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1. Wiadomoesci wstepne

W pracy niniejszej rozpatruje si¢ niektére przypadki rozciggania tarczy
nieograniczonej z osrodkiem sztywnym zarysu kolowego, eliptycznego, troj-
katnego oraz w ksztalcie prostej szczeliny, jak réwniez przypadki wytrzyma-
fodei tarczy nieograniczonej, w ktdrej stan mapigcia jest wynikiem powracania
czedci tarczy z oérodkiem sztywnym z wyzszej temperatury do nizszej.

" Przyjeto, Ze rodlo temperatury znajduje si¢ na obwodzie o§rodka sztywnego.

Oprécz znaczenia teoretycznego rozwigzania powyzszych zagadnien mogg
byé wykorzystane w celu okreslenia stanu naprezed w tarczy, powstajacego
wskutek przyspawania do niej nakladek, blach czy ksztaltownikéw, Otrzymane
wzory oraz-wielkodci liczbowe jako odnoszgce si¢ do odrodka doskonale sztyw-
nego moga by¢ traktowane jako wielkodci graniczne.

Rozwigzania przypadkéw wytrzymalodei tarczy nieograniczonej przy dzia-
taniu temperatury moga postuzyé do oceny réznych rodzajéw nakladek przy-
spawanych do tarczy pod wzgledem powstajacych naprezen przy stygnigciu
spoiny. Réwniez wyniki analizy powyzszych zagadnien stanowig pewne wiel-
kosci graniczne, bedace dobra podstawg do poréwnan.

Na podstawie powyzszego opracowania staje si¢ mozliwe okreslenie racjo-
nalnych ksztaltow nakladek dla konstrukecji spawanych. Naktadki powodujg
stosunkowo znaczng zmiane sztywnoéci tarczy. Pocigga to za soba koncentra-
cj¢ oraz nieréwnomierny rozklad naprezen w jej otoczeniu. i

Oba te czynniki wraz z naprezeniami spawalniczymi, powstalymi wskutek
stygniecia spoiny laczacej nakladke z materialem konstrukeji, mogg wplywad
na jej wytrzymato$¢ zmeczeniows. Z tego wzgledu praktyczne znaczenie powyz-
szych rozwazaf odnosi si¢ przede wszystkim do konstrukeji spawanych, obcig-
zonych dynamicznie.

W oparciu o niniejszg analize mozna réwniez wysnué wrnioski odnoénie
racjonalnych sposobéw zakohiczenia dodatkowej nakladki pasowej w blachow-
nicach spawanych.

Przypadek tarczy nieograniczonej z oérodkiem sztywnym zarysu eliptycz-
nego zostal rozwigzany w pracy [1]. W pracy naszej rozwigzanie powyZsze
otrzymuje sie jako szczegblny przypadek zagadnienia ogélnego, charaktery-
zujacego si¢ dworha zmiennymi wspélczynnikami. Jeden z nich okresla ksztalt
zarysu oérodka sztywnego pod wzgledem ilodci punktéw obwodu najbardziej
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odleglych od jego érodka ciezkosci, drugl natomiast decyduje o zakrzywieniu
obwodu oérodka w otoczeniu tych jego charakterystycznych punktow.
Celem naszej pracy jednak nie jest samo zagadnienie teoretyczne, gdyz
podobne zostato rozwigzane przez G. N. Sawina (por. [3]). W pracy tej zasto-
sowaliémy inne metody, opracowahe przez F. SzBELAGOWSKIEGO. Droge te
uwazamy za prostszg, a postaé wzorbw koficowych za wygodniejsza do zastoso-
wania i obliczefi. Poza tym nacisk kladziemy na przyktady i wyniki liczbowe,
odnoszace si¢ do tak waznego materialu konstrukcyjnego, jakim jest stal.

2. Rozwiazanie ogélne

2.1. Réwnania podstawowe. Zagadnienie wytrzymalodei tarczy nieograniczonej
z oérodkiem sztywnym w zakresie obszaru odksztatcen sprezystych sprowadza sig
do ptaskiego zadania teorii sprezystoscl. Rozwiazujemy je w funkcjach zmiennej
zespolonej zgodnie z ujgciem podanym w pracy 111 21

Oznaczenia naprezen przyjeto wedhig symboliki KircaHOFFA-LOVE A

Rownania okreslajgce wartoscl naprezeh i przesunied s3 nastepujace:
(2.1) DX, (K V) = — 01 E)O) gy O

2.2) X, 1Y, = DO+,

L ) .i }H—3,u s '
09 otin— —g, @QOOF g T, [y
| 1 .,
+WIF(§)W’(C) d.

W réw‘ﬂaniéch tych o({) stanowi funkcjé odwzorowujacy wiernie obszar jedno-
spojny ma obszar zewngtrzny kota jednostkowego. Rozpatrywaé bedziemy
odwzorowanie wedlug wzoru

"
Funkcja w(¢) musi by¢ funkeja analityczng na zewnatrz. oraz na obwodzie
kola jednostkowego, czyli musi by¢ spetniony warunek

(2.3) w' () #0 przy [£] > 1.
Warunek (2.5) bedzie spelniony przy zachowaniu nieréwnoscl
(2.6) m< % .

Funkcja o(Z;) wyraZa si¢ wzorem

m
ws(L5) = K (Cl+f”_) )
=1
gdzie [, jest zmienng zespolong, sprzgzong ze zmienng (. W réwnaniu (2.3)
pozostajy do wyznaczenia z warunkéw brzegowych funkcje (&) i F(L)
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2.2, Rozwiazanie ogdlne. rozcijgania tarczy -nieograniczonej z ofrodkiem sztywnym.
Zagadnienie powyzsze ilustruje rys. 1. Ksztalt osrodka stywnego, okreslony
wzorem (2.4), zalezy od wielkosci wspdlczynnikéw -1 .

Przy n =1 otrzymujemy elipse uogélniona, tzn, koo, elipse lub sztywng
szczeling prostg, rozciagnigta wzdtuz osi # o dhugosci 4K. Otrzymamy  kolo,
gdy dodatkowo przyjmiemy m = 0, nato-
miast szczeling prosta przy m = 1. Elipsa
wlagciwa wymaga zalozenia 1 =m > 0. <=,

Przypadek n = 2 okresla odwzorowanie
wiernokatne tréjkata erywoliniowegb' na =

koto jednostkowe. Wspélezynnik m zgodnie =
z (2\6) musi spelniaé nierownod¢ m < 1/2. =,
Gdy m rodnie od wartodeim =0 do m=0,5, 2.

to wierzchotki trojkata zaostrzajg si¢ coraz [
silniej, a jego boki stajg si¢ whlgste. '

Przypadek #» = 3 okresla odwzorowanie
wiernokgtne kwadratu krzywoliniowego na kolo jednostkowe. Wspélezynnik m
musi spelnia¢ nieréwnosé m < 1/3.

