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1. Wstep

Metoda no$nosci granicznej projektowania elementéw maszyn i konstrukcji opiera
si¢ na istniejacym w teorii plastycznosci twierdzeniu o dolnej ocenie obciazenia niszczg-
cego. Zgodnie z tym twierdzeniem, dolne oszacowanie obciaZenia niszczacego element,
uzyska¢ mozna przyjmujac dowolne statycznie dopuszczalne pole naprezen. Odwrotnie —
przy danym obciazeniu, pole statycznie dopuszczalne pozwala okresli¢ nieznany ksztalt
elementu.

Dotychczas przy projektowaniu metoda no§nosci granicznej stosowano pola statycznie
dopuszczalne skokowo niejednorodne, to znaczy zlozone z pewnej ilosci pdl jednorod-
nych oddzielonych od siebie liniami nieciggloéci naprezen.

W.wielu przypadkach osiagna¢ moZna znacznie lepsze oszacowanie, zaréwno ksztaltéw
projektowanych elementdw, jak i ich no$nosci przy danym ksztalcie, postugujac sig
polami o ciagtej niejednorodnosci stanu naprezenia (w calym lub czgéci obszaru).

W poprzedniej pracy [6], zaproponowano zastosowanie kilku prostych typéw pdl
statycznie dopuszczalnych o cigglej niejednorodnosci do konstruowania elementéw ma-
szyn. W niniejszym artykule proponuje si¢ uzycie w tym celu pdl naprezesi zbudowanych
metoda charakterystyk. Jedyny, znany autorowi przyklad ksztattowania przy pomocy
tej metody pochodzi z mechaniki gruntéw i dotyczy wyznaczania profili skarp ziemnych
([3D). ) :

Ponizej przedstawiono krétko sposoby budowania réznych typédw pdl statycznie
dopuszczalnych, a nastgpnie skonstruowano przy ich pomocy dwa przyklady elementéw
konstrukeyjnych. Otrzymane rozwigzania poréwnano z dotychczasowymi, otrzymanymi
przy uzyciu pol skokowo niejednorodnych. :

" W rozwazaniach przyjeto sztywno — idealnie plastyczny model materiatu i zaloZono,
ze podlega on warunkowi plastycznosci Treski. Przyjeto tez, Ze projektowane elementy
znajdujg sie w plaskim stanie napreZenia. Pola naprezen budowane przy tym zalozeniu,
pozostajg statycznie dopuszczalnymi réwniez dla plaskiego stanu odksztalcenia oraz dla
elementow o skonczonej grubosci, sa wiec najbardziej uniwersalne. Tak wigc, material

- osiaga stan plastyczny, gdy spelniona jest jedna przynajmniej sposréd réwnosci

M oy = 2k,
) o, = —2k,
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3 o, —0, = 2k,

gdzie oy 1 o, sa napreZeniami glownyml (0; > 03), a k— granicg plastycznosci przy
czystym $cinaniu. :

2. Metoda charakterystyk budowy stafycznie dopuszczalnych pél naprezef

Metoda ta, stosowana szeroko do rozwiazywania réZznych plaskich zagadnien teorii
plastycznoéci, opisana jest wyczerpujaco w monografiach poswigconych temu dzialowi
mechaniki (np. [2], [4]). Dlatego ponizej zostanie przypomnianych jedynie kilka zasadni-
czych pojgé 1 wzordw.
Zaktada sie, ze w rozwazanym obszarze material jest w stanie plastycznym, przy czym
naprezenia gtdwne spelniaja, warunek (3). Zwiazek ten zapisadé mozna inaczej w postaci

@ (ox—0,)*+472, = 4k2.
Dolaczajgc dont réwnania réwnowagi
o, 07,y 0t,, = Jo,
=3 0, = O’
0x dy ' x T a,

otrzymujemny uklad trzech réwnan, z ktérych wyznaczyé nalezy niewiadome naprezenja
Oy, Oy 1 Tyy. Stan napreZenia okreslic wiec mozna bez konieczno$ci wyznaczania kinema-
tyki.

