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W pracy rozwazono problem geometrycznej zmiennofci zamknietych siatkowych powlok
stozkowo- i walcowe-kulistych. Opierajac sig na kryterium statycznym geomefrycznej zmiennosci
zamknigtych konstrukcji siatkowych, okreflono zwiazki micdzy parametrami geometrycznymi
badanych powtok w przypadku ich geometrycznie zmiennych ksztaltow. Prace zilustrowano
“wykresami przedstawiajacymi wpltyw poszczegolnych paramstrow geometrycznych na geometrycz-
nie zmienny ksztalt konstrukcji. Dla powloki stozkowo-kulistej podano takze zwiazki przybli-
zone micdzy geomirycznie zmiennymi parametrami konstrukcji oraz podane zakres ich sto-
sowalnosci.

1. WsTEP

1.1. Wiasnos¢ powlok, polegajaca na zdolnosci do takiej zmiany ich konfiguracii,
przy ktorej zostaje zachowana metryka powierzchni, nazywamy geometryczng -
zmiennofcig. Pakt, Zze konfiguracja powloki ulega zmianie, objawia sie zmiana
innych wielkosci charakteryzujacych wlasnosci geometryczne powierzchni: w przy-
padku powierzchni gladkich zmiana konfiguracji polega na zmianie wspdlezynnikdw
drugiej formy kwadratowej, natomiast w przypadin powierzchni niegladkich zmiana.
konfiguracji polega na nieznacznej zmianie obiektéw najezenia [1].

Badanie geometrycznej zmiennosci powltok moze byé przeprowadzone na pod-
stawic kryterium kinematycznego lub statycznego. .

Kryterium kinematyczne wynika bezposrednio z okreSlenia geometrycznej
zmiennosei i ma nastepujace brzmienie; powloke (konstrukcie) uwaza sie za geome-
trycznie zmiennag, jezeli jej punktom mozna nadaé przemieszczenia wywolujgce zmiang
wspolezynnikéw drugiej formy kwadratowej powierzchni (obicktéw najezenia)
bez zmiany wspolezynnikéw pierwszej formy kwadratowej (metryki). Dowodzi sie,
ze wszystkie powloki otwarte sq geometrycznie zmienne; istotne z punktu widzenia
praktyki konstrukcyjnej jest poszukiwanie geometrycznie zmiennych ksztaltéw
konstrukeji w klasie powlok: zamknietych.

Geometrycznie zmienng powloke zamknigta bedziemy zgodnie z [3] nazywad
powloka (konstrukcja) o postaci osobliwej (osobliwa).

Kryterium statyczne jest nastgpujace: powloka (konstrukcia) o postaci osob-
liwe] nazywamy taka powloke o powierzehni zamknictej, dla ktorey wyznacznik
glowny jednorodnego ukladu sif wewnetrznych jest réwny zeru (rys. 3). Wynika
stad, ze w powlokach (konstrukcjach) geometrycznie zmiennych. pewne obcig-
Zenia nie moga by¢ przeniesione blonowym stanem sit wewnetrznych, a wylacznie
- stanem zgigciowym. Nieuwzglednienie tego faktu przez konstruktora mogloby do-
prowadzi¢ do zniszezenia konstrukeii.
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1.2. Niniejsza praca jest nastepnq z szeregu prac poswigconych badanin geome-
trycznef zmiennodci wiegladkich zamkni@fybh konstrukeji powierzehniowych [1 —T].
W pracy [1] pedano kryterium kinematyczne dla powlok siatkowych 1 opiefajqc sig
na nim wyprowadzono zwigzki pozwaldjace na badanie geometryczne] zoliennosci
dowolnych powlok siatkowych. Dla powlok siatkowych z wezlami zaréwno prze-
. gubowymi jak i sztywnymi podano sens fizyczny zjawiska geometryczne] zmiennoscl.
Na podstawie wyprowadzonych zwiazkéw rozwiazano kempleksowo zagadnienie
geometrycznej zmiennosci walcowej powloki siatkowej. W pracy [4] podano tresc
kryterium statycznego oceny geometrycznej zmiennodci konstrukeji siatkowych
i opierajac si¢ na nim zbadano liczbowo kilka wybranych konstrukeji siatlkowych.
_ Stosujac przejicie gramiczme otrzymano geometrycznie zmienne ksztatty dla od-
powiednich konstrukeji gladkich. Prace [5~7] zajmujg si¢ poszukiwaniem geome-
trycznie zmiennych ksztattéw wybranych ze wzgledu na znaczenie praktyczne
powlok siatkowych —na podstawie kryterium statycznego.

