MECHANIKA
TEORETYCZNA
I STOSOWANA
2, (17 1979

NUMERYCZNE ROZWIAZANIE ZAGADNIENIA STATECZNOSCI DYNAMICZNEJ PLYT
PIERSCIENIOWYCH

STANISLAW W OJCIECH (BIELSKO BiaLa)

1. Wstep

W pracy przedstawiono uzyskane metoda dyskretyzacji (prostych) rozwiazanie za-
gadnienia duzych ugie¢ ortotropowych plyt pierécieniowych z wygieciem wstepnym.
Zatozono, Ze plyty sa obciaZzone $ciskajacymi silami promieniowymi, réwnomiernie roz-
tozonymi, szybko rosnacymi w czasie, dziatajacymi na brzeg wewnetrzny i zewnetrzny
plyty.

Przeprowadzono obliczenia umozliwiajace zbadanie wplywu sposobow podparcia
i obcigzenia plyty, wartosci promienia bezwymiarowego i wspélczynnika ortotropii na
wartoéci krytyczne, przy zaloZeniu Ze obciaZenie roénie liniowo w czasie. Zbadano wplyw
ugiecia wstepnego i szybkoéci narastania obciaZenia na przebieg ujecia. Zalozono
osiowosymetryczna postaé wygigcia wstgpnego plyty, a ponadto ograniczono si¢ do przy-
padkéw, w ktérych przy statycznym obciaZeniu plyty idealnie plaskiej, jej powierzchnia
po wyboczeniu jest powierzchnig obrotowa [2].

Pozwala to przyjaé, Ze ugiecie plyty, przynajmniej do momentu zmiany znaku przez
predkosé ugiecia, jest osiowosymetryczne. Potem moze nastapié utrata osiowosymetrycz-
nej postaci ugigcia wskutek przeskoku. W rozwigzaniu pominigto zagadnienie rozchodzenia
sie fal sprezystych w kierunku promieniowym.

" Rozwiazanie zagadnienia jest przedmiotem badain wielu autoréw. Znane sa jedynie
rozwigzania, w ktérych przyjmowano jednoparametrows funkcje ugiecia.

A. S. WoLMIR w pracy [1] przedstawil rozwigzanie zagadnienia stateczno$ci dynamicznej
plyt prostokatnych. ‘

W pracy [3] przedstawiono rozwiazanie zagadnienia statecznosci dynamicznej plyt ko-
fowych, a w pracy [4] plyt pierécienioWych. Rozwigzania dotycza plyt izotropowych
i zostaly uzyskane metoda Galerkina. -

2. Réwnania réiniczkowe zagadnienia

Warunki brzegowe i poczatkowe., Rownanie réwnowagi dynamicznej plyty i réwnanie
_ nierozdzielnosci odksztalcen, maja w rozwazanym przypadklg postaé nastepujaca [5]:
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gdzie ws = wo{p) — ugigcie wstepne phyty,
w, = w,(p, t) — ugiecie wywolane dziataniem sil zewnetrznych,
w = wo+w, — ugiecie catkowite,

¥ . ;
0 = —-— promien bezwymiarowy,
F )

-
z

t — czas,
@ =9 (p, t) — funkcja napr¢zen dobrana tak, aby
11 99 1 o*®
(2.2) Oy = 7z ? —(_)?; 0p = F 6—92_ ;

0., 0p — napreZzenie w kierunku promieniowym i obwodowym, |

i . D :
k, k, — wspolczynniki ortotropii k? = —D—O k= %,
D,, Dy — sztywnodci plytowe w kierunku promieniowym i obwo-
dowym,
L., By — moduly sprezystoscei podiuznej w kierunku promieniowym
1 obwodowym,

. y — ci¢zar wiadciwy materiatu plyty,

g — przyspieszenie ziemskie,

h — grubos¢ phyty
W rozwaZzanym w tej pracy przypadku ortotropii materialowej (k = k,) sztywnosci ply-
towe D, i Dy okreslone sa wzorami:

_ ER _ Eyh?
@3) Dr = 12(1—v,v5) ° Do = 12(1 =)
W pracy rozwazane beda przypadki podparcia ptyt bedace dowolna kombinacjg brzegu
utwierdzonego i swobodnie podpartego. Z przyjetej postaci ugiecia calkowitego W =
= Wy+ W, wynika, Ze ugiccie calkowite W spelni warunki podparcia, jesli spelniaé je
beda ugigcia wstepne W, i dodatkowe W, .
W przypadku brzegu utwierdzonego ugiecie 1 kat ugiecia musza byé zerem:

0
2.4) w=0, 2 =0
M . 89
Dla brzegu swobodnie podpartego, zerowaé si¢ musza ugigcie i promieniowy moment
gnacy: '

v,, vy — liczby Poissona.