Okredlenie stanu naplec:la w tarczy rozmqganej nastegpuje przy zastosowanin
zasady superpozycp Pierwszy stan stanowi rozc1qgana tarcza n1eogramcz0na,
przy czym obcigzenie rozciggajace p dziala jednokierunkowo. W stanie drugim
usuwamy obcigzenie rozciggajace p i zamiast niego obciazamy obszar lezacy na
zewnatrz o$rodka sztywnego takimi naprezeniami, ktére powoduja przesunigcia
punktéw obwodu oérodka odwzorowanego odwrotne do przesunigé stanu
pierwszego.

" Oczywiscie dodatkowe naprezenia, przylozone do punktéw tarczy nieskori-
czenie dalekich, nie ‘moga wywolywac’ przesunigé obwodu o$rodka odwzoro-
wanego. ' ' . . |

Istniejgce naprezenia w tarczy 7 oérodkiem SZtywhym otrzymamy- dodajqc

wartosdci obu natozonych stanéw. ‘
Stan pierwszy charakteryzuje si¢ mast¢pujacymi naprezeniami:

X.,=p, Y, =X,=0.

Przechodzimy do obliczenia stanu drugiego. B
Przesuniecie poziome obwodu osrodka odwzorowanego wyraza si¢ wzorem

Rys. 1

(2.7.1) = %x,
zaé przesunigcie pionowe wzorem
@72 o= — %-y.

‘We wzorze (2.7.2) @ oznacza wspélezynnik POIssoNa. .




Jak wiadomo, wspélrzedne x i y mozna przedstawi¢ nastgpujacymi wzorami:

. 242 2—5
(2.8) Ca= Ly T

Uwzglgdniajéc zalesnosci (2.8) oraz (2.3) dochodzimy do nastgpujgcego rownania;
29 —Fpx|a+ )(a+ ) ra-afa+ )] -
it

_ (gﬂL ) O f @ (cl)K( Cm)dfﬁr

b [rox(1i= 2 .

W réwnaniu powyzszym pfzngto nastgpujace oznaczenia:
_ A%, Do __E
I =N (B T ) R T (R
Dla obwodu kola jednostkowego ma miejsce zaleznosé
fL=1.

Wobec tego réwnanie (2.9) mozemy napisaé w nieco odmienncj postacit

e1) ~2laia(le ) ia-ntn)]-
:—ﬁ(% ) (C)+8 fdﬁl(él( ;%)dcier

o [ (1 ) .

Zadanie polega teraz na tym, aby znale#¢ funkqe @(C) i F(Z) spelniajace zalez-
noéé (2.10). Funkcje B,(7,) otrzymamy z funkcji P(;) zastepujac zmienng ¢
przez zmienng {,. Mozna sie przekonac, iz poszukiwane funkqe Wyrazaﬁl sig
nastepujacymi wzorami;

4 1
o) =P [(1 o) fum(l—o))
4 1
(2, ——ﬂ)— [(1 o) +um(1—0)] gy
(2.11) Ry = __.Z'ZM‘P..{k[('lJra)nm—l—(I*G)C”_l](C"H_"m)zWL ,

(0" —nmyEk
+ 52(71—1} (1 +g) [(nm é’”""l— 1) (C”H—nm) +

(1) (1Y () (3 1) (e D
+nm{l--o) [£} (nm 1) (L l—nm)— L (m ) (n-- 1)1 -
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Do wyznaczenia naprezeri musimy znaé jeszcze pochodng funkeji D(L). Jest-
to funkcja

PQ) = Gt (D=1 o)

() = (at- Dyme2 (1 o).

Po wyznaczenin funkeyj @(2), @,(f,) i F({) mozemy naprezenia stanu
drugiego okresli¢ ze wzoréw (2.1) 1 (2.2):

2 21 2n—1

[ oxrix—y ) = (gn% {(@%ﬁi_{uﬂ) 2oy
+ (n—ymm ) (1) (1—0) 22}

B () (1-40) [ =11 1) (mg> 4 1)]
*Cz(n_l)(lﬁf‘g) (?l+ l)cn+1(mcn+1_|_1)_i_

+um(l—o) [ (nm vt DY (L —nm)—

2.12) 4 |
= m 1) (- 1) ]FR[(1 - oynmA-(1—0) C”“](C"'*‘—nm)z” s

X 4Y, ="t 2up {[(I—Hr) ""‘1+(1 aYynm) 5n+11 et

~—fm

+[(I+o) e (1 —o)nm] QTHL ~~~~~ } .

Dodajgc do siebie naprezenia obu standw otrzymujemy rozwigzanie zagadnie-
nia ogdlnego.

2.3. Rozwigzanie ogﬁlne wytrzyméloéci tarczy nieograniczonej przy powracanin obwo-
du ofrodka sztywnego z temperatury wyiszej do nizszej. Rozwigzanie powyzszego
przypadku mozna otrzymaé w sposéb podobny do przypadku poprzedniego.

Przesunigcia obwodu oérodka odwzorowanego okreslone sa wzorami

© = —aix, ©= —aly,.

Symbolem a oznaczono wspolczynnik liniowej rozszerzalnosei cieplnej. Wyko-
rzystujgc zaleznodci (2.8) otrzymujemy réwnanie

e LA . VA I (L S Do
_th(?jLé‘T*)% 8 K(c tm )@("H

+ oK [ @1@1)( gm)dclJrK | F(C)( %ﬁ-)d@-
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Réwnanie powyzsze spelniajg funkdie:

tnm-8 i
P() = Ef;:—ﬂ T m
__atnm-8u | 1)7
@m_{%m—W?“CWHm’
e
F(2) ——7i£ﬁ%—ézﬁik@”H«nm?%{nm@“J—l)@”“g4mﬂnm—- |
L ——n(n—}—l)mé""‘lé,’(min‘*‘l—l—1)] .

Pochodna funkeji ®(L) wyraza sig wzorem

2.14) @@:4ﬁWﬁQ&w &

=k i ( Cn-&-T_?m)z'
Funkeje (2.13)-(2.14) w polgezeniu 2 réwnaniami (2.1) 1 (2.2) wystarczajg do
okreslenia stanu napigcia. Naprezenia te okreslone s3 wzorami:

[ ; n—1 nt2fFatl
X (XY — ot | BT

(C"“—m"n_)?

