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1. Wstep

W niniejszej pracy przedstawiono metode obliczen numerycznych regularnego, heksa-
gonalnego rusztu plaskiego skladajacego sig z prostych, sprezystych pretéw, tworzacych
w planie siatke szeciokatéw foremnych. Ruszt ten jest obcigzony w wezlach sitami prosto-
padtymi do plaszezyzny konstrukcji oraz momentami o wektorach lezacych w tej plasz-
czyznie. Do tej pory zagadnieniem tego typu zajmowano si¢ jedynie w pracach [2], [3],
[6], [9]. Prace te dotyczyly rozwigzania zagadnienia w sposéb analityczny podajac jedynie
wyniki przyblizone lub omawialy pewne przypadki szczegdlne. W ponizszej pracy osiggnie-
to w oparciu o réwnania réwnowagi wezta, wyprowadzone w pracy [3), pelne numeryczne
rozwigzanie postawionego zagadnienia, uwzgledniajace mozliwo$é obciazania konstrukeji
w wezlach dowolnym obcigzeniem. Ponadto po raz pierwszy wprowadzono do réwnan
typu macierzowego operatory przesunigcia stosowane w rachunku réznic skonczonych.
Pozwolito to zapisaé rownania réwnowagi wezta w postaci bardziej przejrzystej i zwiezlej,
a zarazem wygodnej w obliczeniach numerycznych. Jednocze$nie zastosowana procedura
«DET GAUSS PASMOWY» daje dogodny aparat matematyczny do rozwiazywania tego
typu zagadnien. Przyktadowe obliczenia przeprowadzono na maszynie cyfrowej ODRA 1204
dla rusztu ograniczonego kotem o $rednicy okoto oémiu dtugosei pretéw siatki.

2. Oznaczenia i zaloZenia

W zadaniu przyjeto kartezjanski prawoskretny, ukos$nokatny uklad wspédhrzednych
o osiach x' i x* lezacych w plaszczyZnie rusztu i nachylonych do siebie pod katem 120°
oraz o trzecim kierunku n skierowanym prostopadle do dwéch pozostatych. Wszystkie
prety rusztu leza na trzech rodzinach prostych réwnolegtych oznaczonych odpowiednio
A =1, 11, 111, sa réwnej dlugodci i zbiegajg si¢ w wezlach w taki sposdb, ze ich osie prze-
cinaja sig w jednym punkcie tworzac sztywne wezly. Wykonane sg one z materialu spre-
zystego 1 maja gldwne osie bezwladnodci przekroju poprzecznego odpowiednio réwno-
legte i prostopadle do plaszczyzny rusztu. W zwigzku z tym postuluje sig, Ze sity prostopadte
do plaszczyzny rusztu powoduja jedynie pionowe przemieszczenia wezléw. Zwroty do-
datnie sit wewnetrznych i obcigzen ilustruje rys: 1.
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Rys. 1
Oznaczenia
E modul Younga,
EiB{st, x¥) = Efd(x', x?) = D(x* -+ ux?) operator przesuniecia wzdluz A =1,

End(xt, x3) = ESd(x', x2) = Px', x2 ) operator przesuniecia wzdiuz 4 = II,

EpprD(x!, x%) = E3®(x',x%) = O(x'—pt, x>—u) operator przesunigcia wzdluz A = III,

J moment bezwladnodci przekroju poprzecznego preta
wzgledem osi poziomej,
J* geometryczna sztywno$¢ skrgcania,
" EJ
kl=k = a = const sztywno$¢ pretéw na zginanie,
GJ* i .
W = k== - = const sztywnos$¢ prgtow na skregeanie,
kll
% = e == const stosunek sztywnosci preta na skrecanie do jego sztywnosci
na zginanie,
! = const diugo$é preta,
M, ME skladowe momentu zewngtrznego przylozonego w weZle,
odpowiednio réwnolegte do osi x!, x?,
M) = My moment zginajacy preta /4 w przekroju przy wezle
(!, x%),
My = My moment skrecajacy preta 4 w przekroju przy wezle
(', x*),
P sily zewnetrzne przylozone w wezlach i prostopadle do

plaszczyzny rusztu,
Qc4) sita poprzeczna preta 4,
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1 dla x'+x? = 3n+1
u(xt, x?) = o0dla x*+x*=3nt+0, n=..-2,-1,0,1,2...,
—1dla x'+x2=3n—1

