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DRGANIA SWOBODNE PLYTY | PASMA PLYTOWEGO
0 SREDNIEJ GRUBOSCI Z UMIARKOWANIE DUZYMI UGIECIAMI

Przedmiotem rozwazan w artykule jest plyta i pasmo plytowe o Sredniej grubosci, drgajgce z umiarkowanie duzymi prze-
mieszczeniami. W pracy podano uklad pigciu réwnan opisujgcych w ogélnym przypadku drgania plyty sredniej grubosci. Sq to
czgstkowe réwnania rézniczkowe, z ktérych tylko dwa sq réwnaniami liniowymi. Nastgpnie przeanalizowano zginanie walcowe
pasma plytowego o Sredniej grubosci. W tym przypadku uktad réwnan redukuje si¢ do trzech réwnan z trzema niewiadomymi.
Podano rowniez rownania i omowiono rozwigzanie drgan swobodnych analizowanego pasma plytowego.

WSTEP

Pierwsza teoria drgan ptyt o $redniej grubosci powstata na ba-
zie teorii belek Timoshenki [1], w ktorej do klasycznej teorii zginania
belek wprowadza sie dwie poprawki. Timoshenko, bazujac na zato-
zeniach Rayleigha [2], uwzglednit wptyw momentu obrotowego
przekroju oraz dodatkowo uwzglednit naprezenia styczne. Jako
pierwszy poprawki Timoshenki do teorii ptyt wprowadzit Reissner.
Prace [3, 4] tego autora dotyczg statyki. Natomiast do zadan
zdynamiki belek i ptyt teorie Timoshenki pierwszy zastosowat
Ufland [5]. Teorie ptyt Sredniej grubo$ci opracowat rdwniez Hencky
[6], ktora nastepnie wykorzystat w swoich pracach Mindlin [7, 8].
Plyty Sredniej grubosci do dnia dzisiejszego sg przedmiotem badan
wielu autoréw, miedzy innymi [6-11].

W niniejszej pracy analizowane sg drgania swobodne ptyty
i pasma plytowego o $redniej grubosci z umiarkowanie duzymi
ugieciami.

1.  ROWNANIA RUCHU PLYTY SREDNIEJ GRUBOSCI

W niniejszej pracy przyjmujemy zatozenie, ze obroty w, sg
pomijalne [12, 13], a takze hipoteze kinematyczng na przemiesz-
czenia, wynikajacq z pominiecia obcigzen stycznych na gorne;
i dolnej powierzchni piyty, w postaci
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gdzie funkcja ‘P(Z) jest opisana wzorem

1 (2% zh?
W= -
@) 1—v[3 4) @)

Wplyw odksztatcen postaciowych w plycie uwzgledniajg nie-
znane funkcje y, oraz y, . W ogolnym przypadku drgania piyty

Sredniej grubosci opisane sg uktadem pieciu réwnan rézniczkowych
czastkowych, z ktdrych tylko dwa sg réwnaniami liniowymi:
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q 1 02w 02w 02w ph 52 w, Warunek nierozdzielnosci (7) mozna napisac rowniez w postaci
“5'D NXWJFZNW 6xy+ oyt )" PO catkowej [10].
{ } v {@ " } du 2. PASMO PLYTOWE SREDNIEJ GRUBOSCI
ay 12 1- ot* | ox 12(1_‘/) "ot W przypadku zginania walcowego pasma ptytowego o $redniej
grubos$ci w ptaszczyznie xz zachodza zwigzki:
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Wzor (6) faczy krzywizng Gaussa z nieznanymi funkcjami y, i z,,
okreslajacymi naprezenia styczne w plycie. Ze wzoréw (6) wynikaja
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Ze wzoru (11) wynika, ze ¢, nie zalezy od wspofrzednej x, a
jedynie od czasu t. Mozna zatem zapisaC dla pasma ptytowego
nastepujace zaleznosci [15]:
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3. DRGANIA SWOBODNE PASMA PLYTOWEGO
SREDNIEJ GRUBOSCI

Roéwnanie drgan swobodnych pasma ptytowego otrzymujemy
2

przyjmujac we wzorze (9)1 zatozenia, ze q=0 i ZTS =0 oraz

zaktadajac site N, wedtug wzoru (12)..
przyjmujemy w postaci szeregu:
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Rozwigzanie réwnania
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Po podstawieniu wzoréw (13) do réwnania drgan swobodnych
pasma ptytowego otrzymujemy nieskorczony uktad réwnan:;
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W powyzszych wzorach @, oznacza czgsto$¢ drgan swobodnych
pasma ptytowego z uwzglednieniem poprawki Rayleigha. Przyjmu-
jac f, = 0 wyznaczamy catke szczeg6lng z réwnania:
. Al(t
fo+o’l+ 2() f +3wm f3=0.
¥ DI h?

Jesli pasmo ptytowe podparte jest przegubowo nieprzesuwnie na
krawedziach, to Al(t)=0 i réwnanie (16) przybiera nastepujaca
postac:

(16)

f +olf +=—f3=0. (17)

Réwnanie (17) jest to tzw. réwnanie Duffinga, ktérego Sciste rozwig-

zanie przy warunkach poczatkowych f, (0)=A i f (0)=0
podane jest np. w [16, 17].
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PODSUMOWANIE

Przedmiotem rozwazan w niniejszego artykutu jest ptyta i pa-
smo plytowe o Sredniej grubosci drgajace z umiarkowanie duzymi
przemieszczeniami. W pracy podano uktad pieciu réwnan opisuja-
cych w ogdlnym przypadku drgania plyty $redniej grubosci. Sg to
czastkowe réwnania rézniczkowe, z ktérych tylko dwa sa réwna-
niami liniowymi. Nastepnie przeanalizowano zginanie walcowe
pasma pltytowego o Sredniej grubosci. W tym przypadku uktad
réwnan redukuje sie do trzech réwnan ztrzema niewiadomymi.
Podano réwniez réwnania i oméwiono rozwigzanie drgan swobod-
nych analizowanego pasma ptytowego.
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Free vibrations of thick plate and thick plate strip
with moderate deflections

In the paper, thick plate and thick plate strip is analysed.
Transverse shear deformations and rotary inertia are consid-
ered. Displacements are assumed to be large. A system of five
partial differential equations of vibrations of thick plate are
given. Only two of them are linear equations. Bending of
plate strip is considered also. Three equations of motion
describe this problem. Equations and solution of free vibra-
tions of plate strip are given and discussed as well.
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