D, [ &*w Y 6w..
2.5 =0, M=- |+ 1) B
@5 e r%(592+9 de
Warunki poczatkowe majace postaé:
ow
2.6 -0 = — =
2.6) Wheo = Wo, 5| =0,
mozna zapisa¢ w nastepujgcej postaci:
ow
2.7 ~0=0 - =0.
Wl'/ 0 > 3t (=0 0
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7 warunkéw obcigZenia brzegéw plyty, wynikaja nastgpujace zaleznoéei:

(2.8) 1 o®| . 2 1 0D _ 2
. 0 59 . Pwiz s 0 69 oe Ptz
Po wprowadzeniu wielkodci bezwymiarowych:
L R L W R
T T h TR =T
hood
F=e— —
2.9 . 70
hr?
*® . T F
Dr ¥

oraz przyjgciu, ze:
. . 1 dla brzegu wewngtrznego obciaZonego,
Dy = 61p > 61 = | . .
0 dla brzegu wewngtrznego niecobcigzonego,
- 50 = 1 dla brzegu zewngtrznego obciazonego,
(2.10) Pz = O2p7 2™ |0 dia brzegu zewnegtrznego nieobcigzonego,
p* = a- t— obciaZenie na brzegach roénie liniowo w czasie z predkoscia a, -

*
t* = %— = p‘i t —gdzie py, jest wartocia bezwymiarowego obciazenia, przy
Pir kr
ktérym plyta bez wygigeia wstgpnego traci sfatecznodé w za-
gadnieniu statycznym,

réwnania (2.1) przyjmujg postaé:

G )] ~ G
gdzie: S=%—a2

I, = 6k3(v,v;—1).
Warunki brzegowe i warunek poczatkowy po przyjeciu, Zze funkcja _Tvo spelnia warunki
podparcia plyty, majg postaé nastepujaca:

(2.13) w, =0, 6;; L =0 dla brzegu utwierdzonego,
_ o*w, vy dw, _ dla brzegu swobodnie
@2.14) Wi =0, d* o @0  podpartego,
(2.15) Floeg, = — 0, pr;ckrt*: Flo=y = —62172"' nr
_ ow
(2.16) Wilero = 0, e = 0.

ot* Jen=o



250 S. WOICIECH

3. Rozwiazanie zagadnienia

Przedstawione poprzednio rownania rézniczkowe zagadnienia, sg rownaniami réznicz-
kowymi czastkowymi o dwdch zmiennych o i £*. Wigkszos¢ znanych metod rozwiazy-
" wania takich réwnan polega na doprowadzeniu do zagadnienia rozwiazywania ukladéw
réwnan rézniczkowych zwyczajnych. ' _
W tej pracy, w celu doprowadzenia zagadnienia (2.11)—(2.16) do zagadnienia poczat-
kowego dla ukfadu réwnan rézniczkowych zwyczajnych, zdyskretyzowano wzgledem
zmiennej o i przyblizono pochodne funkcji w, i F wzgledem zmiennej ¢ w punktach
dyskretyzacji przez réznice skonczone [8].
Niech n — przyjeta liczba podprzedziatédw, na ktére dzieli sig¢ przedziat {p,,, 1>,

b=L—Q—"’,
n

0i =oy+i-b, dla  i=-1,0,1,...,n,h+1,

dn—‘o = SI,
(3.1 do |o=oi
d*w, -
Ty 5 = Si’
do* e=at

wi(os, t%) = Xi(1%),
F(Ql, t*) - Y,(f*)

Zgodnie z [6] przyjeto:

