
u(x,y,z) ={u,v,w}
@ Pole odksztatcen:
€(X7 ) Z) =
{EX7 €y7 Ez, ’nyy Vxz s ’sz}
o Pole naprezen:

Rozktady naprezen w zginanych ptytach

o(x,y,z) =

{Uxaayyaz7TxyaTx27Tyz} / /
y
ay(2)
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Hipotezy KIRCHHOFFA-LOVE’A dla ptyt

Hipoteza kinematyczna

Odcinek po deformacji pozostaje prosty:
u(x,y7z):19)<(x,y,0)-z, V(X,y,Z)Zﬁy(X,y,O)-Z,
prostopadty do odksztatconej powierzchni Srodkowej:
ﬂX(X,y,O)If%, ﬂy(X,y,O)I*%, "sz:’}/yz:O
oraz niewydtuzony: e,(x, y,z) = 0.

Ptaszczyzna Oxz

dx

U4
<]
N

b2
i b

Ptaszczyzna Oyz — analogicznie
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Hipotezy KIRCHHOFFA-LOVE’A dla ptyt

Hipoteza statyczna

Naprezenie o, jest tak mate w poréwnaniu z pozostatymi sktadowymi

tensora naprezen, ze dla wszystkich punktéw ptyty (powtoki) mozna
przyja¢ w zwigzkach fizycznych:

az(£1a§27 Z) =0.
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Komplet réwnan

dla punktu P(x, y, z) z powierzchni réwno oddalonej od $rodkowej

Réwnania kinematyczne

() _ oul (z) _ Ouf?) () _ ou® | 0up)
=T = Yy = T e
z w2 z z
P20 +P=0 ~72=0

Réwnania réwnowagi
oy aTyx 8TZX
Jx | o1 + b =0,

OTyy

AL + an + Osz +b 0’
Dg;z + 8Tyz + 802 +b

Réwnania fizyczne

o = £ (€ 4 vel?), off) = 157 (& 4 vel), 7)) = pE 0§

2

ng) =0, T,Ef) =0, ’T}S;) =0
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Wielkosci poszukiwane w modelu 2D ptyty

dla punktu P%(x, y,0) z powierzchni $rodkowej

e Pole przemieszczen uogdlnionych: u®(x, y,0) = {w}

@ Pole odksztatcen uogdlnionych:
e’“(x,y,O) = {’{MH}/?XX}’}? et(vavO) - {070}
o Pole naprezen uogdlnionych:
e momenty zginajace s”(x, y,0) = {m,,m,,m, }
o sity poprzeczne s*(x,y,0) = {tx, t,}

Dane jest pole obciazen powierzchniowych: p = {p,}.
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Zatozenia dla teorii ptyt cienkich
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Hipotezy KIRCHHOFFA-LOVE’A
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Komplet réwnan
dla punktu P°(x, y,0) z powierzchni $rodkowej

Réwnania kinematyczne

_ _w _ _?w
Rx = Bx2 ! Ry = Dy
Réwnania réwnowagi

8‘0X

|
N

8mx

+6ty+pz_0 _’_Bmxy

Réwnania fizyczne

|

x = D" (kx + vKy),

gdzie:

Dr — Eh®

12(1—22)

USTROJE POWIERZCHNIOWE

Xxy =

—tx =0,

m, = D" - (K, + VKx),

— sztywnos¢ ptytowa

Réwnania dla teorii ptyt cienkich

0000 0000

Pw

—2 Oxdy

Om, Xy

+8my .

t, =0

m,, = D" - (1;’)
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Zatozenia dla teorii ptyt cienkich
0000

Hipotezy KIRCHHOFFA-LOVE’A
o]e]e)]

Réwnania dla teorii ptyt cienkich
[eJele] J

Komplet réwnan

dla punktu P%(x, y,0) z powierzchni $rodkowej — zapis macierzowy

Réwnania kinematyczne

—02/0x?
no—= L y" gdzie: L™ = —0?/0y?
[3x1] [3x1][1x1] [3x1] —282/3X8y

Réwnania réwnowagi
IMN" s = p
x3] B> [1xq)
Réwnania fizyczne
1 v
" = D" e" | gdzie: D" =D". v 1
[3x1] [3x3][3%x1] [3x3] 0 0
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Sity przekrojowe i warunki brzegowe
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Zatozenia dla teorii ptyt cienkich
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Relacje sformutowan 3D i 2D

P & PO

o
L — g

l

Powrét z powierzchni $rodkowej na réwno oddalong P « P°

(@ _ . . (@) _ . . z) _ i
ex) =Fhx 2z, &) =Ky-Z, Yy =Ky Z,
12m, 12m, 12m,,
Ox = S35+ 2, Oy =352, Ty ="13+2

Przejécie na powierzchnie $rodkowg P° <« P

+h/2 +h/2 +h/2
m, = f 0x-zdz, m, = f oy-zdz, my = f Txy - 2 dz,
—h/2 —h/2 —h/2
+h/2 +h/2
tx= [ Tedz, t,= [ 7,dz
—h/2 —h/2
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Zastepcza sita poprzeczna i sita narozna

Zastepcza sita poprzeczna
Ty =1t,+ Do
Sita narozna

— +
A_mns+mns
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Warunki brzegowe

Warunki kinematyczne, statyczne lub mieszane dla podstawowych typéw brzegéw ptyty

brzeg swobodny nieobcigzony:
t, =0, m,=0

brzeg zamocowany (utwierdzony):  brzeg przegubowo podparty (zawiasowo):
w = 0, 19,7 = w =0, m, = 0
naroze

S <\

podparte: w =0 swobodne: A=0
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Momenty gtéwne

m

Gtéwne momenty zginajace:

my = 3(mc+my) £ %\/(mx —my)? + 4m2,

2m,y
m,—my,

Kierunki gtéwne: tg(2a) =
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