W dalszym ciggu wprowadza si¢ nowe zmienne ¢ i y tak dobrane, by warunek (4)
spetniony byt tozsamo$ciowo. Naprezenia wyrazaja si¢ wzorami

o, = 2ky-+kcos2ep,
&) o, = 2ky—kcos2g,
T,y = kSIn2¢.
Interpretacja nowych zmiennych pokazana jest na rys. 1. ¢ jest wielkoscia kata miedzy

kierunkiem napreZenia o, (wigkszego), a osia x, za§ y — bezwymiarowym naprezeniem
§rednim.
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Podstawiajac wzory (5) do réwnan réwnowagi otrzymujemy nowy uklad réwnan
rézniczkowych czastkowych z niewiadomymi y i . Uktad ten jest typu hiperbolicznego,
posiada wigc dwie rodziny charakterystyk rzeczywistych (oznaczonych symbolami « 1 f).
Okreélone sa one réwnaniami

dy 7 .
i tg ((p-l- ~4—) (rodzina «),
© dy 7
y tg( — Z) (rodzina f).
Wzdtuz charakterystyk spelnione sg zwigzki pomigdzy niewiadomymi
2+@ = const. (),

@ x—¢ = const. (f)..

Rozwigzanie odpowiedniego. zadania brzegowego sprowadzi¢ wiec mozna do caltko-
wania uktadu réwnaf rézniczkowych zwyczajnych (6) przy wykorzystaniu zwiazkéw (7).
Calkowania tego dokonuje si¢ numerycznie metoda réznic skonczonych. Szczegély na
temat sposobu postgpowania przy rozwigzywaniu poszczegoinych za‘gadniexﬁ brzegowych
znalez¢ mozna w cytowanych monografiach,

3. Szczegblne odmiany pdl statyczmie dopuszezalnych

Metoda charakterystyk shuzy do budowy pdl statycznie dopuszczalnych, spelniajacych -
warunek (3), tzn. ze w kazdym punkcie réznica naprezen gtdéwnych réwna jest 2k. Jednak
zaloZenie to nie zawsze musi by¢ speinione. W projektowanym elemencie moga np. istnieé
obszary o jednakowych znakach naprezen gléwnych. W takim obszarze material osigga
stan plastyczny, gdy spetniony jest warunek (1) lub (2), tzn. gdy przynajmniej jedno z na-.
prezen gldwnych ma wartoé¢ bezwzgledng 2k. Moga tez istnieé obszary (o naprezeniach
jedno- jak i rézno- imiennych), w obrebie ktérych materiat pozostaje w stanie sztywnym.

We wszystkich tych przypadkach nie mozna wykorzystaé omawianej wyzej metody..
Proponuje si¢g zamiast tego inny tok postepowania: W obszarach, w ktérych, jak sig¢ spo-.
dziewamy, metoda charakterystyk nie bedzie mogta by¢ zastosowana, czg§é spoérdd funkcji
okreslajacych nam stany naprezenia i granice danego pola zakladamy z géry. Pozostale,
nieznane funkcje wyznacza sie z warunkoéw réwnowagi pomigdzy budowanym polem,
a polem skonstruowanym metoda charakterystyk.