W przedstawionej pracy , wykorzystujac kryterfum statyczne, rozpatrzymy
dwa typy siatkowych powlok osiowosymetrycznych, bgdacych polgczeniem po-
wierzchni kulistej ze stozkowg oraz walcowa zakoficzong stozkiem (rys. 1). Wy-
brane powloki, zdaniem autoréw, maja duze znaczenie praktyczne w wielu konstruk-
gjach inzynierskich (budownictwo).

L

q+1

9o

Rys. 1

Fakt, Ze rozpatrywane konstrukcje sa niegladkie, upowaznia autordw do Scislej-
szego okreslenia takich pojeé, jak powierzchnia kulista, walcowa, stozkowa —
w klasie konstrukcji siatkowych. Powierzchnia siatkows kulista nazywacé bedziemy
konstrukcje, ktdrej wezly spoczywaja na powierzchni czaszy kulistej. Analogicznie
zdefinivjemy powierzchnie siatkowa: walcowa i stezkowa.
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Il

Rozpatrywane powloki rozpiete s3 na dyskretnym powierzchniowym zbiorze
punktow pokrywajacych si¢ z weztami siatki 1 tworzacym dwie rodziny linii para-
metryczhy'cm ktérych wspohzedne krzywoliniowe oznaczono symbolami &3, 2.
- Konstrukcje zbudowane sa ze sztywnych lacznikéw lezacych na liniach parame-

._a‘

Rys. 2

trycznych &', £* orax zamnkigte przeponami (rys. 3). Rzeczywista przepona siatkowa
(rys. 2b) zastapiono modelem obliczeniowym w postaci przepony cigglej sztywnej
w swej plaszczyZnie, natomiast niesztywnej w. kierunku do niej prostopadlym, Przy-
Jjety model obliczeniowy przepony pozwala na okreélenie geometrycznie zmiennych
ksztattow badanych powlok bez wnikania w Konstrukcje rzeczywistej przepony
siatkowej. Powloka kulista zamknieta jest z jednej strony powloka walcowa lub
stozkowg (rys. 1), natomiast z drugiej strony tzw. «przepong dolnay, ktorej kon-
strukcje pokazano na rys. 3a. '

2. ROIZWLQZANTE OGOLNE

Zgdodnie z kryterium statycznym geometrycznie zmienne ksztatty rozpatrywa-
nych powlok otrzymamy zadajac, aby wyznacznik gléwny ukladu sit wewnetrznych
byt réwny zeru.

21. W pracy [3] na podstawie réwnania réwnowagi wezla, lgcznika i prze-
pony — otrzymano ukiad réwnan, kicry moing sprowadzié do réwnania réwnowagi
wezla o dowolnych wspdlrzednych.

Przyjmijmy sily wewnetrzne (rys. 3) w postaci (2.1.):
T3 )=T10(&?) (cosnp (8 + 1) —cosnpll), Ny(&, &) =No (t)cosnpe?,
Q1) T, E)=T76(&?) (cosnp &'+ D) —cosnpll), NLEL, E)=N1(E2)cosnpél,
12(c", ¢*)=T20 (£*) (cosnp (&' + 1) —cosnglt), NI(E, E2)=NZ(E?) cos npc?,

: k
1&gk, =7 n=2,3,4,...,?.