(2.15) 4 —\—k(C*‘jfl—nm)z—{—(nmC“*'l— 1) (rii—nm) nm—mnm(n-+ I)C“+1(m§”+1+ 1)] ,

X+Y, = i’“”ﬁ?im_ ( 1 - 1 )

ST T

3. Wyznaczenie haprgiefl dia przypadkn n=1

3.1, Wiadomokci ogolne. Przypadek n =1 stanowi odwzorowanie wiernokatne
elipsy uogélnionej na kota jednostkowe. W zalesznoécei -od wartodcl wspdlezyn-
nika m mozemy otrzymad: (1) przy m = 0 kolo, (2) pray m = 1 szezeling prosta,
(3) przy m = (a — b)f(a -+ b) elipsg o pdlosi w kierunku osi x réwnej 4.

' Badaniem powyzszego przypadku zajmuje si¢ réwniez praca [1]. W niniej-
szej analizie rozwigzanie otrzymuje si¢ ze Wzoréw ogdinych, wyprowadzonych
wyZej. S

3.2, Jédnolcierunkmw rozciaganie fafczy nieograniczonej z osrodkiem sztywnjfm o i(sztalcie
wogdinionej elipsy. Wzory ogélne., Elipse odwzorowuje na kolo jednostkowe wzor
(2.4), gdy n = 1. Sposéb obcigzenia i odwzorowania widoczny jest na rys. 2.
Z roéwnan (2.12) otrzymamy pastepujace zaleznosci migdzy napreZeniami stanu
drugiego:

2X, 1i(X,—Y,) = Eki{%z)—s{[(l+a)+m(l—c)] {L?’ 8 4
(3.1) - +m(1_;4)_52_(3_i_mz)]_l_(cz_m)zk [(1—-0‘)—{-m(1+0~)]},
Ltone Hpaaa
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Wrzory powyisze pozwalajg wyznaczyé naprezenia w dowolnym punkeie.
Bedziemy obliczali jedynie naprezenia punktéw { =1 oraz { =i (rys. 2).
Przy { =1 z réwnas (3.1) otrzymamy wzory:

lr X, WW}Ek {k[1— d+m(1+0')]+1+0'+m(1*o‘)}
G2 N vy = Gl m— )]k [0 f (1 )],
| x,=0.
a y b "
panlt e

H
(-
\(;

2=xmy s 2=tre

Rys. 2

Analogicznie przy £ = zhajdziemy:“

Ko (1+m)5Ek

{[1+o+m{(l—0)] Bu? - 2m+7)+
+k(1+m)2[1 g-+m(l1+o}]},

[1+o+4+m(1—o)] (P4 6m—3)—
—k(14-mpPE[l—o+m(1106)]},

(3.3) _ Hp
v _(1+m)3Ek {

X,=0.

Jak tatwo zauwazyé, punktowi { = 1 odpowiada na rys.” 22 punkt (a, 0),
punktowi za$ { = i odpowiada punkt (0, 4). Dla powyzszych punktéw £ = 1
oraz [ = i wyznaczymy z (3.2), (3.3) naprezenia przy m = 0 (kolo), m = 1/3
(elipsa o stosunku polosi afb = 2) oraz m = 1 (szczelina prosta).

Przypadek kota m = 0. Nakladajgc stan pierwszy obcigzenia na stan drugi
mozemy fzgodnie z (3. 2)] okregli¢ napr@zema w punkcie { =1 za pomocq
WZOrOw: : :

Xo= ol ot iall,

Y, %ﬂﬁ(l—;—a) k(l——a)],l |

39 (18) Rozprawy Inzynierskie #049




W sposéb podobny otrzymamy wedhig (3.3) dla punktu £ = i

X,=p {1; f'u,; [7(1+6)+k(1—0)]},

v, =M 314o)+(1—a

. X,=0.
W tablicy 1 zestawiliSmy odpowiednie wielkodci liczbowe dla tarczy sta-
lowej.
Przypadek elipsy whasciwej: m = 1/3. Naktadajge oba stany otrzymamy zgo-
dnie z (3.2) dla punktu 7= 1 wzory ma napreZenia o nastepujgeej postaci:

X~ p{ Uk BO- o+ A
_ M - R(2—
Yy““ EER [3(2+0‘) k(z G)]:
X,=0.
W podobny sposéb otrzymamy wedtug (3.3) dla punktu £ = i
x= |14l (92 +0)-- 22—,
_ 1P .

Y, = ATk [24-0+42k(2—0)],
X,=0.

Przypadek szczeliny prostej: m = 1. Naprezenia dla punktu & == 1 okre-~
lone s zgodnie z (3.2) za pomocy pastgpujgcych wzor6w:

X, =0, Y,= 0, X, =0
W podobny sposéb dla punktu £ = i otrgymamy wedlug (3.3):

JUN R _ By _
Xm—p[l Ek(?;ﬂ;)], Y, =gk 1y, X,=0.

13, Wytrzym;ﬂoéé tarbzy z ofrodkiem sztywnym 0 ksztalcie wogdlnionej elipsy, powracaja-
cym % temperatury wyZszej do nizszel. Wzory ogélne. Naprezenia mozna obliczyé za
pomocy nastgpujacych wzordw [otrzymamy je z (2.15) po podstawieniu z = 11

o, i~ ) = gt | PO (pmrt
(34 1 | @ (emm—2m P tm O],
_ Apatm 1 ‘L_l_#) x
| XYy = ( fm *Bom ]
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Zaleinosci powyzsze pozwalaja na wyznaczenie maprezen w dowolnym
punkcie tarczy. Wyznaczymy jedynie naprezenia dla punktéw {=1oraz =i
Przy ¢ =1 ze wzoréw (3.4) otrzymamy:

-

2uat -

X, = iy RA—m Lmm—3)],
(3.5) 1y, - k_(fi%a; [ (3m2— Sm+-4)—k(1—m)],
| X, =0.
Analogicznie przy ¢ =i mamy:
[ x _leﬁ% [k (14 mpP-L3m(mt-m1-2)],
-0 V¥ = i e B P 52,

X, =0 :
' Przypadek Igoia: m = 0. Naprezenia dla punktu =1 (r)fs;— 2} mozemy
otrzymad ze wzordw (3.5). Wyniosg one: T
Xe = 2pat, Y,= — 2uaz, Xy = 0.
Dla punktu ¢ =7 mamy:
: - X =—2pat, YV, —2uat, X, =0.
W tablicy 1 zestawilismy wielkodei liczbowe naprezed dla tarczy stalowej
Po przyjeciu oznaczenia K, = otk
Przypadek elipsy wlasciwe;: m=1/3. Z réwnat (3.5) otrzymamy przy
=1 nastepujgce naprezenia;

at  3uatk
X =100k, v,=—%g 5 x,—o
Podobnie przy { =1 mozemy naprezenia wyznaczyé z (3.6):
. 3par _ pat
Xa:_ _T6k_(8k+11)) Yy_TBk_ .
Przypadek szczeliny prostej: m == 1, Zgodnie z (3.5) naprezenia pray ¢ = 1
s3 nastgpujace: »

(1424k), X, =0.