Oczywifcie w ten sposéb budowaé mozna nieograniczona ilo$é roznych pol, sposréd
ktérych oméwione zostang jedynie dwa. Beda one wykorzystane w pokazanych w naste-
pnych punktach przykladach, '

a) Pole o statych kierunkach gtéwnych

Stanowi ono uogblnienie podobnego pola pokazanego w pracy [6]. W calym obszarze
tego pola kierunki giéwne sa jednakowe. Zaldzmy, Ze s3 one zgodne z osiami ukladu
wspohrzednych prostokatnych (rys. 2a). Wynika stad, Ze naprezenia o, = 51 0, = p sa
napreZeniami gldwnymi, a ponadto, Ze sa one stale: o, wzdtuz prostych réwnolegtych do
osi x a o, wzdluz prostych réwnolegtych do osi y. Inaczej méwiac s = s(y), p = p(x)..
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Zaldézmy teraz, Ze omawiane pole przylega do obszaru, w ktdrym stan napreZenia
(tzn. warto$ci naprezefi o, 1 o, oraz kat @) jest znany. Réwnania réwnowagi na linii gra-
nicznej pomigdzy obszarami (stanowiacej w ogélnym przypadku lini¢ niecigglosci) sg
nastgpujace (rys. 2b):

—~pdx—o,dasing+o,dbcosg = 0,
@®) sdy—o,dacosg—o,dbsing = 0.
Wielko$ci da i db wyraZzaja sie wzorami B
da = dycosp—dxsing,
db = dysingp-+dxcosg.
Podstawiajac powyzsze wyraZzenia do réwnan (8), otrzymujemy, po przeksztalceniach

dy o, 8in?@ + 0, cos?p—p
©) 2= T
dx (oy—0z)singcosg

(0, —02)*sin*@cos?y
o,8in2@+o,cos?p—p

{0y - s = 0,c08%p+ 0,5in*p—

Przy danej funkcji p(x) (np. p(x) = p = const), wyznaczy¢ moZna z réwnania (9)
przebieg linii granicznej y = y(x), a nastgpnie, ze wzoru (10), wielkosci napreZen s.

b) Pole osiowosymetryczne

Rozwazmy pole, w ktérego kazdym punkcie kierunki gtéwne wyznaczone sg przez
styczne do linii biegunowego ukladu wspélrzednych. W obszarze pola naprezenia obwo-
dowe zaleza tylko od wielkoécei promienia ¢p = 05(p) natomiast naprezenia promieniowe
spelniaé musza réwnanie réwnowagi
dal, + 1

an EE O

0'9)= 0.

Rdéwnania réwnowagi na granicy pomigdzy omawianym polem, a innym, w obszarze
ktérego stam naprezenia jest znany sg analogiczne do réwnan (8): nalezy jedynie zastqp1é
51 p przez ge i 0,, zas dx i dy przez pd® j do (1ys. 3).

Wyznaczanie napreZzen panujacych w obrebie pola upraszcza si¢ w przypadku, gdy
krzywa g = f(@) rozgraniczajaca obydwa pola poprowadzona jest tak, by byta w kazdym
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punkcie prostopadia do kierunku naprezenia o,. W punktach przylegajacych do krzywej
panuje woéwczas dwuosiowy réwnomierny stan naprezenia. Obwodowe naprgZenia oe
sa wigc rowne naprezeniu panujacemu w punkcie brzegu o tej samej wartosci promienia
o, natomiast naprezenia promieniowe oblicza si¢ ze wzoru (11).

a) b)

=\~ 0%a(p)

Rys. 3.

Dla pewnych rozkladéw napreZenia wzdluz linii granicznej ¢ = f(®) ekstremalne
wartoéci naprezen o, wystapi¢ moga w punktach wewnetrznych pola. W ogblnym wigc
przypadku, sprawdzepia, czy nie przekraczaja one wartoéci dopuszczalnych dokonaé
nalezy w calym obszarze.

4, Projekt elementu jarzmowego

Rozwazmy element jarzmowy, stuzacy do przeniesienia sily pomigdzy dwoma okragltymi
sworzniami (rys. 4). Zatézmy, ze obydwa boczne pasy jarzma rozciagane sa naprezeniami

)

Rys. 4.

2k. Nalezy tak uksztaltowac gléwke elementu, aby jej no§no$é nie byta mniejsza niz paséw
bocznych.

