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O  zbież noś ci  szeregu  (10)  ś wiadczy  zbież ność  sumy  wartoś ci  obcią ż eń,  działają cych
na  gł adką   tarczę   zastę pczą   w  ukł adach  UZi„.  D la  górnego  i  dolnego  brzegu  tarczy  sumę
tę   wyznacza  szereg  geometryczny

(11)  Pz,i (x)  =  Pi(x) +/ *iPi(x)  +fiiPt(x)   +  ...  =  -

zbież ny  pod  warunkiem

Pt(x)

(12)
U- U

<  1,  l/ *a|  =
U- U

<  1.

Z kolei obcią ż enia  tarczy zastę pczej  w linii zmiany gruboś ci  tarczy rzeczywistej  wynoszą

r z  =  Y+A1Y+A2Y+  ... +AkY+  ...,
Xz  =  X+A1X+A2X+  ... +AkX+  ...,

gdzie

AkY=  Ak_lY- (Ak_1apg- Ak_la
d

ytd)>
(14)  d

Składowe  obcią ż enia  (13)  stanowią   również  cią g  zbież ny,  gdyż  zbież ny  cią g  tworzą
obcią ż enia  brzegowe  (11).

Jednakową   zbież ność  dla  obcią ż enia  na  górnym  i  dolnym  brzegu  uzyska  się   dla

\U- t,\  =  \U- U\ czyli

(15) _  tg

—
tg+ł d

W  praktyce  obliczeniowej  ograniczamy  się  przy  wyznaczaniu  naprę ż eń w tarczy według
(10) do kilku  tylko  przybliż eń.  O dokł adnoś ci wyniku  otrzymanego dla r wyrazów oriento-
wać  może  reszta  szeregu  (11)

(16)  1
'  1 - ^J ' V / '

Przedstawiona  droga  postę powania  nie  ulega  zmianie  w  przypadku  rozpatrywania
tarczy  o  kilku  skokowych  zmianach  gruboś ci.

3.  Tarcze perforowane  o  stałej  gruboś ci

Zasady  obliczania  takich  tarcz  (rys.  8)  są   podobne  do  stosowanych  przy  obliczaniu
tarcz  o skokowo  zmiennej  gruboś ci.  Wprowadzamy  zastę pczą   tarczę  bezotworową   o  gru-
boś ci  tz,  która  wraz  z  obcią ż eniem  ukł adu  rzeczywistego  Uo  tworzy  ukł ad  Ux>0  (rys.  9).
Rozwią zując  ją ,  otrzymujemy  wzdł uż  lini i  odpowiadają cych  brzegom  otworów  w  tarczy
rzeczywistej  siły przekrojowe  Wg,  Wi.  Okreś lony dla stanu UZi0  stan naprę ż enia wymusza-
my w tarczy rzeczywistej  o gruboś ci  t, co wymaga  zmiany  obcią ż eń brzegowych  zewnę trz-
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nych  i  wewnę trznych  do  wartoś ci  P—  oraz  Wo—-  Siły te tworzą   wraz  z  tarczą   rzeczy-

wista  układ  Uo  (rys.  10).

R[rj

PS[T]

i
i

Rys.  8

Mię dzy  tym  układem a  ukł adem wyjś ciowym  zachodzi  stosunek

(17)  Uo  =  U0 + Uy,

gdzie  nowo  wprowadzony  ukł ad  U1  (rys.  11)  otrzymuje  się   przez  przyłoż enie do  tarczy
rzeczywistej  obcią ż eń,  bę dą cych  róż nicą   obcią ż eń  ukł adów  Uo  i  Uo,  tzn.  na  brzegach
zewnę trznych  sił  fj,P na  brzegach  zaś  wewnę trznych  sił  A Z,  gdzie

(18)  / *=- ^~- ,

t   t
0  t,   t.