¥

X, = o, V,= ow, X, =0.
Podobnie przy { = ¢ naprezenia wyznaczone z (3.6) wynosza;
ot ! '

Xo=—FEGHR, ¥,=500-1, x,=0.

3.4. Zestawienie naprezen dla tarczy stalowej w przypadke ofrodka sztywnego o ksztal-
cle elipsy uogblnionej. Zestawienie naprezedi dla tarczy stalowej przy oérodku
sztywnym o ksztalcie uogélnionej elipsy (# — 1) podane jest w tablicy 1.
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Tableca 1. Zestawienie napreZen dia tarezy sialowej przy ofrodku sziywnym o ksztalcie
nogbdluionej clipsy (n=1)

Tednekierunkowe rozcigganie

L Diziglanie temperatu
wzdhuz ost x v ry

m Rysunek

o punkt A punkt B ‘ﬁ_punkt a4 ! punk?B

X, = 1,500p | Xz= 09502 X o 0768K, Xy = ~0.768K,;
v, —0452p | Yy= 0,990 p| ¥y— —0,768K Yy = 0,768K,
X, = i X,= O X,—= 0 | X= 0 '

e -

X, = 2,070p | Xp=—0283p X, — 0783 X = —0958K;
Ly, —o0835p | Y= 04330 v, — —004K, ¥y = 0.587K
X, =0 X, = 0 X, = 0 X,= 0

X, =00 X, —0060p | Xg=10 - X, = —0,939K;
1 ¥, = o Y, =0200p | Yy=o° v, = 0,199K;
X, =0 X,=0 Xy =0 X,= 0

7 zestawionych wartosci wynika, 1Z maksymalne paprezenia powstaja
w punkcie 4. Dotyczy to zarbwno rozcigania jednokierunkoWego tarczy, jak
tez dziatania temperatury. : -

Najmniejsze naprezenie otrzymuje Si¢ dla oérodka kolowego, najwigksze
natomiast dla oérodka w ksztalcie szczeliny prostej. W tym przypadku na-
prezenta teoretycznie zblizaja si¢ do nieskoficzonosci.

4. Wyznaczenie naprezen dia przypadkn 7 = 2

4.1. Wiadomo#ci ogélne. Przypadek n=2 stanowi odwzorowanie wiernokatne
trojkata krzywoliniowego 12 kolo jednostkowe. W zaleznosci od wartoéci wspol-
czymnika m otrzymamy bardziej ostre czy teZ
lagodne wierzchotki tréjkata. Rozpatrzmy na-
stepujace przypadki: # = 0,250, m= 0,375,
m = 0,500 ‘

W celu ultatwienia wykreslenia oérodka
odwzorowanego podano W tabl. 2 wspol-
yzedne punktéw obwodu trojkata krzywo-
liniowego. Wystarczy podat wspotrzedne
punktéw obwodu tylko do wielkosei kata-
wewnetrznego o = 60°. Na rysunku.3 poka~ .
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zano przypadek rozciggania tarczy mieograniczonej z osrodkiem sztywnym
tréjkginym. przy m — 0,250, :

Tablica 2. Wspolrzedne punktéw obwoda tréjicata krzywoliniowego

m \ e i 20° 30° 40° 50° 60°
®, ¥. - .
,:! . . : . N T ~

a 0,667 0,651 0,603 0529 0431 0,320 0,200

0,250 ., 0 0047 0097 0151 0212 0277 0347
x 0,667 0,648 0594 0511 0403 0,280 0,152

0,375 y - | 0 0022 00490 0085 0133 0192 0,262
x 0667 0,647 0,588 0480 0379 0247 0,111

0,500 ¥ 0 0,001 0009 0037 0067 0121 0,193

. 4.2, Jednokiernnkowe rozciaganie farczy nieograniczonej z ofrodkiem sztywnym
w. ksztalcie krzywolinfowego tréjkata: Wzory.ogélne. T16jkat krzywoliniowy mozZermy
odwzorowaé wiernokatnie przy pomocy (2.4), gdy # =2, Z réwnan (2.12)
otrzymamy nastepujace zaleznosci migdzy naprezeniami stanu  drugiego
obcigzen:

[ 2x,ix,—v,) = *'2“1’_{253@””?)_

ER({3—2my &
+3m(1—a)1—325(1 o) (14 2m) +2ml (1 —a) [m(2— %) —
“453(1+m2)]+k(¢3—zm)2[2m(1+a)+c(1—a)]},

(1 +a) 1 2+

4.1) 3

2 1
x4 7, = S om0t

1
: +(1~U)2wz]cg;%}.

Na podstawie wzoréw (4.1) mozna wyznaczy¢ naprezenia w dowolnym punkcie
tarczy. Wyznaczymy jedynie naprezenia dla punktu { = 1. Z rownan (4.1) po
podstawieniu { = 1 otrzymamy:

_ M - )]
[ X~ gt gy () 1= 10m(L )]

+2m(1—0) [1—4m(1—m)] +h(1—2m) [2m(1 +a)+(1—a} ]},

42 3y Mg _
Y, = B 2m R(1—2mpP2m(1-}0)+(1—0)]+
1 3(1 40 [1— 2m( L —-m2) ]+ bm{ L — ) [L—4m( L —m) ]},

X, =10.

. ¥
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Praypadek: m = 0,25. Praypadek powyzszy odnosi si¢ do odrodka sztywnego
o ksztalcie tréjkata krzywoliniowego. Na rysunku 4 pokazano zarys oérodka
sztywnego, przy czym wspotrzedne punktow obwodu mozna odcezytad z tabl. 2.
Y Naprezenia- w punkcie tarczy £ = 1 otrzymamy
ze wzoréw (4.2) po podstawieniu m = 0,25,

Po wykonaniu dziatat algebraicznych oraz po
dodaniu stanéw obcigzeh znajdziemy

X =l [26-40) K31,

v, =4 16(3+20) KE—0)}

Rys. 4 Xy == (),

Stdadowe naprezen dla tarczy stalowej zostaly zestawione w tabl. 3.