W przemieszczenie wezla w  kierunku prostopadlym do
plaszczyzny rusztu,
6.0 : sktadowe skalarne infinitezymalnego kata obrotu wezla 9,

odpowiednio wzdluz osi ukiadu wspotezednych x?, x2.

3. Réwnania réwnowagi wezla oraz zwiazki miedzy silami a przemieszezeniami w poszczegolnych pretach
ukladu

Tak latwo zanwazy¢, w calym*ruszcie szeSciokatnym wystepuja wlasciwie dwa rodzaje
weztéw, z ktdérych kazdy mozna otrzymal przez przesunigeie i obrot drugiego o 180°.
W zwigzku z tym punktem wyjécia przedstawionej ponizej metody byfo zapisanie uktadu
réwnan réwnowagi typowego wezla w sposdb opisujacy réwnoczeénie stan réwnowagi
w dowolnym wezle konstrukcji. Zgodnie z cytowang praca [3] ukiad ten ma postaé:

N 3y/3 '
u{—k[g (Ei4 B 40— 5 0+ EDO*—u >V gy ‘)wJ +
3 1 1 1 3 1
-Hc[(E'; BB |0 (—7E‘1‘—-2--E’2‘+ZE5‘ —|—Z) @2] +Mé——2~M5} —0,

313
(3.1) y{—k{——(2+E)e‘+—~(E~+E 402y ‘1 El— Ey)w]Jr
1 1 3 1 1. 3 1
+k[(——;—E‘f—7E’z‘+—4— §+Z)0‘+(Z ’1‘+E‘2‘—I-ZE‘3—7>92]—7M$+M§}=0

N _ 12 :
uk {3 V3 (B—EO'—3Y/3 (Et— E5) O —pu—- (E{+ E§+ E§—3) w} = Plu?.

Zwigzki miedzy sifami wewnetrznymi a przemieszczeniami wyrazajg si¢ wzorami:

M; = uk L(4+2E’1‘)(— %‘192) —M(E'f—l)%h—)],
(3.2) My = /JCL(4+2E“)(]/3 91) M(E""l)@]
MIII = ;U]C (4—}—2E§)( 1/3 ®1+ )“:U'(Eg_l)%ui] )

E{My = —puk L(2+4E‘1‘)(~123—92)—M(E‘1‘—1)6Tw],

(3.3) E4M, = —uk LQHE&) (—Vi@l) —M(E‘z‘—l)6—w],

. [ /3 6
B My — — ik (2+4Eg‘)( v or+1> ) u(E§~1)Tw],
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M, = E*M, = uk(E'— 1)(@1—-;—92>,

|
-9 My = E{ M, Z.Uk(Eé‘—])( —'2‘9‘4-92),
1 1
MIII = EgMIH = [uk(Eg—— 1) (—-7@1-—- 792) .

4. Warunki brzegowe zadania oraz réwnania réwnowagi w zapisie macierzowym

Roéwnania réwnowagi wezta (3.1) dotyczace wezla typowego w przypadku sasiadowa-
nia wezla z punktem podporowym degeneruja si¢ w zaleznosci od sposobu podparcia
rusztu. Bedziemy rozpatrywaé tu dwa zasadnicze sposoby podparcia, jako mogace mieé
zastosowanie przy realizacji konkretnych konstrukcji, mianowicie’” swobodne podparcie
oraz utwierdzenie na obwodzie. W obydwu przypadkach otrzymamy trzy uk{ady'brzego-
wych réwnaf réwnowagi, w zaleznoéci od kierunku /1 preta, za poSrednictwem ktSrego
wezet laczy si¢ z punktem podparcia.