T I 128 Gl T N L N /2 o /Y
90 lo=o - 2b ’ 00 |o=or 2b ’
Py | X —2XitX OF | =ity
90* |u=0 b* ’ 00* |o=0s b? ’
(3.2 _ )
. 0wy - Xip2—2%144 +2xl—1-xi—2_
- 0e* o= 2b° ’
0w, _ Xiga— 44Xy +6x;,—4x;_ + x5
9% o= b

Wzory te daja bledy rzedu O(b?).
Po przyjeciu, Ze réwnania (2.11) i (2.12) s3 spetnione, jesli sa spetnione dla o = o,, 02,
wooy @1 1 wykorzystaniu (3.1) 1 (3.2), po przeksztalceniach otrzymuije sie:

' 1
(3_-3) 8y XiatEnXio(tEisXitEuXip tEis5Xiyp = b[—ll__al(yi+1_yl—-1)'

_ - Sb*  d*x;
'(2s.-b+x.'+1—,xi—1)+a1J’i(S1b2+xi+1‘2xi+x'~1)]" (pE)? e’
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) ! : :
G4 Suyie iy +_fi3)’i+ = —;b—ﬂi("rsxb‘i‘—\’w P =X Xy —xio0),

dla i=1,2,...,n-1,

gdzie: a; = —,

2

' k
gy = l—a;, &p = —4+20;—k*al - —2—4?, &3 = 6+2k%af,

k2
Eig = —‘4"2ai_k2ai2+7a?; &s = l+a,
a;

a
27 ’

f;'1=1_ 2

fiz = —2—kiat, fis=1+
Zagadnienie zostalo wige sprowadzone do problemu rozwiazania ukfadu »—1 réwnan
roézniczkowych zwyczajnych, nieliniowych postaci (3.3). Sformulowane wczesniej warunki
brzegowe wynikajgce ze sposobu podparcia plyty, pozwalaja okreflié wartosci ugie¢ na
warstwicach —1, 0, n, n+1:

Xo=Xx,=0,

3.5 : X_y = Aygxy,
Xnp1 = AaXnoys
gdzie:
1 dla brzegu wewnetrznego utwierdzonego,
b= Mb— dla brzegu wewngtrznego swobodnie podpartego,
veb—20,, ,
1 dla brzegu zewnetrznego utwierdzonego,
Ay =1 150—2

dla brzegu zewngtrznego swobodnie podpartego.

24vb
Z warunko6w obciaZenia brzegdw plyty (2.15) wynika, ze:

(3.6) Yo = —010uPht*,  Pu= — 2Dl t*.
Z warunku (2.16) otrzymuje sig:

dx,~

dt* |0 =0

(3.7 Xilgxzo = 0,

Przez dyskretyzacje wzgledem zmiennej o, problem zostal sprowadzony do rozwigzania
nastegpujacego zagadnienia poczatkowego:
- .. %2
X = (pkl:z
(3.8) Sb
X©0) =0, X(©0)=0,

[b-R-B-X],



252 S. WosciecH

gdzie:
_xx(t*)
x, (%)
X = x2(t*) E]
xu——Z(r*)
_xrxwl(l*)—
et AE, €4 850 0 0 0 ... 0 0 0 0 y
2y Ey3 €24 E35 0 0 0 .. 0 0 0 0
€3 E32 €33 E3a €35 0 0 ... 0 0 0 0
B=1|0 a1 €az €43 €aa €45 0 ... 0 0 0 0
0 0 0 O 0 O O 811—2,1 611—2.2 6:1—2.3 611—2,4
_0 0 0 0 0 0 0 . 0 En—1,1 Ey—1,2 51:—1,3‘*"}-25,;—1,5‘

| 4 |
Sktadowe wektora Y = [y, (t %), ... y._ (¢t ¥)]" oblicza sie ze wzoru:
(3.9) Y = P-L.H,
fizfr0...00 0 0 ...00 'o |
P=060...0f1f2f3...00 0 ,
0 (3 0..00 0 0 ...0f i Socra
% @, (48, b+ x2) 2, + 8, 0upir 141 |
H = .iib%1,(4S,~b+x,-+1—x,~_l)(x,~+1—xi_l) :
%an_ ((4Su_1 b= X 2)(— Xu—2) + O2Dir 1 .3

l ; -
Zal (y2+ (51 Q\t'plfrt*)(zsib+x2) +a1 y1(5'1 b2 "'xz _2x1)