Przypadek: m — 0,375. Powyiszy przypadek w potéwnaniu z poprzednim
wyréznia si¢ ostrzejszymi wierzchotkami tréjkata oraz lekko wklestymi bokami,
Wspolrzedne. punktéw obwodu podane s3 w tabl. 2. Ksztalt osrodka sztyw-
nego widoczny jest ma rys. 5. : :

g

\AZ?l x ) ) : A X
S

Rys. 5 Rys, 6

Naprezenia w punkcie 4 tarczy otrzymamy ze wzordéw (4.2) po podstawieniu
m = 0,375, Napregzenia laczne obu stanéw obcigzen sg nastgpujgee:

X, — P{l— %% [6-+181 (1+¢)—2k(70)1}:

Y, = zi% [184183(140)—2k(7—0)],

Xy =0.
Przypadek m = 0,5. Ksztalt odrodka sztywnego ilustruje rys. 6. Wspdhrzedne
punktéw obwodu zestawiono w tabl. 2. W poréwnaniu z przypadkiem poprzed-

nim obecnie rozwasany tréjkat krzywoliniowy ma bardzo ostre wierzchotki
oraz wybitnie wkleste boki.
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7 réwnania (4.2) mozna po podstawieniu m = 0,5 obliczy¢ napr@zema
panujgce w punkcie = 1. Wynoszg one

X,=—w, Y,=wx, X=0
4,3. Wytrzymaloéé tarczy z ofrodkiem sztywnym w Jszfalcie irdikata krzywoliniowego,

powracajacego z temperatury wyiszej do nizszef. Wzory ogblne. Naprezenia okredlone
sq wzorami otrzymanymi z réwnaf (2.15) po podstawieniu n = 2:

A R {54-“1;’") L BE2m

4-2m [m(2— ) —A423(1 _+m2)]}’

Spotm 1 1
Xt ¥y =" (C3—2m + .:§-3{;;i“)'

Z powyiszych zaleznosci mozemy wyznaczy¢ naprgZenia w dowolnym
punkcie tarczy. Wyznaczymy je dla punktu ¢ = 1:

[ o 2pot 5 ‘2
Xo= gy (L 2mp—m(3+ L3m—)],
(4.3) v, W‘Hf%i&;t o (1 2myem-m(11 — 19m+ 24m)]
Lx,=0.

Przypadek: m = 0 25. Naprezenia dla punktu 4 otrzjmaé mozna Pries
podstawienie do wzoréw (4.3) m = 0,25. Wyniosg one

X =P34y, Y= P (31—4k). X, =0,

Przypadek: m = 0,375. Przypadek powyzszy odnosi si¢ do osrodka sztyw-
nego o ksztalcie widocznym na rys. 5. Wielkosci naprezen mozna wyznaczy¢
ze wzoréw (4.3} po podstawieniu m = 0,375:

X, = —@33(81 2%, V,= 4”9“ (87 %), X,=0.

Przypadek: m = 0,5. Przypadek ten odnosi sig do osrodka sztywnego o ksztal-
cie wedlug rys. 6. Ze wzordw (4.3) po podstawieniu m = 0,5 wyznaczono naste-
pujgce wielkodci naprezed: _

X, =——ow, Y,=w, XH#O.
4.4, Zestawienie napreien dla przypadku tarezy stalowel z oérodkiem sztywnym

w ksztakcie trojkata krzywoliniowego, W tablicy 3 zestawiono naprezenia panujace
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w punkcie 4 (rys. 3) tarczy stalowej. Zestawienie to pozwala na zanalizowa-
nie wplywu zaostrzenia wierzcholtkow trojkata sztywnego oraz stopnia wkles-
logci jego bokéw na wielkodci naprezen w przypadku jednokierunkowego
rozciggania oraz dziatania temperatury. ‘

Tablica 3. Zestawienie naprezen panujacych w punkcie 4 tarezy stalowej

n

o~

Jednokierunkowe foz-. L .
Rysunek ciaganie w kierunku osi » Dziatanie temperatury
punkt 4 punkt A
X,=0483p X, = —2,713K;
Yy =2955p Y, = 4,190 K
Xy =10 X, =0
¢ X,= ~T79p X, = —56,760 K,
3
T ] 4k Y, =845p ¥, = 61,260 K;
; X, =0 X, =0
y
Xyp= — o0 Xp= — 00
. ; gz Yy = YU =
) ) _Xy = Xy —

5. Wyznaczenie naprezen dla przypadky » =3

5.1. Wiadomosci ogdlne. Przypadek n = 3 stanowi odwzorowanic wierno-
katne kwadratu krzywaliniowego na koto jednostkowe. Rozpatizymy nastgpujace

y

li

- Plxy)
_ 2N A

Rys, 7

wielkodci wspétczynnika .m: m — 0,111, m = 0,222,
m = 0,333.

Dia umozliwienia wykredlenia zarysu ofrodka
sztywnego podano w tablicy 4 wspélrzedne punktéw
obwodu kwadratu krzywoliniowego. Zarys osrodka
sztywnego uwidacznia rys. 7. :

Wystarczy podaé wspélrzedne jedynie do wiel-
koéci kata wewnetrznego a = 45°. Na rysunkd I
przedstawiono przypadek rozciagania tarczy nieogra-
niczonej z ofrodkiem sztywnym kwadratowym przy

m == 0,111. W punkcie 5.2 rozpatrywaé bedziemy przypadek rozciggania tarczy
nicograniczonej z kwadratem sztywnym, gdy rozcigganie nastepuje w kie-
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runku jednej z przekatnych kwadratu. W nastgpnym punkcie rozpatrzymy

podobny przypadek gdy rozcigganie nastepu_]e w kierunku rownolegiym do
dwoch bokow. kwadratu (rys. 10):

Tabhca 4. Wspolrzedne punktéw obwodu kwadratu krzywoliniowego.

e o .
m \ 0 7,5° 15° 22,5° 30° 37,5° - 450
X, ¥ . 2
1 % . .| 0709 0,691 0,638 - 0560 0461 G354 0,251
9 Y. 0 0,001 0013 0,040 0089 0,156 0,251
2 x| 0,700 0,694 0,651 0,586 0,503 0,411 0,319
9 0 0,026 0,059 0,103 0,161 0,230, . 0,319
1 P 0,709 0,698 0,666 0,617 0,553 0,479 0,402
3 y 0 0,056 0,116 0,179 0,248 0,319 0,402

5.2. Jednokierunkowe rozcigganie tarczy nieograniczonej z osrodkiem széywnym w ksztal-
cie krzywoliniowego kwadratu, gdy rozciaganie nastepuje w kierunkm jednej z jego prze-
katnych. Wzory ogélme. Kwadrat krzywoliniowy odwzorowujemy wiernokatnie
za pomocy wzoru (2.4), gdy »n = 3.