Rys.  9
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W  drugim  cyklu  obliczeń  traktuje  się   ukł ad  Ux,  jak  w  cyklu  pierwszym  układ  Uo.
Rozwią zuje  się   mianowicie  tarczę  zastę pczą   ukł adu Ug>l  dla  obcią ż eń  układu Ut  (rys.  12)
i  otrzymuje  się   nowe  wartoś ci  sił   przekrojowych  wzdłuż  linii  brzegów  otworów  tarczy

Rys  10

rzeczywistej  —•   W±. Wymuszenie  stanu  naprę ż enia  i  odkształ cenia tarczy  ukł adu UMl t  na
tarczy  rzeczywistej  prowadzi do  ukł adu  U±   (rys-   13). Zachodzi znów  zwią zek  analogiczny
do  (17)

(20)  U^Ut  +  Uz,

gdzie  ukł ad  U2  utworzony  jest  z  tarczy  rzeczywistej  i  obcią ż eń  bę dą cych  róż nicą   obcią ż eń
ukł adów  U1  i  Ut,  czyli  z  sił  fx2P  oraz

(21)

Ukł ad  U2  jest  wyjś ciowy  dla  trzeciego  cyklu  obliczeń.

Rys.  11
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Rys.  12

Przy  opisanym  postę powaniu  iteracyjnym  stan  naprę ż eń w  ukł adzie rzeczywistym  Uo

oblicza  się  jako  sumę  wyraż oną   wzorem  (10). Zauważa  się ,  że dla  tz  — t jest  / n  =   0,  czyli
w  cyklu  drugim  i  nastę pnych jako  obcią ż enia  zewnę trzne  wystę pują   jedynie  siły  wzdłuż
brzegu otworów  ńkZ.

Rys. 13

4.  Przykłady  liczbowe

4.1.  Tarcza  prostoką tna  o jednej  zmianie  gruboś ci.  R ozpat rzymy  przypadek  pokazany  na
rys.  14a,  dla  którego  znane  jest  rozwią zanie  ś cisłe.

Zakł adamy:  tg  =  2 cm,  td  =  4 cm,  v  =  0.
Tarcza jest  równomiernie ś ciskana  obcią ż eniem p  =  18 kG / cm.
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Rozwią zanie  ś cisłe  badanego  przypadku  okreś la  nastę pują ce  wartoś ci  naprę ż eń:

dla  czę ś ci  górnej:  aa

x =  xa =  0,  a\ = — =  - 9 kG / cm2,

(22)

dla  czę ś ci  dolnej:  ax =  ra = 0,  ai -   — =  - 4,5 kG / cm2.

p= idkO/ cm

r i i'i 11111 n

m t H ł M ł
p*18k6Jcm
L

Rys. 14

Do  wartoś ci  tych  dojdziemy  przy  zastosowaniu  przedstawionego  sposobu.
Przyjmujemy  zgodnie z (15)  grubość  tarczy  zastę pczej

2+ 4  ,
tz  = ___— =  3 cm,

czyli  zgodnie  z  (4):  / ^ =  1/3,  \ i2 =  —1/ 3.

O) 12 kG/ cm

I TTTT

111

111 U W H 1TTT

TTTT

12 kG/ cm

24k'G/ m

mmmm
12 kG/ av

I t t t s H t t H l

. £4 kB/ cm

Rys. 15

Dla  ukł adu UZi0,  pokazanego  na rys.  14b,  otrzymuje się

a% = aA

y=   - 6 kG / cm2,  r 9 =  T" =  0.
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Wymuszenie  tego  stanu  naprę ż enia  na  tarczy  rzeczywistej  prowadzi  do  ukł adu  Uo,

przedstawionego  na rys.  15.
Rysunek  16  pokazuje  ukł ad  Ux  =  Uo—Uo oraz  odpowiedni  ukł ad  zastę pczy UTil.