1 _
Z'az(ys = 1) (283D 4 x5~ X)) + a2 2 (5:0% 4+ X3 — 2x,+ X))

1 -
Zai(yl+l = Vi-)(@Sib+ Xy =X )+ @i yi(Si 0P+ X — 2%+ xi_ )

1 B .
Zan—-2<yn—1 —yll—3)(2sll—2b+xll— 1 _xn—S) 'l'dn—2yn—2(sn—2b2 +xn-—1 '_2xn—-2+xn—3)

1 ; }
—dn- 1(62p:rt* —yn—z)(QSn— 1 _xn—z) +y-y Yu—1 (Sn— L b* —2)(,,_ L + xn-2)
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4. Wyznaczenle wartoSci statycznego obclazenia krytycznego p,,

Wartodcei pi. (ktérych znajomos$¢ jest potrzebna przy rozwigzywaniu zagadnienia po-
czatkowego (3.8)) wyznacza si¢ z réwnat: (2.11) (2.12) po odrzuceniu czionu bezwiadno-
éciowego i nieliniowego oraz przyjgciu w, = 0, otrzymujac:

d%w 2 dW k* d*w k* dw 1[dF dw _d%
do* o dp e* dp* @ do  oldo do do*

L4

2 2
F 1 dE K

(4.2) > "o de e

Rozwigzaniem zagadnienia tarczowego danego rownaniem (4.2) z warunkami brzego-
wymi:

4.3) Flompw = —0,00p*  Flo=1 = —0d,p%  jest funkcja
i : ‘ 6 ;’kl+5 w 6 w'-a :‘vl
(4.4) F=p*(l, g +Le™), gdzie ¢, = %@-:F‘: €y = 1;';1_9_25 .

Wstawiajac tak wyznaczona funkcje F do réwnania (4.1), po zastgpieniu pochodnych
przez réinice skosiczone (podobnie jak to zrobiono w réwnaniu (2.11)) otrzymuje si¢:
(4.5)
b? _
EigXi_at & X 1+ E3Xi+ EaXip 1+ EisXipr = p*?[xi+.l(dl+ei)_2dixl+ (di—e)xi_4],
dlai=1,2,...n—1,
gdzie &;; wyrazaja sie tak samo jak w (3.3),

X = w(@l),
di = c b1+t
_ kb

Réwnania (4.5) mozna zapisa¢ w nastegpujacej, rGwnowaznej macierzowej postaci:
(4.6) : B-X = p*.M-X,
gdzie B jest macierza okre§long jak w (3.8)

X = [X(, X2, oovs Xiy eoe Xne2zs Xpe1l T

Mg, msz0..00 0 0 O0..00 0
M=|0 0 O ..0wm myms0..00 0

0 0 O0..00 O O O .:0 my_y, 1 M_y,,

_ b
mi, = (di_ei)?>

2
My, = —'2dli_)
ot
b? '
myy = (di+e)— fdla i=1,2,..,n—1.

Qi
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Uklad (4.6) ma rozwiazanie nietrywialne, jesii:
4.7 ’ det(B—p*M) = 0.

Z réwnania (4.7) bedacego uogdlnionym zagadnieniem wartosci wlasnych, mozna otrzy-
maé n—1 wartosci wlasiych macierzy B~* - M, przy czym w dalszych obliczeniach przyj-
mowano pj, réwne najmniejszej z wartosci wlasnych. Z rozwigzania réwnania (4.6) mozna
bezposrednio otrzymaé wektory wlasne odpowiadajace poszczegélnym wartosciom py,,
a ich skiadowe okre$laja ugiecie ptyty w chwili utraty statecznosci.