Rozwiazanie tego zadania przy zaloZeniu, Ze na powierzchni styku sworznia z jarzmem
nie wystepuje tarcie, widnieje po prawej stronie rys. 5 (ze wzgledu na symetri¢ pokazano
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Rys. 5.

tylko polowe pola). Cigglymi liniami zaznaczono charakterystyki, za$ przerywanymi —
linie nieciaglosci. Obliczenia wykonano dla szczegélnego stosunku wymiarédw charakte-
rystycznych: szerokodci pasa bocznego do potowy szerokoéci elementu c/a = 0,4,

Pole konstruuje sie w sposéb nastepujacy: Rozpoczynamy od odcinka 4B, wzdluz
ktérego, zgodnie z zatozeniem, rozloZone sg naprezenia rozciagajace 2k. Takie same na-
prezenia panuja w calym tréjkacie ABC. Z zalozenia o braku tarcia na brzegu otworn
wynika, ze w kazdym punkcie tuku kat ¢ jest znany (jest to kat kierunkowy stycznej do
brzegu w danym punkcie). W czworokacie BCEF rozwigzujemy wigc mieszane zagadnienie
brzegowe. Na podstawie danych wartosci funkcji y 1 @ wzdluz charakterystyki BC,
oraz znanego rozkladu ¢ wzdiuz tuka BF, znajdujemy stan naprezenia w. calym tym ob-
szarze. Punkt F na okrggu tak wybrano, by prosta OF tworzyla kat #/4 z osig x. Zapewnia
to, ze w punkcie D styczna do brzegu swobodnego bedzie pozioma (¢p = x). Nastepnie
wykorzystujac znajomo$é wartodei funkeji x i ¢ wzdhuz charakterystyki CE, rozwigzu-
jemy tak zwane odwrotne zadanie Cauchy'ego. Wyznaczamy w ten sposdb ksztalt brzegu
swobodnego CD, oraz stan naprezenia w catym obszarze CDE. Zakladamy dalej, Zze odci-
nek LD — styczny do brzegu swobodnego w punkcie D wyznacza ksztalt brzegu az do
osi symetrii.

W tréjkacie utworzonym przez prostoliniowg czgéé brzegu swobodnego, charaktery-
styke DJ i symetryczng do niej charakterystyke po drugiej stronie osi panuje jednorodne
rozciagganie naprgzeniami 2k. Znajac wartoéci funkcji i ¢ wzdhuz charakterystyk DJ
1 DE rozwiazujemy teraz charakterystyczne zadanie brzegowe, wyznaczajac w ten sposdb
stan naprgZenia w obszarze DEHJ. Charakterystyki EF i EH (podobnie jak DJ oraz BC)
sa prostoliniowe. W obszarze EFGH panuje wigc jednorodny stan naprezenia: ¢ = 37/4,
y = 0,5—m/4.

Z warunku symetrii wynika, ze dla punktéw lezacych na osi, naprezenie o, jest skiero-
wane poziomo, wigc ¢ = @. Rozwigzanie zadania mieszanego opartego na charakterystyce
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GJ i odcinku JJ osi symetrii okresla nam stan naprgzenia w obszarze GIJ. Nastepnie,
poczynajac od punktu F, prowadzimy krzywa o réwnaniu dy/dx = tge (trajektori¢ na-
prezenia gtownego o,). Przyjmujemy, ze krzywa ta — FGJ, bedzie linia niecigglosci.
Ponizej krzywej FGI rozciaga sig pole osiowosymetryczne, opisane w poprzednim punkcie.

Na 1ys. 5 pokdzany jest tez rozktad naciskéw na obwodzie otworu wynikajacy ze skon-
struowanego pola, statycznie dopuszczalnego. Naciski te rosng od zera w punkcie B do
wartosci 0,82 - 2k w punkcie K. Nastepnie zaczynaja si¢ obniza¢ i w punkcie N osiagaja
wielko$¢ 0,58 - 2k.

