










Zadanie 2

Równania nierozdzielności
11 X1  12 X2  10  0
21 X1  22 X2  20  0, gdzie:
11  11 w  11 p
12  12 w
22  22 w  22 p
10  10 p
20  20 p
'p'  oznacza przemieszczenia płyty, a 'w'walca.

Stan “0”

ü Płyta

Całka ogólna równania róźniczkowego ugięcia płyty (R- zewnętrzny promień płyty pierścieniowej) i zależności
między ugięciem, a: kątem obrotu przekrojów, siłami wewnętrznymi.



w  C4  C2 2 
q R4 4

64 D
 C3 Log  C1 2 Log

 
1

R

 w

 


C3

 C1   2 C2  

q R4 3

16 D
 2 C1  Log

R

M2 
D

R2


2 w

2 


1



 w

 
 


16 D C3 1    16 D 2 C2 1    C1 3   2  q R4 3   4  32 D C1 1   2 Log

16 R2 2

Q2  
D

R3



 
1




 
  w

 
  

4 D C1

R3 

q R 

2

Warunki brzegowe

Q21  0
M21  0

w1
3
  0

M2
1

3
  0

Poszukiwane przemieszczenie.

20 p   1
3
 

a3 q 4.31172  2.31172 
D 1.   1.  

Stan X1 = 1

ü Walec

Rozkład sił wewnętrznych.

 
y

a
N1  2    Cos 
Q2    Cos   Sin 
M2 

a   Sin 


M1   M2 
a    Sin 



Rozkład przemieszczeń.

  
2   2 Cos   Sin 

E h

 
2 a    Cos 

E h

Poszukiwane przemieszczenia.

11 w 
2 a 

E h

21 w  
2 2

E h
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ü Płyta

Skorzystamy z rozwiązania tarczy kołowej w PSN znanego z Teorii Sprężystości.

u 
B

r
 A r

rr 
 u

 r
 A 

B

r2

 
u

r
 A 

B

r2

rr 
E

1  2
rr     

A E

1  


B E

r2 1  
 

E

1  2
 rr    

A E

1  


B E

r2 1  
Uwzględniamy warunki brzegowe.

rra 
1

h2
, rr3a  0

A  
1  

8 E h

B  
9 a2 1  

8 E h

Ostatecznie.

u  
r 1  
8 E h


9 a2 1  

8 E h r

11 p   ua 
a 5  4 
4 EE h

Stan X2 = 1

ü Walec

Rozkład sił wewnętrznych.

N1  
2   2 Cos   Sin 

a

Q2  
2    Sin 

a
M2    Cos   Sin 
M1   M2     Cos   Sin 
Rozkład przemieszczeń.

  
2   2 Cos   Sin 

E h

 
4   3 Cos 

E a h
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Poszukiwane przemieszczenia.

12 w  
2 2

E h

22 w 
4 3

E a h

ü Płyta

Warunki brzegowe

Q21  0
M21  0

w1
3
  0

M2
1

3
  1

Poszukiwane przemieszczenie.

22 p   1
3
 

5 a  4 a 

4 D  4 D 2

Rozwiązanie układu równań

Po rozwiązaniu układu równań metody zaburzeń brzegowych otrzymujemy najstępujące siły wewnętrzne.

X1 

E2 h2 0.  a3 q 2 8.623454.62345 
0.D E h 1.2 

4. 4 
1. 1.252. 1.  E a2 h 5.4. D 3 16.16. 2

D 4.4. 2

X2  1. E a4 h q 1.25  2.   1.  4.31172  2.31172  4.  4. 2 
1.   1.   E a2 h  10.  8.   1. 2.5  2. 2 

D 3 20.   16.  16. 2   16.   20.  16. 
Dalej przyjęto następujące dane liczbowe.

h  0.2
q  5000
E  30000000000
a  3
  0.2

Z przyjętych danych wynikają następujące wartości sztywności płytowej i współczynnika l.

D 
E h3

12 1  2
 2.08333  107

  
3 1  2 a2

h2
0.25  5.04538

Czyli poszukiwane siły mają następujące wartości.

X1  202885.
X2  137971.
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Wykresy sił wewnętrznych

ü Siła równoleżnikowa

N1  X1 N1X1  X2 N1X2

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
x 1

-200 000

200 000

400 000

600 000

N1  N

m


ü Moment południkowy

M2  X1 M2X1  X2 M2X2

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
x 1

-140 000

-120 000

-100 000

-80 000

-60 000

-40 000

-20 000

M2  N m

m

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Wykres przemieszczenia normalnego

ü Walca

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
h 1

-0.0001

0.0001

0.0002

0.0003

w m

ü Płyty (wykres ugięcia)

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
r 1

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

w m

Sprawdzenie zgodności przemieszczeń i kątów obrotu w miejscu 
połączenia płyty z walcem

ü Zgodność przemieszczeń

Walec

s  10 w  X1 11 w  X2 12  0.000147092

Płyta

p  10 p  11 p X1  0.000147092
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ü Zgodność kątów obrotu

Walec

s  12 X1  20 s  22 s X2  0.00221629

Płyta

p  20 p  22 p X2  0.00221629

UWAGA!!!
W zadaniu  nie  chodzi  o  przepisywanie  wzorów z  materiałów, ani  doprowadzenie  obliczeń  do końca.  Należy
wykazać się:  znajmością metody zaburzeń brzegowych,  umiejętnością zapisywania warunków brzegowych dla
płyt i tarcz kołowych oraz powłoki walcowej, umiejętnością poprawnej interpretacji “d”. 
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