5. Obliczenla, wyniki

Podstawowa trudno$é numeryczng stanowi rozwiazanie zagadnienia (3.8). Z uwagi.
pa bardzo duza liczbe dzialan koniecznych do wykonania przy liczeniu wartosci wektora
R w poszczegbélnych punktach osi t*, do rozwigzania zagadnienia zastosowano metode
ekstrapolacyjno-interpolacyjna czwartego rzgdu Adamsa-Bashfortha, z automatycznym
" doborem kroku catkowania. Przyjeto, Ze bledy obciecia nie moga co do wartosci bez-
wzgledne] przekroczy¢ 1075,

Do rozwiazania zagadnienia warto$ci wlasnych (4.7) wykorzystano algorytm QR, po
uprzednim sprowadzeniu macierzy B~'M do gérnej macierzy Hessenberga.

W celu wykonania obliczen, napisano program w jezyku Fortran IV wykorzystujac
w programie podprogramy z grupy FSCE biblioteki Odry 1300. Obliczenia przeprowadzo-
no na EMC ODRA 1305.

I
" b Pz
R —
| é; ;}_ n~18
i PW'D:4
~| e ‘ kf=k?=1
b rs 1 V=03 Dir= 29,2
&= 8y=1  1%=2495

s= 100000

. 9.600t"=3090
¥ o Ly

Rys. 1
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W dalszych rozwazaniach przyjmuje sig za Wolmirem [1], Ze plyta obcigzona dynamicz-
nie traci stateczno$é, gdy predko$é ugigcia osiaga pierwsze maksimum (—6).‘:)—21 = O),
a odpowiadajaca temu warto$é obciaZenia dziatajacego na brzegu plyty nazywa krytycz-
nym obcigzeniem dynamicznym i oznacza pj,,. Stosunek krytycznych obciazen: dynamicz-

+
. d
nego do statycznego oznacza si¢ 4, = 14 ':

. Na rysunku 1 przedstawiono wplyw wiel-
. kr

kosci obciazenia na ugigcie plyty izotropowej, dwustronnie swobodnie podpartej, obcia-
zonej na obu brzegach. Latwo zauwazyé, ze przy réznych 1 * ugiecie plyty jest maksymalne
prawie zawsze przy tej samej wartosci g. _

Podobnego spostrzeZzenia dokonano we wszystkich rozwazanych przypadkach. Spo-
tykane przesunigcia punktu nie przekraczaly dlugoéci 3 podprzedzialéw (35).

Na rysunku 2 i 3 przedstawiono przebieg ugigcia gdy ¢ = 0,73 przy tej bowiem war-
tosci ugiecie jest maksymaine. Na rysunku 2 przedstawiono przebieg ugiecia na plaszczyznie
fazowej, a na rysunku 3 pokazano zalezno$¢ w, = w,(0.73, t *).

49, (073 1)

8- 15-=2495
5
L | |
L _
| | | m |

0 | WI(O,Z?; f?"
1 2 3 4 § 6 7
_2 —
..4 -
-6~ ) .
Parametry plyty i obcigzenia jak na rys. 1,
Rys. 2
bw 0731
8 —
6 {
4 [
. Parametry plyty i obcigzenia
Jak na rys. 1.
*
! | | x r
0,6 1,0 20 3,0 40

- Rys. 3
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Wykresy dotycza plyty przedstawionej na rysunku 1. Wykres na plaszczyznie fazowej
pozwala bardzo wyraznie zidentyfikowaé bezwymiarowy czas utraty statecznosci,

Z uwagi na bezposrednie powiazanie t* z wartoscia obciaZenia, wszystkie nastepne
rysunki podajg zalezno$¢ maksymalnego ugigcia od * w sposéb przedstawiony na ry-
sunku 3. , _

W tablicy 1 przedstawiono wplyw n na wartoSci pj., ti | Wy max. Zamieszczone tam
wyniki (potwierdzily to pozostate obliczenia) wskazuja, ze wystarczajacg dokladnosé
wynikéw uzyskuje si¢ gdy n > 12.

Jednak przyjecie Quzego n powoduje znaczne zwigkszenie czasu obliczen. W przy-
padku plyty dwustronnie utwierdzonej opisanej w tablicy 1, przy n = 12 czas obliczen
wynosit 20 minut, a przy n = 24 wynosit 4.5 godziny. W dalszych obliczeniach przyjeto
n = 15 jako liczbg zapewniajaca otrzymanie wystarczajaco dokladnych wynikéw.