Pret 4 nazywamy swobodnie podpartym na brzegu, jezeli na podporze sa spetnione
warunki

.1 E,M =E,M,=E, (%) = 0.

Wykorzystujac (4.1) oraz wzory (3.3), (3.4), okreslimy zwigzane z takim rodzajem
podparcia przemieszczenia wezldw podporowych dla kazdego z trzech kierunkdw .
Rugujac te przemieszczenia z ukfadu réwnan (3.1) otrzymamy trzy brzegowe réwnania
réownowagi wezta o postaci:

dlad=1: W,EEX+WExW,x = Q,

dlad=1: W,E{X—W,Eix+Wsx = Q,

dlaAd =TI W, E{x+W,EX+-W,x = Q.
Stosujgc identyczna forme zapisu do ukiadu (3.1) dla wezla typowego, otrzymamy,
4.2) W, B4 x+W, E4x+W, Efx+Wgx = Q,
gdzieW,, W,, W,, W, W, W, Wy, x, Q s3 macierzami

s I3 0 Ity gy { LS ";utuz
\Vl = 13 tl “[U,tll ) W2 = t3 t() O , w3 =5 f4 tl [ul.‘“ B
0 —ty; —pitys ty 0 —ptys —Iyy By s
7 s 0 t7 t5 [utlz i, tg _[ul‘lz
Wy=ts 17 —puty,|, TWs=| 5 t, 0 | W, = |3 1 Bz,
_ 0 t12 [utl ) —t12 0 /,Lt14_ t12 _'t12 ‘Ltth.;
i —
19 ,10 O 9 Ql
0?2 L i
Wg=|lio o 0 | X = . = Qa,
w —
0 0 s T Qs
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oraz

3 1 = — 1 1
t1=———2—+z’¢, te =%, t11=3V3, QIZE_(—M6+7M§)’

1 21 5 3y 5 _1/1)

t2—_——6———2—%, 17 = —T—Z”, t”:T’ Q. “;(iMé—Mcz)),

1 9 = Pl
t; = ———2—%, tg = I+%’ t3 = 12, Q= ,U']E—-

3 1 3

t4=7+zx, 79:'—6—7”7 tia =127,

1 3
t5=3+z%, f10=3+”4—”: f1s = 36.

Nalezy zaznaczy¢, ze w danym przypadku traktujemy dzialanie operacji £, na wektor
x podobnie jak dziatanie iloczynu wielkoéci skalarnej na macierz.

W przypadku brzegu utwierdzonego zakladamy, ze E,x = 0. Stad bezposrednio
z réwnania (4.2) otrzymamy dla kazdego 4 brzegowe, macierzowe réwnanie réwnowagi
wezla. Wystarczy po prostu przyréowna¢ do zera odpowiedni sktadnik w réwnosci (4.2).
Jednocze$nie w przypadku brzegu z wymuszonymi przemieszczeniami otrzymamy réwnania
brzegowe przenoszac na prawa strong (4.2) czlony dla okreslonego 4.

5. Przyklad rozwigzania rusztu o ksztatcie kolowym

Rozpatrzmy obecnie ruszt o ksztalcie kotowym (rys. 2), obciazony w kazdym wezle
sila i momentem zgodnie z przyjetymi zatoZzeniami. W celu znalezienia rozwiazania po-
stawionego zagadnienia nalezy zbudowaé z otrzymanych poprzednio réwnafl réznico-
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wych opisujacych rownowage weztéw uklad réwnan algebraicznych liniowych, w ktérym
niewiadomymi sg przemieszczenia. Po rozwigzaniu tego uktadu w drugim etapie obliczamy
wszystkie interesujace nas wartodei sit wewnetrznych. Dla rusztu swobodnie podpartego
na obwodzie, po dokonaniu przenumerowania jego wezidw zgodnie z rys. 2, otrzymamy
uklad 72 réwnan, ktérego wspdlczynniki tworza quasi-macierz o charakterze pasmowym
przedstawiona w tabl. 1.