Z réwnan (2.12) otrzymamy nast¢pujgce zaleznosci miedzy naprezeniami
stanu drugiego obcigzen: '

[ 2% +icx— “Yi)= Ek(éf”%m)a {‘ch(mﬁl) [(1-+o)( £43m) +

+6mEH(1—0) ] —(14- o) [354(1 4 5m) +-m(3— 5)]—
_ 3mE(1—a) [[{5 - 9m) (25— 3)| +E [3m{1-} a) -
.1y | 1 +{1~c0§ﬂ(@——3mﬁ},

2P _ : 1
Xt Y, = ELg {[(1+G)CZ+(1—0)3”1] e + [(1+ )3+

, o 11
S —]—(lga‘)?)m]---él—%i_sm }

Napr@zema w dowolnym punkcie tarczy wyznaczyé mo&emy 7 réwnan (5.1).
Przy { =1 otrzymamy

[Af__EMI oy I +0)HL—a) 1 Lot 3m(1 o)),

(5.2) 1 Yf:Eﬂf%ﬁa&H+v+&MLﬂmkamﬂ+®+l—ﬂL

LX,=0.
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Analogicznie przy { = i otrzymamy

( X, — Eﬁ(iﬂ%m—){k[?;m(l—i—a)~1+a]+3[3m(1——cr)~l-—a]}, '
5.3 .
(53) Y, = EM%S% B3m(i—a)—1—o—k[3m(i}e)—1+01},
X, =0 '

o Przypadek: m = 0,111. Zarys oérodka sztywnego pokazano na rys. 1. Wspébt-
rzedne punktéw obwodu mozna odczytad z tabl. 4.

NapreZenia panujace w punkcie A tarczy otrzymamy ze Wzorbw (5.2) po
podstawieniu m = 0,111, Po Wykonaniu przeksztalcen oraz dodaniu cbu roz-
patrywanych stanéw obcigzen mozemy naprezenia okresli¢ za pomocg nast¢pu-
jacych zaleznodci: '

X, —=p {1 + ,E_P;m [k(z—a)+2+g1},
v, = 3@+ a—h2—o)],

X,=0.

¥

Podobnie z (5.3) otrzymamy dla punktu B wzory nastgpujgce:

Y
X, = p{l—w%[k(l—ZcrH-S(lr%Za)]},
8 ' :
;o k(1
) x Y, == (1420 —k(1—20)],
0 X,=0.
Dla tarczy stalowej zestawilidmy wielkodci tych napre-
zeh w tabl. 5. )
Rys. 8 Przypadek: m = 0,222. Zarys oérodka sztywnego

pokazano na rys. 8. Wspblrzedne punktéw obwodu
mozna odezytad z tabl. 4. W stosunku do przypadku poprzedniego zauwazymy
bardziej ostre wierzchotki kwadratu oraz tekkie wklestodci jego bokéw. Ze wzo-
réw (5.2) wyznaczymy naprezenia panujace w punkcie A tarczy. Dodajac oba
stany obcigzenr otrzymamy '

X, :p{l -Jr"iuk‘ [k(5—a)+5 —1—0]},

Y, = M 3(-+a) RG],
X, =0.

618




W sposéb pedobny na podstawie wzoréw (5.3) dochodzimy do nastepujacych
wieclkodci napreze panujacych w punkcie B tarczy:

X, = pltf 1+-50) K1),

E
X, = 0.

s = — A RGa—)+1450],

Przypadek: m — 0,333, Zarys osrodka sztywnego ilustruje rys. 9. Wspéi-
rzgdne punktéw obwodu zestawiono w tabl. 4. Osro- i :
dek sztywny wykazuje silng zbieznosé bokow w po-
blizu wierzcholkéw oraz znaczne wkleslodci bokow.

Ze wzoréw (5.2) wyznaczymy napr¢zenia panu-
jace w punkcie A tarczy:

X,=w0, Y,=wn, X,=0.

Dla punktu B na podstawie (5.3) znajdziemy

nastepujgce wielkosel:

X, = — oo, Y,=— o, &,=0 Rys. 9

5,3, Wytrzymalos¢ tarczy z ofrodkiem sztywnym o kszialcie kwadratn krzywoliniowego,
powracajjcego z. temperatury wyiszej do niiszej, Waory ogblne. Naprezenia okredlone
sg za pomocg nastepujgcych wzordw [otrzymamy je z (2.15) po podstawieniu
n=3]:

4ipat I

2X, (X, V) = (& 3mp {

(Gtm)ym
81

HR(L—3mpt
~+3m[m(3 — CB)—; 54(5—!—9m2)]},

_ 12pam |1 1
XAY, =73 (54—3m +Ci*—3m)'

Réwnania powyisze pozwalaja na wyznaczenie stanu napigeia w dowolnym
punkcie tarczy. Wyznaczymy naprezenia jedynie dla punktéw A oraz B (rys. 7).
Dla punktu 4 ({ = 1) otrzymamy

2uat .
[ X, = 'kﬁ [%(1—3m)—m(8-+-29m—27m?)],
5.4 . 2uat :
(5-4) yy:.;‘;ﬁ%‘;ﬁ [12(20—43m-+ 812y k(1 —3m)?],
| X, =0.
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Dla punktu B (£ = z) otryymamy

iy

; 2ual h | |
X =5 (1“3 )3[ m (20— 43m+81m2) k(l —3m)?],

| 2uat - .
Y, =y [k(1— 3) ~m(8+29m 27m)]
X, =0.

Przypadek: = 0, 111, Naprezenia w punkcie A tarczy otrzymamy po
podstaw1emu m = 0,111 do (5.4). Zn:gdzwmy

X, — KL (49 188), ¥, = "“’t(73~18k) X, = 0.

W sposéb podobny wyiﬂaczyé mozZna réwﬁiei ndprqieni:i panujgce w punk-
cie B tarczy:

X, = K% (73-18%), v, = B (49— 188), X,=0.
Przypadek m = 0,222, Naprqzema panu_]qce w punkcm A tarczy otrzyma—
my ze wzordw (5.4). Wyniosg one

'(5}5)‘ Xf—ﬂfﬂ(zsﬁ 9%), Y, = zf"f” (260—9k), X, =0.

" Podobaie dla punktu B otrzymamy wprost z (5.5)

x, = 2t E00<9m, ¥, 2’““” (236—9%), X, = 0.

Przypadek: m — 0,333, Z réwnan (5.4) wyznaczono nastepujace wielkosei
naprezen panujgcych w punkcie A tarczy: :

X, = —-ow, Y,=wo, X,=0.