Tablica 1

Qw =04y ki =K=1y 20356498220, 57100000 | 9, 204’y Wix k2= 4 4 V=035 &= 24 5+100000
' [ |

/773 L Ll J77724
n bz pr_n.m wmn

, i 77777/7, 7777 777
P th  |dealulbli)] | Pl b |weeas(R(BH)
12 | 384,44 1,09 1,54 29,1 2,495 | 4,20
15 | 385,72 | 1,09 4,55 29,2 2,495 | 4,23
18 388,16 £y09 | 1,85 28,2 2,495 4,25 &
21 | 389,61 | 4,09 1,55 29,2 2,405 | 4,25
24 | 390,55 1,09 1,55 29,2 2,495 4,25
27 | 394,49
30 | 394,64
33 | 391,98
36 | 392,23

wg[7] | 36%,57

Jak wykazuja wyniki zamieszczone w tablicy 1 biad w okreSleniu krytycznego obcia-
Zenia dynamicznego pr. jesf proporcjonalny do bledu w wyznaczeniu krytycznego ob-
ciazenia statycznego py. wobec faktu, Ze ;% praktycznie nie zmienia si¢ ze zmiana n (dla
nz 12).

Na 1ysi1nku 4 przedstawiono, dotyczace izotropowej plyty swobodnie podpartej na obu

brzegach i obcigzonej na brzegu wewnetrznym wykresy maksymalnego ugigcia dla roZ-
" nych wartoéci bezwymiarowego promienia wewngtrznego. ZatoZono, Ze Wo/(1—gy) =
= const. Rysunek 5 pokazuje wplyw wspéiczynnika ortotropii na zalezno$é wi(e, t*).
Wida¢, ze ze wzrostem wspélczynnika ortotropii maleje 1 i warto$é ugieé plyty gdy
t* = ¥, mimo wyraZnego wzrostu wartoéci krytycznych obciaZef statycznych. Wplyw
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4 (0,72, 1) ,
Pw <z —
y I W =IDWgB fkr—l355
Ay & I y_7—5w,,5', 1= 1,790
| e L T I Wp=Wog : the=2,495
» . 1 v Wy=1/5 Wyp; t7,=3.020
z V' Wp=1/10 Wypp;tip= 3,225
8- n=15
pw=04
kf=k?=1
6~ v.=0,3
84=58,=1
$=100000
de Pkr=29,2
2,.

010

006

0oz
04

Rys. 6

wielkosci wygiecia wstepnego na przebieg ugigcia przedstawia rysunek 6. Ze wzrostem
ugiecia wstepnego maleje warto$¢ krytycznego obcigzenia i wartoéci ugigcia w, (o, 5.

Na rysunku 7 przedstawiono wplyw stalej S na przebieg ugiccia plyty utwierdzonej
wzdluz brzegu zewnetrznego i swobodnie podpartej na brzegu wewngtrznym, obcigzonej

* 4
na obu brzegach jednakowo. Gdy S = 400 (S = »)—;/g;‘

az), gdzie a-— predko$¢ na-

rastania obcigZenia na brzegach, ugigcie plyty stale roénie mimo, ze druga pochodna
ugiecia wzglgdem czasu zmienia znak. Wynika to z faktu, ze przy matej predkosci narasta-
nia obciaZenia, przebieg ugiecia jest podobny jak w zagadnieniu quasistatycznym. Widaé,
ze ze wzrostem predkosci narastania obcigZenia, roénie ¢, a tym samym warto§é kry-
tycznych obcigZen dynamicznych.

Tej samej plyty i ugiecia wstgpnego, dotyczy rysunek 8, na ktérym przedstawiono

zalezno$é t,,,(]/ s) (wplyw predkosci narastania obciazenia).