Tablica 1
g

123456 7 89 101112131415 1617 1819 20 21 22 23 24|25 | u[p]
| W, W, W, Q| +1
p' 21W, W, W, Q! -1
3 W, W, W, Q| +1
4|W;  W,W, W, Q| —1
51w, Wi W, W, Q! +1
6 W, W, W, Q| 1
7 W, Ws W, Q| —1
8 W, W W, w, Q| +I
9 W, W, W, W, Q6 -1
10 W, W Ws Q| +1
11 w, W W, W 0| -+
12 W, W, W, W, ol -1
13 w, We W, W, ol +1
14 W, W, W, w, ol -1
15 W, W W, Qi -1
16 W, W W, W, ol +1
17 W, W, W, w, ol —!
18 W, W W3 Q| +1
19 W, W; W, Q| +1
20 W; W, Ws w, ol -1
21 W, WsW, W, Q +1
22 W, W, W, 0 -1
23 W, W, W, 5} +1
24 Wi W,W, ol !

W przypadku rusztu tej samej wielkosci i ksztaltu lecz utwierdzonego na obwodzie
otrzymamy macierz wspolczynnikéw podobna do przedstawionej w tabl. 1. Wowczas
jedyna réznica bedzie fakt, ze na gléwnej przekatnej wystapia jedynie podmacierze Wi.

Whbrew pozorom macierze te nie sa symetryczne ze wzgledu na przypisanie kazdemu
weztowi okreélonej wartoSci funkcji u. W przypadkach takich, ze wzgledu na ograniczone
pojemnosci pamieci maszyn cyfrowych, nalezy dazyé do korzystania z metod rozwigzy-
wania, ktére w czasie wykonywania procedury wykorzystuja jedynie wyrazy z obszaru
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objetego wyrazami niezerowymi. Znane dotychczas metody rozwiazywania ukladéw
réwnafn z macierzami pasmowymi wymagaja jednak specyficznej i bardzo regularnej
budowy macierzy wspélczynnikdw. Mozna tu przytoczy¢ metodg Choleskiego [4], Cor-
nocka [1] oraz metodg eliminacji Gaussa dla macierzy i quasi-macierzy o charakterze tréj-
diagonalnym [4]. Wymagaja one albo symetrycznosci macierzy, albo okre$lonego podziatu
jej na podmacierze wystgpujace regularne w calym obszarze lub nawel wystgpowania
w ramach takiego podziatu macierzy jednostkowych.

Ze wzgledu na bardzo nieregularny charakter macierzy wspdtczynnikéw wystepujacej
w zadaniu powstala koniecznos$¢ zastosowania bardziej ogdlnej procedury. W oparciu
o prace [7], [8], [10] opracowano procedurg «DET GAUSS PASMOWY» liczaca w oparciu
o metode kolejnych eliminacji Gaussa i wykorzystujaca przy eliminacji wyrazy leZace
na gléwnej przekatnej. Stad metoda ta moze by¢ stosowana jedynie w przypadku, gdy
wyrazy te nie s réwne zeru. Warunek ten nie stanowi jednak ograniczenia przy rozwia-
zywaniu rozpatrywanych zagadnien. Procedura ta napisana jest w jezyku Algol 1204.
Rozwiazuje ona » réwnan z n niewiadomymi (2m-1) diagonalnych, gdzie m oznacza liczbe
diagonali liczong poziomo od gldwnej przekatnej do brzegu obszaru niezerowego (rys. 3a).
Dzieki odpowiedniemu przenumerowaniu, przy wykonywaniu obliczen pamigtana jest
jedynie tablica wspétczynnikéw uwidoczniona na rys. 3b.