Na rysunku zaznaczono tez (linig przerywang), kontur analogicznego elementu za-
projektowanego przy pomocy pdl skokowo niejednorodnych ([5]). Omawiane rozwiazanie
jest, jak wida¢, oszczedniejsze.

Istotny wplyw na budowe pola 1 w konsekwencji na zewngtrzny ksztalt elementu maja
zalozenia dotyczace warunkdw panujacych na powierzchniach obcigzanych. Obydwa
przedstawione wyzej przyklady powstaly przy zaloZeniu, Ze powierzchnia otworu jest
gtadka (w przypadku drugiego elementu bylo drobne odstgpstwo od tego warunku).
Rozwazmy teraz podobne zadanie, przxjmujacc jednak, ze na linii styku sworznia z jarzmem
dopuszceza sig tarcie. Rozwigzanie zadania przy zatoZeniu, Ze wspdlezynnik tarcia g = 0,2,
pokazane jest z lewej strony rys. 5. Pole buduje si¢ podobnie jak poprzednio. Jedyng
réznice stanowi fakt, ze charakterystyki wychodzace z punktéw lezacych na tuku BF
nie sa nachylone pod katem z/4 do stycznych do tuku.

Oznaczmy symbolem © kat miedzy styczna do tuku a kierunkiem naprezenia gtéwnego
o,. Pochodna funkeji y =1/1—x* okre$lajacej ksztalt otworu réwna jest w kazdym
punkcie tuku tangensowi kata ¢ —© (rys. 6a):

d
{12) ' E]/l——x2 = tg(p—0).

]
T_
-G -+ 2kx

Rys. 6.

a) b)

o X

Oznaczajac symbolami ¢ i 7 naprgzenia normalne i styczne panujace na brzegu otworu
otrzymujemy dalej (rys. 6b):

: 0 = 2k—kcos26,
(13) . T = —ksin20,

T = uc
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(przyjeto taki zwrot sil tarcia by ich pionowa skladowa brata udzial w Zrownowazeniu
sity zewnetrznej obcigzajacej sworzen). Eliminujac z rownan (12) i (13) wielkosci o, 71 @
otrzymujemy zwigzek pomiedzy funkcjami y i ¢, jaki musi by¢ spetniony we wszystkich
punktach tuku B'F’. Zwiazek ten wyraza zadanie aby pomigdzy jarzmem a sworzniem
panowaly sily tarcia o maksymalnej (przy danym wspdiczynniku tarcia) wysokosci. Otrzy-
mang zalezno$¢ wykorzystujemy do rozwigzania zadania mieszanego i znalezienia naprezen
w calym obszarze B'C'E'F’. Punkt F’ jest znéw tak dobrany, aby zachodzilo ¢, = 7.

Konstrukcja pozostalej czesci pola przebiega identycznie jak poprzednio. Na tuky
N’M dziataja wytqcznie naprezenia normalne. Jak wynika z rys. 5 zalozenie, Ze na powierz-
chni obcigzonej moze wystapi¢ tarcie pozwala jeszcze oszczedniej zaprojektowad jarzmo,

5. Projekt elementu kotwiacego

Rozpatrzmy element kotwiacy pokazany na rys. 7. MoZe on stanowi¢ na przyklad
cze$¢ mocujaca topatki turbiny zapobiegajaca wyrwaniu lopatki z gniazda w wirniku
(patrz [5]). Zakladamy, ze trzon elementu obcigZzony jest naprezeniami rozciagajacymi

4
M . U

Giids

2a

Rys. 7.

o, < 2k. Nalezy tak uksztaltowaé leb, aby przenidst naciski réwne 2k powstajace na po-
wierzchniach oporowych KL i K'L'.