-

Dla punktll B tarczy wazne bedg wzory |

X =w, Y,=—w, X, =0

&

5.4, Zestawiemie naprefen dla przypadke tarczy stalowej = osrodklem setywnym
w ksztalcie kwadratn krzywoliniowego. W tabhcy 5 zestawiono napr@zema panu-
jace w punktach A oraz B (rys. 7) tarczy stalowe]. Zestawienie powyzsze
pozwala ma zanalizowanic wpltywu stopnia zaostrzenia wierzchotkéw oraz
wllestodei bhokéw kwadratu krzywohmowego na wielkodci napreZen.
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Tablica 5. Zestawienie napreedn panujaeych w punktach 4 i B tarczy stalowej

Jednokierunkowe rozciaganie

Rysunek tarczy wzdluz kierunku osix Deziatanic temperatury

punkt A punkt B punkt 4 punkt B

X,=2078p |Xy=—0040p | Xo=—0357K,| Xo= 1,096K,
Y,=0622p | ¥,=—0142p | Y,= 1,006K, | ¥,— —0,357K,
X,=0 | X=0 ! X,= 0 X,= 0

X,—3,782p | X,= 0,194p | X,——26,800K,| X,= 29,750K,
Y,=1,132p | ¥,=—0655p | Y,— 29,750K,| ¥,——26,800K,

X,=0 : XNy= 0 - Xy= 10 Xy=- 0
X,= Xp=— o0 Xy=— o0 Xy= o
Yy= o0 Y,=— 0 Y= oo Yy:_—.oo
Xy=0 Xy= 0 Xy= 0 Xy= 0

6. Wyznaczenie napreien dla przypadkn = = 3, gdy jednokierunkowe rozciaganie tarczy
nastepuje w kierunku réwnoleglym do dwéch bokdw sztywnego kwadratu krzywoliniowego

6.1, Wiadomosci ogéle. Usytuowanie dérodka sztywnego w stosunku do osi
wspolrzgdnj(ch pokazano na rys. 10.

—-
— -
—
—-
—-
-
.
—
——
—-
——
—_—
———

vt Rysl.mlo 2

Dazymy do wyznaczenia naprfgzen panujqcych w punkcie- K tarczy. Roz-
wigzanie otrzymaé mozemy na postawie wynikéw .z rozdziatu 5. Stan obcig-
zenia, pokazany na rys. 10, mozda rozlozyé na 2 stany obcigzen, rozpatrzone
juz uprzednio. Iustruje to rys, 11,
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Na podstawie rys. 11 latwo mozna znalezé wzory okredlajgce stan napiecia
aprezefi stanéw obcigzen,
éci s nastgpujace:

w punkcie K tarczy (rys. 10) popirzez wielkodci n
razpatrzonych juz uprzednio w rozdziale 5: Zalezno
V=g (YD, XF=0

e Ll

Rys. 11

Na podstawie wzoréw (5.2)1 (5.3) mozemy wypisaé wielkosci naprezen w postaci

6(1+-0) (km—l—)],

nastepujacej:
A o p
![ = 72:[1+ (1—3m)kk
b [ 26(1~0) (k+3m)
Yy ]72 [H_ T (1=3m ——31@@)137_] ’

(6.1}
6.2. Wzory szczegblowe. Na podstawie zaleznodei (6.1) wyznaczono wielkosci
naprezefi, panujacych w punkcie K tarczy przy réznych znaczeniach wspol-

czynnika m.
Przypadek: m = 0,111, Naprezenia okreslone §3 wzorami:
_ b [ #490=R]
O
_ P [y 1= GRED
= 1+ el
0.

o
X, =

[

s
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Przypadek: m = 0,222, Na podstawie zaleznosci (6.1) napr@zema mozna
okredli¢ w nastepujgcy sposéb:

_ P [, w2lte)(9—2k)
T R |
B _[[1 w2L0) Ghet2)
e o)
X, =0
Przypadek m = 0,333. Dla powyiszego przypadku naprezenia normalne
osiggaja teoretycznie wartosci nieskoficzenie wielkie:

X,=—w, Y,=0wo, X =0.

6.3. Zestawienie naprezen dla tarezy stalowej. Zestawienia naprezen dokonano
w tablicy 6. S3 to naprezenia, jakie powstaja w punkcie K tarczy stalowei,
rozciagganej w sposéb przedstawiony na rys. 11

Tablica 6. Zestawienie naprgie:’l' dia tarczy stalowej '

Rozeigganie jednokierunkowe tarczy w kie-
m Rysunck runku réwnolegtym do osi o,
punkt XK
s i
Y" X .
y Xy = — 0,469 p,
1 (1 : )
< r o _ Y,= . 1,370p,
LU X, = 0.
i Y Y!l" X:
i Xy = — 0,937?,
2
= Y,= 2218p,
X, 0
Xy= — o0
1 V. —
] v=®
: X, 0

7. Wnipski

Wyprowadzone wzory pozwalajg na wyznaczenie koncentracji naprezen
okolo ofrodka sztywnego rozcigganej tarczy nieograniczonej: W praktyce inzy--
nierskiej mamy do czynienia réwniez #z przypadkiem oérodka o odmiennej
sztywnosci, aczkolwiek niezupelnie sztywnego. Dia powyzszych zagadnien
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wzoty wyprowadzone nie bedq juz stuszne §cisle, mogg natomiast z powodze-
niem stuzyé do przeprowadzenia analizy wplywu roinych ksztaltéw osrodka
odmiennej sztywnodci na koncentracje naprezeft w ich otoczeniu.

Na podstawie niniejszych rozwazanh dochodz1my mig¢dzy innymi do naste-
pujacych wniosléw (liczby odnoszq si¢ do tarczy stalowej).

1. Istnienie w tarczy rozciggane oérodka sztywnego prowadz1 do doéé zna-
cznej koncentracji naprezen, zaleznej od ksztaltu. osrodka oraz jego usytuowa-
nia wzgledem kierunku rozciggania. '

2. W. przypadku oérodka s2tywnego w ksztalcm uogoimonej elipsy kon-
centracja naprezen jest tym wigksza, im wiekszy jest stosunek pdélosi elipsy
lezgcej na kierunku rozciggania do pélosi pozostatej. O ile dla ofrodka kolistego
maksymalne naprezenie wynosi 1,509 p (p — obcigzenie rozciggajgce).o tyle
dla sztywnej szezehny prostej osigga ono teoretycznic wartos¢' nleskonczeme
wielkg.,

3. W przypadku oérodka sztywnego w._ksztalcie trojkata krzywohmowego
oraz rozciggania tarczy nieograniczonej wzdtuz kierunku jednej z dwusiecznych
katéw wierzchotkowych tréjkata, koncentracja ‘naprezen zaleiy od stopnia
zaostrzenia jego wierzcholkdw. Przy zaokragleniu wierzchotkéw najwigksze
napregenie wynosi 2,955 p. Jest wiec ono wigksze od najwickszego naprezenia
w przypadku oérodka sztywnego w ksztalcie kota, Przy zaostrzeniu si¢ wierz-
cholkéw trojlata napr@zema teoretyczne tosng az do wartodci nieskonczenie
wielkiej.