W zadaniu obliczenie i utoZenie tej tablicy zlecono maszynie. Przy uktadaniu programu
poczyniono zatozenia pozwalajace na dowolne ksztaltowanie wymiaréw i obciazenia
rusztu w ramach przyjetych zatozed w p. 11 2. Stad wartosciami podawanymi maszynie
do wczytania sa kolejno: stosunek sztywnoéci preta x, jego sztywnosé gietna k, wektory
skladowych obcigzen zewnetrznych M§, M3, P oraz dugo$é pretéw rusztu .

Nastepnie po rozwigzaniu nktadu réwnan otrzymujemy poszukiwane wartosci dwéch
sktadowych katow obrotéw oraz ilorazu wartosci ugigcia wezta przez dtugosé preta w ko-
lejnoéci zgodnej z wprowadzona numeracja. Wykorzystujac teraz zwiazki (3.2), (3.4),
oraz (3.5) zbudowany zostal program obliczajacy sily wewngtrzne wystgpujace w ruszcie.
Danymi podawanymi maszynie do wczytania sa w danym przypadku:

s parametr okreélajacy podparcie ; dla s = 0 obliczane sa sily dla rusztu
swobodnie podpartego na obwodzie, dla s £ 0 — dla rusztu utwier-
dzonego na obwodzie,

K= sztywno$¢ pretéw na zginanie,

KM=k sztywno$¢ pretéw na skrecanie,

/ dtugo$é pretdw rusztu,

X wektor znanych przemieszezenn weztéw —dla s = 0 X = X[1:72], dla

§# 0 X = X[1:108],

a,b, ¢, b, f,g h,j, jednowymiarowe macierze okre$lajace geometri¢ rusztu, o wspélczyn-
nikach odpowiadajacych numerom koncéw pretdw,

i wartoS$ci tej funkcji dla wezléw zgodnie z przyjeta numeracja.

Przy wykorzystaniu przedstawionych programdw przeprowadzono obliczenia zaréwno
dla rusztu utwierdzonego, jak i swobodnie podpartego na obwodzie przy réznych wartos-
ciach %, Miedzy innymi dla » = 0 uzyskano peing zgodno$¢ z obliczeniami analitycznymi
wykonanymi w pracy [3].
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Rys. 3

cal procedure DET GAUSS PASMOWY (n,m,b,x);
- comment rozwiazuje n rownan algebraicznych liniowych z n niewiadomymi, (2m—1) diagonalnych, sprowadzonych
do tablicy b[1:n, 1:2m];
value m;n;
integer m, n;
array b, x;
begin
integer N, ¢, h, H,d,i,ji,¢l;
real s,1,1,k,1,p,;
—N:=2“‘m;
ci=n—m-1;
begin comment obliczanic nowych wspolezynnikow bli, j] dla obszaru typowego;
for =1 step | until c do
begin d:=h-+m—1; s:=blh, m}; H:=h-F1; r:=b[h, N}:=b[h, N}/s;
for i:=h--1 step [ until d do

b_cgin

BT, NJ: = b(i, N] = b[i, m—i-Fh]*r
end;
Tfor ji==H step | until d do
“begin - -

T t:=b[h, m—h+-jli=blh, m—h-+jl/s;
for i:=H step 1 until d do
0li, m—i-+J1:=bli, m~i--j]—bli, m—i-+h}*t
end j ’
end h
end;—
- l_)ﬂ comiment obliczanic nowych wspolczynnikow bli, jl dla pozostalej macierzy prostokatnej;

for hi==n—m-t2 step 1 until n do
begin k:=b[h, m}; H:=h=+T; r:=blh, NJ:=b[h, N}/k;
vT)r i:=H step 1 until n do

bein

b1, N1: =b[i, N]—bfi, m—i+h}*r

end;

fo_]'] leuntilnd_o
begin l:=blh, m—h-}j}:=b[h, m—h-+jl/k;