Zadanie rozwiazano dla szczeg6lnego stosunku wymiaréw charakterystycznych bja =
= 0,6. Wartoé¢ te wybrano, celem poréwnania otrzymanego rozwiazania z istniejacymi
Juz rozwigzaniami, uzyskanymi przy pomocy p6l skokowo niejednorodnych, Konstrukcja
adalogicznego elementu ‘dla innego stosunku wymiaréw charakterystycznych nie przed-
stawia wigkszych trudnosci.
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Budowa pola statycznie dopuszczalnego przebiega podobnie jak poprzednio. Pole
jest symetryczne wzglgdem osi pionowej. W trdjkacie KLM panuje $ciskanie napreze--
niami --2k. W punkcie L nastgpuje skokowa zmiana stanu napreZenia, jest to wiec punkt.
osobliwy.

Z punktu tego wychodzi wachlarz charakterystyk LMP, Odcinek LP przyjeto prosto--
padty do krawedzi KL, co zapewnia poziome potoZenie stycznej do brzegu w punkcie N..
Rozpoczynajac od charakterystyki MP rozwiazujemy odwrotne zadanie Cauchy’ego:
w obszarze MNP. Okreslony zostaje w ten sposob ksztalt brzegu swobodnego MN. Przyj--
mujemy, podobnie jak poprzednio, Ze styczna do brzegu swobodnego w punkcie N okresla
dalszy ksztalt brzegu ciala do punktu N’ po drugiej stronie osi. W obszarze NN'S panuje-
jednorodne $ciskanie naprezeniami —2k. Na podstawie znajomo$ci stanu napreZenia -
wzdtuz charakterystyk NS i LN rozwiazujemy kolejno zadania charakterystyczne w ca--
tym obszarze LNR'T (pamigtajac, Ze charakterystyki SR i SR’ sa symetryczne). W punkcie:
0 tego obszaru charakterystyki nalezace do jednej rodziny («) zaczynaja si¢ przecinaé..
Krzywa QT stanowi wigc linig niecigglosei. '

Jej przebieg okreslié mozna postugujac si¢ znanymi zaleznodciami (patrz np. [1])..
Roéwnanie linii nieciaglosci zapisa¢ mozna w postaci

% = tg [%((Pﬁ%)—%],
gdzie @, i pp sa wartosciami ¢, w tym samym punkcie po obydwu jej stronach. Wzdluz:
linii speiniony jest ponadto zwigzek

205 = @a—@p—Sin(ps—p)+ @s—Pp—Sin(p — Ps).
Oznaczenia poszczegdlnych punktow podane sa na rys. 8. W omawianym przypadku, ze-
wzgledu na prostoliniowo$¢ odcinkéw LP i NS odpowiednich charakterystyk, wyznaczanie:
przebiegu krzywej nieciagtoscei jest znacznie ulatwione.

y
D
B —7d
A - //
7~
e
o
s
B O
b <
a
‘ ‘Pb"{l‘
I
Jz'(‘Pb“PB)‘a;“ Ve 4\<\ %
Rys. 8.

Ponizej linii nieciggloéci LT rozciaga si¢ pole naprezen o statych kierunkach gtéwnych,.
“ ktérego budowe opisano w punkcie 3a. Przebieg tej krzywej wyznacza si¢ catkujgc nu-
merycznie réwnanie (9). NapreZenia p dziatajgce w kierunku pionowym sg stale w obszarze:
pola i réwne 2k (a—b)/b = 1,33 k.
Naprezenia s — w kierunku poziomym maleja od 0,94 -2k na linii LL" do 0,84 - 2k
w punkeie T tak wiec caly obszar LL'T znajduje si¢ w stanie sztywnym.
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Réwniez w obrebie trzona LL'U’'U material, zgodnie z zaloZzeniem, nie osigga stanu
plastycznego. Takie sposoby uksztaltowania trzona, by w calym jego obszarze wystepo-
wal stan graniczny, pokazane sa w monografii [5] i nie beda tu omawiane,

Na rys. 7 zaznaczono tez, linia przerywana, zarys rozwiazania pochodzacego z pracy
[5], a otrzymanego przy uZyciu pola statycznie dopuszczalnego o skokowej niejedno-
rodnosci. Ksztalt otrzymany za pomocg pol cigglych jest, jak wida¢ oszczedniejszy.