BkG/ cm

Tininmi
i2kG/ cm

TTTtTTTTnT

I J I I I   urn
JSkG/ cm

a)

2cm

4- crn

_ 6kG/ cm  ty

12 kG/ cm

JlilU- liUL

ł U . ł ł ł ł ł t t  ł
6kG/ cm

Rys.  16

Dla  tego  ostatniego  stan  naprę ż enia jest  okreś lony  nastę pują co:
czę ść  górna:  Z^cr*! =  - 2kG / c m2 ,  A±a

9

x  =  A1r"  =  0,
czę ść  dolna:  ^ C T^  =  + 2kG / cm2,  ^xer*  ==  Ax- ł  =  0.
Moż na  zatem utworzyć  nastę pne ukł ady  U2,  Uz>2  itd.
Cią g  ukł adów  C/z„  z relacji  (10), prowadzą cy  do ukł adu Uo,  przedstawia  rys.  17.

1BkS/ cm 6kG/ cm

ITT

JiULt:

\ l8kGlcm

i t^TTTT

ł   KU   H
8kG/ an

©

2 kG/ cm g/3 kG/ cm

\  2 kG/ cm

Rys.  17

ł f  1111

H. ł i ł ł

1  Vi U ł

bzrtn

j u i i i

+ ... ca

»n i i,(
JLLLUL

2?/ s kG/ cm

N a  podstawie  (11)  otrzymamy  sumaryczne  obcią ż enie

dla  górnej  krawę dzi

dla  dolnej  krawę dzi

s Z ; x (JC) =
1 •  18  =  27 kG / cm,

1  —

1  27
•  18  =  - =-   kG / cm.



PEWIEN  ITERACYJNY  SPOSÓB WYZNACZANI A  NAPRĘ Ż EŃ  W TARCZACH 169

W  miejscu  zmiany  gruboś ci  wedł ug  (13)

Yz  =  0 + 12+0 + y  + 0 + ^ - +   ...  = —k G / c m.

Stan naprę ż enia w ukł adzie Uo  z rys.  17 jest identyczny z (22).
4.2. Pierś cień koł owy.  Rozpatrzymy  pierś cień  osiowo- symetrycznie  równomiernie

rozcią gany  (rys.  18),  czyli  tzw.  zagadnienie  Lamego,  dla  którego  znane jest  rozwią zanie
ś cisłe  (por.  [2], str.  157)

(23)
t  b2- a2

b2

t  b2- a2

Rys.  18

Wprowadzamy  ukł ad Uz>0 (rys.  19a)  z  koł ową  tarczą  zastę pczą  o  gruboś ci  1Z — t.
Stan  naprę ż enia w  tej  tarczy  okreś lony  jest  przez wyraż enie  (por. [2], str.  161):

(24) £_
t

Rys. 19
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Po  wymuszeniu  tego  stanu  naprę ż enia  w  tarczy  rzeczywistej  otrzymamy  ukł ad  Uo

z  rys.  19b.  Ukł ad  Ut  =  Uo- U0  pokazano  na rys.  20a, odpowiedni  ukł ad zastę pczy  UzA

zaś na rys. 20b.

4,2

Rys.  20

Stan  naprę ż enia dla  tarczy  ukł adu  t/ z>1  otrzymamy  przez  nałoż enie  dwóch  rozwią zań
(rys.  21). Pierwszym  z nich  (rys.  21b) jest  rozwią zanie  kołowego  wycinka  tarczy  nieogra-
niczonej podane w  [3], na str.  165, drugim  zaś  rozwią zanie  tarczy  kołowej  osiowo- syme-
trycznie  równomiernie  rozcią ganej  (rys.  21c).

Rys.  21

Dla  tarczy  z  rys.  21b  stan naprę ż enia jest  okreś lony  nastę pują co:

dla  r  <  a

(25)  dla  a<r- .

dla  r  =   b

ar  =   ov  =   — ~- >

^-  —
t  b2  '

=  0;

fi ,  T  =  0;
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