“for i:=H step 1 until n do
bli, m—i-+il:=b[i, m—i+j—bli, m—i-+h]*l
end j
end h
end; ©
begin comment obliczanie niewiadomych x[h] dla obszaru nictypowego;
T for hi=n step ~1 until ¢ do
TBegin p:=b[h, NJ; -
for j:=h+1 step 1 until n do
p:=p-—>blh, m—~h+j*x[jl; x[h]:=p
end h
end;
“Pegin comment obliczanic niewiadomych x{h] Dfa ob z2aru typowego;
for hi=n—m step —1 until | do
begin p:=blh, N]; cl:=h+m—1;
@_j:=h+l step 1 untll ¢l do
pi=p—>blh, m—h--j}*x[jI; x[h}:=p
end h
end - .
end procedure DET GAUSS PASMOWY;

[124)



Objaénienie do rys., 4:

pret Tﬂf pret % pret Ig_ pret —f—/ pret % pret —g" pret }}7,[/— pret —%
31 2,00 8 2,45 11 ] 2,28 6 2,55 9 3,45 12 3,45 15 2,55 26 2,00
——l— 2 2,55 4 3 3,28 7 —33— 2,00 10 | 28 2,00 13| 14 3,45 16 —]7 3,45— &19- —20 ) ?:2;6” i 22 | 21 ’;28;
4 2,28 1 3,28 —3_ 2,55 14 2,28 17 3,45 _;(; 3,45 35 MMZ-,OO T 18‘ - 2,5-5 _
5 2,28 - 2 3,28 41 345 7 3,28 - 18 3,28 T 3,45 —2—3~-_ 3,28 ] 20 :‘_2,28—:
2 1 2,55 5 6 l 3,28 —_8——9— 3,45 11 12 2,45 14 | 13 2,45 17 —]_6‘ 3,45 20 | 16 N 3,28 _23 ;4_ __2,55 B
o 30 2,00 9 2,45— Tz_ 3,45 hl—S— 3,28 | 10 » 3,28 B 7; - 3,45_ —I6 2,45 - 36 —‘—2,00
32 2,00 10 2,55 ? 3,45 16 3,45 — 19 2,55 _J;;_?.,géﬂ i 17 ) 2,45 B :25 2,00 B
—T 4 2,28 6 —_5— 2,28 9 —8— 3,45 12 —11— 3,45 15| 34 _ 2,00 18 7727 2,00 21 —?2 7,28 24| 23 2,55 -
o 7 2,55 29 —;,0_0_ _;_ 3,45 8 3,45 11 2,28 22 _2,?;_ o —2; _3,-28—~ ;1- —v;,ZS; )
Objas§nienie do rys. 5:
M M M M M M .-M B _1\; ‘
pret P pret P pret I pret Pr pret B pret Br pret Bl pret Pl
31 0 8 0 11 |-0,478 6 0 9 0 12 0 15 0 26 0
1 2 0 4 31 40,478 7 _;; 10 | 28 0 131 14 o 16 7 0 “19~ F20 iﬂ07,47éa __2; __ZT —}0,478
B 4— —0,478 1| —0478 —; 0 14 | 40,478 o 17 0 o _‘26 0 —3; 0 [ —18 o O—_
5| +0,478 2| 40,478 o 4 0 7| —0,478 18 | —0,478 o T 0 23 -+ 0,4_7; N _2(: | —-E;é
2 1 0 -? 6| —0,478 8 9 0 11 12 0 71 13 0 A? 16- OM _20. 19 —7_:(.)-,478V —Lg :4: - 0 N
30 0 - VQ 0 _]; 0 —IS— -+0,478 10 w—_}~0,4’;i_3— B 13 0 . 16 —~0 N ~36' V——_O
2 0 BERL 0 5 o |- | o | | o 0 h_T_:;;; BRE 25 0
3 4| +0,478 6 5| —0,478 9 8 0 12 11 0 15| 34 0 *Ti;_ ’2; 0 71 ——.2;“ “—|~0,478m —24_ _23 \> 0_ ;
7 0 29 0 5 0 8 ‘ 0 11 +-0,478 —2? 0 - 24-““7;0,_478_ —“—‘”2'1 Iﬁ:(_),-478”
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Dla przyktadu na rys. 4 i 5 przedstawione zostaly wyniki obliczei dla rusztu swobodnie
podpartego na obwodzie i obciazonego w weztach jedynie sifami P = const, przy stosunku
sztywnosei » = 0,774. Odpowiada to dla wspolezynnika Poissona » = 0,29 (dla stali)
przekrojowi pierScieniowemu preta.