Na rysunku 9 przedstawiono wplyw sposobu podparcia na przebleg ugiecia plyty
izotropowej, obciazonej na brzegu wewnetrznym przy zatozeniu, Ze we wszystkich przy-
padkach podparcia, ugigcie wstgpne ma tg¢ samaq warto§¢ maksymalng réwng 0.024 gry-:
boéci plyty. .
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Zaleznosé przebiegu ugigcia od sposobu obcigzenia plyty, przedstawiono na wykre-
sach rysunku 10. W przedstawionym tam przypadku obciaZenia sitami dzialajacymi na
brzegu zewngtrznym plyta traci stateczno$€ przy niesymetrycznej postaci ugigcia, jednak
z uwagi na istnienie osiowosymetrycznego ugigcia wstepnego i dla pelnosci wynikow,
zamieszczono na rysunku uzyskane w tym przypadku wyniki.

6. Wnioskl

Podstawowa zaleta przedstawionego rozwigzania zagadmienia jest nie nakladanie
zadnych ograniczen na rozwigzanie. Ponadto tatwo sprowadzi¢ zagadnienie do problemu
(3.8) dajacego si¢ efektywnie rozwiazaé numerycznie.

Bezpoéredni wplyw na czas obliczen, oprécz liczby » ma warto$é stalej S. Czas obli-
czen maleje ze wzrostem S.

Z rysunku 8 wvnika, ze zalezno$é 45 /'S jest prawie liniowa. Przedstawione rozwiazanie
moze by¢ latwo przeniesione na przypadek plyt obciaZonych sitami promieniowymi zmie-
niajacymi sig nieliniowo w czasie. Mozna uzyska¢ wyniki okre$lajace naprezenia w plycie,
wedtug wzoru (3.9).

Zaleta przedstawionego rozwigzania jest fakt, Ze w czasie opracowywania algorytmu
obliczefi, nie trzeba znaé ksztaltu i wartoéci ugiecia wstepnego.

Duza dokladnoéé¢ wynikéw uzyskiwana przy n = 12 pozwala przypuszczaé, ze przed-
stawiona metoda moze byé stosowana do rozwiazania szeregu podobnych zagadnien
dynamicznych.

Dziekuje pracownikom OSrodka Obliczeniowego przy Bielskiej Fabryce Maszyn Wickien-
niczych ,,BEFAMA” za pomoc w realizacji obliczeri na maszynie cyfrowej.
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Pealome

UUCJIEHHOE PEIIEHUE 3ATAUYM TYIHAMHYECKOH VCTOI/ILII/IBOCTI/I
: KOJILIIEBOM ITITACTHHKH

"B paboTe MPEICTABREHO NOJIYUEHHOE METOAOM KOHEUHBIN PA3NOCTEIl peLietute 3amay ycroitugrocri
KOJIbUEBBIX ITJACTHHOK JUHAMHYUECKH HATPYHEHHDLIX. .

Peuermnie monyueno pu npenosoiKeHn, To HAUAJIBIIBIC TIPOCHOBI MUIACTHHKHE X NOITONTHITEbHbE
IPOTUGh! BBLISBAHHLIC HATPY3KOM SIBILSIIOTCS ITOBCPXHOCTAMM BpauieHust. IIpeanonoxeno, uTo Crcuma-
101L(asT, PABHOMEPHO pacnpefenényas BLONL KPacB HArPY3Ka ACHCTBYIOWIAS B CPEAMHMOI IUIOCKOCTH,
pacTér IPONOPLHOHANLHO Bpemeru. FlccnenoBano BiMAHHE HPHHITOTO UMC/IA TOUEK MAUCKPETHIAN Ha
TOUHOCTh PESYJILTATOB, & TAKIKE BIIMAHIE 3HAYCHMS HAUANBLHOIO IIPOTHOA, CIocoba 3RKPENJIEHHS Kpaes
It CKOPOCTH HAPACTAHHUST HATPY3KH HA NPOLECC IPOTHGA ILIACTHHOK.

Summary

NUMERICAL SOLUTION OF THE PROBLEM OF DYNAMIC STABILITY OF ANNULAR PLATES

A solution obtained by the finite difference method of the annular plate dynamic stability problem
has been presented. To obtain the solution it has been assumed that the preliminary plate deflection and
the additional deflection due to the load are axisymmetric. The plate has been loaded by uniformly distri-
buted, along edges, radial forces increasing linearly in time. The effect of the assumed discretisation points
number on the accuracy of results as well as the effects of the magnitude of preliminary deflection the way
of support and velocity of the load increase on the plate deflection have been investigated.
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