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Drgania prostokatnych ptyt mikro-strukturalnych z gestym dwukierunkowym ukladem zeber

Przedmiotem rozwazan rozprawy sa cienkie ptyty prostokgtne o budowie mikrosrukturalnej.
Cechg charakterystyczng w mikrostrukturze niniejszych ptyt sa dwa jednorodne materialy, z ktérych
Jjeden reprezentuje powtarzalny uktad belek w dwdch kierunkach, a drugi stanowi ich wypelnienie.
Belki nazwano zebrami, natomiast wypelnienie ptyty matrycg. W pracy tej skupiono uwage na
materialach mikroniejednorodnych, ktérych mikrostruktura jest periodyczna lub wolnozmienna w
przestrzeni. Rozwazane modele charakteryzuje pewien wyrézniony element, ktéry nazwano
komérkg. W przypadku komérek o budowie powtarzalnej mamy do czynienia ze strukturg
periodyczng. Komérka ma swoj charakterystyczny wymiar, ktéry jest wystarczajgco maty w
poréwnaniu do minimalnego wymiaru diugosci plyty oraz, co jest szczegdlnie istotne, jest
poréwnywalny z gruboscig ptyty. Model, w ktérym szeroko$¢ Zeber zmienia si¢ nieznacznie w
stosunku do zeber sgsiednich jest modelem, w ktérym zmiana makrostruktury odbywa sie na
poziomie mikro przez wolng zmiennos¢ struktury w sgsiednich komérkach. Materiaty tego typu, o

wolnozmiennej mikrostrukturze, nazywamy materiatami o funkcyjnej gradacji wlasnosci, FGM.

W niniejszej pracy przeanalizowano dynamike piyt o budowie periodycznej i FGM
poddanych wstgpnemu obcigzeniu sitami normalnymi przytozonymi w ptaszczyzZnie §rodkowej plyty
oraz dynamike ptyt bez wstgpnego obcigzenia. Teoria plyt cienkich Kirchhoffa jest podstawa do
wyprowadzenia réwnan dla powyzszych ciat mikroniejednorodnych. Rozwazajac ciata jednorodne
teoria ta jest opisana znanymi réwnaniami o statych wspéiczynnikach, natomiast w przypadku ciat
mikroniejednorodnych wspdtczynniki wystgpujgce w réwnaniach opisane sg silnie oscylujgcymi i
nieciggtymi funkcjami. Takie réwnania sg zbyt skomplikowane, aby mogty by¢ zastosowane w
problemach inzynierskich lub obliczeniach numerycznych. Stad potrzeba zastosowania modeli
usrednionych, ktére bedg si¢ charakteryzowaé dwiema wlasciwosciami. Po pierwsze, wspétczynniki
powyzszych réwnan powinny by¢ gladkie lub stale, tak aby mozna bylo zastosowaé znane metody
obliczeniowe. Ponadto, rozwigzania otrzymane z tych réwnafi powinny jak najbardziej przypominaé

zachowania rozwazanych cial na poziomie mikro.

Celem niniejszej pracy jest zaproponowanie oraz aplikacja usrednionego modelu
matematycznego  opisujacego  dynamiczne  zachowanie plyt cienkich o  budowie
mikroniejednorodnej. Modele matematyczne przedstawione w pracy uzyskano poprzez zastosowanie

techniki tolerancyjnego usredniania. Podstawowe definicje oraz zalozenia tej techniki przedstawiono

w Rozdziale 2 rozprawy.



W Rozdziale 3 postugujgc si¢ metods tolerancyjnego usredniania wyprowadzono réwnania
modelu matematycznego opisujgcego dynamike cienkich plyt gesto uzebrowanych w dwéch
kierunkach. Dzigki powyzszym réwnaniom zbadano czgsto$¢ drgan swobodnych omawianych piyt.
W pierwszym podejsciu zbadano ptyty cienkie o budowie periodycznej, w kolejnej czesci rozdziatu
zbadano dynamike plyt cienkich wykonanych z materiatu o funkcyjnej gradacji wiasnosci. W celu
weryfikacji poprawnosci uzyskanego usrednionego modelu matematycznego, czestodci drgan
swobodnych z niego uzyskane poréwnano z czgstosciami drgafi swobodnych uzyskanych metoda

elementéw skoficzonych. Do omawianej weryfikacji uzyto programu Abaqus.

W Rozdziale 4 przeprowadzono analogiczne obliczenia jak w Rozdziale 3, z tym Ze plyte
wstgpnie obcigzono sitami normalnymi przylozonymi do ptaszczyzny srodkowej plyty. Ostatnia

czgsc pracy stanowig wnioski z wczesniejszych rozwazan oraz zestawienie literatury.