4. Tarcza nieograniczona z o$rodkiem sztywnym w ksztatcie krzywolinio-
wego kwadratu, rozmqgana w kierunku jednej z jego przekatni, charakteryzuje
si¢ stanem napigcia o najwigkszych naprezeniach mniejszych, anizeli w przy-
padku oérodka sztywnego trjkatnego. Réwniez w tym przypadku koncentra-
cja naprezen zalezy od stopma zaostrzenia wierzcholkow kwadratu i zmienia
sic od wartodci 2,078 p az do wartodci nieskoficzenie wielkiey.

5. DPrzy takim usytuowamu oérodka sztywnego w ksztalcie krzywoliniowego
kwadratu, azeby rozcigganie tarczy nastgpowato w kierunku dwoch jego bokéw,
otrzymuje sic dodé znaczne zmniejszenie koncentracji naprezen. Naprezenia
zalezne od stopnia zaostrzenia wierzcholtkéw kwadratu krzywoliniowego rosng
od wielkosci 1,370 p az do wartodei nieskoficzenie wielkiej.

6. Naprezenia wywolane w tarczy wskutek powracania osrodka sztywnego
z temperatury wyzszej do niZej sg przy wszystklch rozpatrywanych rodzajach
oérodka sztywnego bardzo duze i zalezne od jego ksztaltu.
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Peswme

HEKOTOPBIE BOIIPOCE! COIPOTHBIEHHA HEOI'PAHWUYEHHOTO JOHMCKA
C MECTKHM BKITIOYEHHEM

Paccmarpunaerca BoOIpoc OGECKOHEUHOTO MAMCKA C JHECTKHM DBRIIOYEHHICM
IIyTeM KOH(GOPMHOTO 0TOGPaXKeHust 9TOr0 BKIIOUCHAN Ha eIUHTIHYIO OKPYIRHOCTE.
D1y 3a/ayy PNl JPYramu merogamu T. I Canun, [3]. B macrosuneit pabore
ObLIr MCIIOIB30BAHEl Mero b] D, IIEIERroBcRoro, HpH HeM I'VIABHOC BHAMAHHE
ofpainaeTcd HA IOJAYUCHHE YHCIOBBRIX JANHEIX OIJIH CTANH.

PaccMaTpHBACTCST OHOHAIPABICHHOE PACTSDKEHHE BecKONEIHOro JTACKA B cny—
4ait 00PaTHOro HPOX0/I2 YKECTKOTO BKIIFOUCHHUA B3 BBICHIEH TEMIIEDATYPEY K HUSIICH .

Bripogarca (opMyIIBI, OHpEACHSIONIES HAIPSDKEHFAOE COCTOHHHE DB Oec-
KOHEWHCM JHCKE, KOIMA YKECTRAA MHKIIIO3UA uyeeT Gopmy oGoSmenHoro asmnca,
KDyra, HOPMAIbHOIO SJINMIICA, NpsMei Iellu, TPEYroNBHAKA H KPHBONHHEHHOTO
KBAjIPATa. :

3ajaua AUCKA C IKECTKIM BICTIOUEHHEM B (hOpME KPHBOJMHEHHOrO KBagpaTa
- PACCMATPUBACTCA UPH PASIHIHOM €0 PACHONOMCHNH OTHOCHTEIRHO HAIPaBIeHA
PACTSIKEHUA.

Bee npupesiennble BbUTE (OPMBI MKECTKOID BIGIOUEHHS MOMKHO KOH(DOPMHO
orcOpasurs IPH LIOMCITH ofpolt orobparkaromeit dyurrmu. D1y QyEKIHIO XapaK-
Tepu3yeT JABa Kooh(GhUITHERETa, KOTOPhIE PEIIAOT 0 (GOPME IKECTKOFO BKIIOYEHHA,
YTO OOJIEryacT aHANM3 BIFTHEA YKECTKOIO BHJIOUCHES HA HANPSIKEHHOE COCTO-
SIHHE B IHCKE.

Kpome ofIero pemienus ONPE/ICIAIOTCT 3AMKHYTRIE (DOPMYIBl JUnT Halps-
JKEHUH, CYIIECTBYIOUINX B HEKOTOPBIX XAPaKTEPHEIX TCYKaX DECKOHEUHOTO IHCKA.
IIpr pasmauupix dopmax MKECTKOI0 BKIXOUCHHR ONPEACIAIOTCH UHCIIOBLIE Be-
JIAYHHE]L MPUBCHACHHEIX BHIUIE HANDAKEHMH B CIyYae CTANBHOID JIcKd, PeayanTaTy
 AHANHASE UMEIOT SHAYCHHE LPEXKJE BCETO B CTPOMIEIBCTBE METANIIMICCKAX MOCTOB.
DTO JIeT BOSMOMKHOCTH ONPEAEIRFL BIHAHHE (DOPMBI HAKIEIOK HIM XDPYTHX
TIPUCBAPEHEBIX 3JIEMEHTOB HA KOHICHTPANUI0 HAIPSAMNKCHMH,

B reoperrueckolt wacTi pafora SIBIAETCA B HEKOTOPOM CMEBICHE oB00OGIIeHMem
padoTtsr [2].

Summary

SOME PROBLEMS OF STRENGTH OI' AN INTINITE PLATE
WITH A RIGID INCLUSION

The problem of an infinite plate with a rigid inclusion is solved by con-
formal mapping of the rigid inclusion into the unit circle. This problem has
been solved by G.N. Savin, [ 3], by different methods. In this paper the method
of F. SZELAGOWSKI is used, the principal stress being laid on the obtainment
of numerical data for steel.
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a generalization of Ref. [2].

One-directional tension of an infinite plate is considered and the case
where the rigid inclusion is cooled down from a higher temperature to a lower
temperature. Equations for the state of stress in the plate are derived for an
inclusion in the form of a generalized ellipse (circle, ellipse proper, rectilinear
slit), a triangle and a curvilinear square, '

“'The problem of a plate with a rigid inclusion in the form of a curvilinear
square is considered for various positions in relation to the direction of tension,

All the above forms of the rigid inclusion may be mapped conformally
by means of one mapping function. : ‘

This function is characterized by two coefficients deciding upon the shape
of the rigid inclusion. This facilitates the analysis of the influence of the form

of the inclusion on the state of stress in the plate.

Besides of the general solution, closed formulae are determined for stresses
at some characteristic points of the infinite plate with various shapes of the
rigid inclusion. ‘

- Numerical values of these stresses are determined for a steel plate. The

results of analysis are important chiefly for steel bridge structures. For, they

enable to determine the influence on stress concentration of the form of the

elements welded to the plate. '
The theoretical part of the present paper constitutes in a certain sense
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