|>

,::i X
X' K/R=0,714

(=10
Mp=MZ=0~=const
P=1=cgnst

1 K/K=0,77
1=10
Mj=M2E=0=const.
P=1=const.

Rys. 5

6. Whioski

Przedstawiona metoda rozwigzywania pretowych rusztéw heksagonalnych daje peine
rozwigzanie postawionego zagadnienia, w ktérym uwzglednia sig réwnocze$nie skrgcanie
pretéw. Mozliwo$é rozwigzywania rusztéw poddanych ztozonym obciazeniom oraz po-
siadajacych dowolne ksztalty wyraZnie przemawia za rozwiazaniami numerycznymi jako
znacznie efektywniejszymi niz metody analityczoe.
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Wprowadzenie operatoréw réznicowych do réwnan macierzowych pozwolito zapisaé
w sposdb bardzo przejrzysty i zwigzty stan réwnowagi wezlow. Ponadto wykorzystujac
te réwnania, bez dodatkowych obliczef, otrzymujemy gotowy ogdlny uklad réwnan alge-
braicznych liniowych z niewiadomymi przemieszczeniami. Zastosowanie do rozwiazywa-
nia tego ukladu procedury «DET GAUSS PASMOWY» pozwala na obliczanie tego typu
konstrukcji zawierajacych do§¢ duzg liczbe weztéw, ze wzgledu na wykorzystanie pasmo-
wego charakteru macierzy wspétczynnikéw ukladu.
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Pesome

NIPUMEHEHUE BLIUMCIIWTENLHBIX MAWIEH JJISI PEUIEHM S POCTBEPKORB
C PELYVIIAPHOM MECTUYTONLHON CTEPKHEBOIM CETKON

Hanoyxken MeTol WHCNEHHOIO pEIIeHHs DPEryJISIPHOrO [EKCArOHAILHOrO IUIOCKOrO pOCTBEpIa, CO-
CTOSILIETO M3 NMPAMBIX YIIPYIMX CTEPYCHCH, 0OpasyIoUX B IUIOCKOCTH CETKY MPABHIBLHBIX LIECTHYTONL-
HuKoB. POCTBEpK HArDYIKEH B Y3MIaX CHIIAMH, NEPIEHANKYAAPIBLIMY 1K IUIOCKOCTH COOPYIKEHHST, I MOMEH-
TAMM, BEKTOPHI KOTOPBIX DACIIOJIONEHB! B TOH JKE IIJIOCKOCTH.

Merof umoCTpUpYeTCs Ha UpHMEpe POCTBEPKA BIHMCAHHOTO B KPYC, OUAMETD KOTOPOrO paBCH
npuOIMSHTENHHO BOCBMH JITIMHAM CTEPH(HCH CETKH,

Summary

APPLICATION OF DIGITAL COMPUTERS TO ETHE SOLUTION
OF REGULAR HEXAGONAL GRIDWORKS,

The paper presents the method of numerical solution of regular, hexagonal plane grids consisting of
straight elastic rods which form a network of regular hexagons. The grid is loaded at its nodes by the forces
perpendicular to the plane and by the couples with vectors lying in the plane of the structure, The considera-
tions are illustrated by a solution of a gridwork bounded by a circle of a radius approximately equal to
eight lengths of the rods of the lattice.
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