6. Uwagl koncowe

Ciagle pola statycznie dopuszczalne wykazujg szereg zalet w stosunku do pél skokowo
niejednorodnych. Pozwalaja one na otrzymanie gladkich zaryséw zewnetrznych projekto-
wanych elementéw i uniknigcie w ten sposdb, lub ograniczenie koncentracji naprezen.
Ciagte pola umozliwiajg tez (jak pokazano na przykladach) oszczedniejsze ksztattowanie,
Zbudowana siatka charakterystyk moze ponadto postuzy¢é do skonstruowania odpo-
wiadajacego jej pola predkosci i znalezienia w ten sposéb goérnego oszacowania nosnosci
zaprojektowanego elementu konstrukcyjnego. Tematowi temu poswigcona bedzie osobna
praca.

Wada omawianych pdl jest w1gksza na og6! pracochlonno$é¢ ich wykonania, niz pél
0 skokowe]j niejednorodnosci. Stosowane procedury obliczeniowe daja sig jednak latwo
zaprogramowaé na maszyng cyfrowa (lub kalkulator elektroniczny). Istnieja tez sposoby
wykreslne konstruowania siatek charakterystyk.

Metoda charakterystyk stanowi standardowy sposéb budowy pol statycznie dopusz-
czalnych i jej stosowanie nie nastrecza wigkszych trudnosci. Dalszy rozwéj przedstawio-
nych sposobéw projektowania zalezy wigc gléwnie od skonstruowania pél (takich, jak
pokazano w punkcie 3), ktére nie dadza sig¢ zbudowaé przy pomocy charakterystyk, oraz
od stworzenia sposobdw laczenia réznych typdw pol.
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Peswome

TIPOEKTHUPOBAHHME KOHCTPYKUMOHHBIX BJIEMEHTOB IIPY IIOMOUI
HEIIPEPBIBHBIX CTATHUUYECKU JONYCKAEMBIX ITOJIEM HATIPSDKEHUM

Temolt CTaTbH ABIAETCA IPOEKTHPOBAHHE SJEMEHTOB KOHCTPYKLMHM METOOM Hecyluei Crroco-
HOCTH € IIPHMEHEHHEM CTATHUECKU JOMYyCKAEMBIX II0J€Hl HaNpsOKEHHMH HernpepbIBHOM HEONHOPOHOCTH.
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TIp# KOHCTPYMPOBAaHHU NONEH HCTONB3YETCS MABECTHLIA B TEOPHH IUIACTHUHOCTH MCTOJ XADAKTE-
PHCTHK.
B pa6ore KOPOTKO OGCYMUIEHBI CIOCOGHI CTPOGHHS HETIPEPLIBHEIX MOJIEH, a4 TAKIKE IPEACTABIEHDI

npumepbl (GOPMHPOBAHKA JNEMEHTOB IO CPABHEHMIO C AQHANOCMUHALIMA DEIUEHHAMH, IOy JEHHBLIMH
Gnarofapf NPHMEHEHHMIO CKAYKOOOPadHO HEOXHOPORHLIX NoJIEi.

Summary

DESIGN OF STRUCTURAL ELEMENTS
BY MEANS OF STATICALLY ADMISSIBLE CONTINUOUS STRESS FIELDS

Plastic design of structural elements by means of nonhomogeneous continuous stress fields is presented.
Well-known method of characteristics is used to construct stress fields. The process of constructing stress
fields is shortly described. Ei(amples of plastic design of bolt joint and tension member are presented
to illustrate the proposed design procedure. Results are compared with those obtained by means of piecewise

-homogeneous stress ficld technique.

Praca zostala ziozona w Redakcji dnia 27 stycznia 1981 roku.

5 Mech. Teoret, i Stos. 4/81