Rozprawy Infynierskie — 3
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Réwnanie réwnowagi wezla ma postac
(2.2) AT,0+B(1+8,) Tao+C(L+82) (14+8,) T20=0,
gdzie ' '

gu sind,(1+6,)5 cosf§
822 sind, f cos (L+3,) (1-+62) 87

A=
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_ (1+d.)e1 (1+382) (1+3;) 814 Sin52(1+52)ﬁx
(1+3d2) g2, (1+05)g22 sind, § np
oo U
cos f sind, (148, "% 2
X —
cos{1+8,) (1+d,) B cos(1+0)(L+6,08 o °
sin —
2

- ‘i/(l+52)(1+52)(1+52)811
TV TR (46 e.

Macierz .
[811 gu]
£21 822
okresla metryke powierzchni (zdefiniowana w pracy [I]).

2.2. Metryke oraz kat f rozpatrywanych powlok (rys. 4b) okreélaja nastepujace
WZOTY

czesé kulista powloki g,<{?<g—1
.. . a 1
(2.3) g11=4R? 51112"5“ cos?al?, gy, =4R?*sin? -, f=—al&+ 53 ;

stad 0, f= —a, 8,0, 5=0;
czg¢ stozkowa powloki (rys. 4a) &2=gq

., P )
£11=811(q)=4R* szf cos’oag,  gaa=ga (Q=h+r?,

24 , 5

sinf{g)=— 7" cosflg)=TF——

Ven@ Vearl@)

Powierzchnia walcowa, zakonczona stozkiem ostrym (rys. 1b), jest szezegélnym
przypadkiem powierzchni przedstawione] schematycznie na rys. 4b dla r*=r,
ktérej metryke i kat 8 opisuja wzory nastepujgce:

L, P L P
g11{q)=4R?sin? £ cos*ag, gq1(g+1)=4(*)sin? o

L2 (D =(r*—r)>+h%, g22 g+ D)=H*P + (%),
(2.5) . r¥—r . J r*
S.—— )= — : ,
snf@) ]/821(9) mp@rl) Vgaz(g+1)
A *
=, y=—.
cosh ) 1/322(9) cospla+l) ]/gzz(Q"l'l) '
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1Tk
- (o net’sq b (ge7)

a b

Rys. 4

2.3. Warunki brzegowe wynikaja bezpoérednio z réwnowagi dolnej przepony
oraz przepony stozka ostrego (rys. 3). Z réwnaf réwnowagi dolnej przepony (rys. 3}
otrzymamy:

: 7
THE, go-1)=To ¢, 40— D=0,  Blgo—D=".
Uwzgledniajac wzory (2.1) otrzymujemy
n
26) Toolgo—1=0, Blaa=D=75"
Z réwnowagi przepony stozka ostrego (rys. 2) wynika, ze 77 =T,=0, co po uwzgled-
nieniv (2.1) prowadzi do nastgpuigcego warunku brzegowego: .
2.7 Tso (g)=0 dla konstrukeji stozkowo-kulistej (rys. 3a),
2.8) To (g D=0 dha konstrukcji walCowo—kuiistej (rys. 3b).

Podstawiajac (2.3) i (2.4) do (2.2) z uwzglednieniem warunkdw brzegowych (2.6)
1 {2.7) po wprowadzeniu oznaczeA:

2 ne
! ’ sin? ——
r* h* h h o 2 e
=, T—i, ";-—x, = —z—;'ccosocqj m-—"". X
) s 5—

ofrzymamy (dla é2=g¢,—1, go, ¢o+1, ..., g—1, g) jednorodny uklad sit wewngtrz-
nych w powtoce.

Zgodnie z kryterium statycznym zerowanie si¢ wyznacznika glownego jednorod-
nego ukladu sil wewngtrznych
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jest warunkiem geometrycznej zmiennofci rozpatrywanej powloki.

\ =0
j
- Ga=2,0-3 Fp-2,9-2 Je-2,q-1 \
Ag—1,q-2 Gq-1,q9-1 aq—l,q\
- .aq,q—l aq.a
Wyrazy dy

w kazdym wierszn wyznacznika sa Kkolejno - warto§ciami wspolezynnikdéw 4, B, C
rownania (2.2) dla okreslonego ﬁz Rozwuajacc Wyznaczmk W" wzglf;dem ostatmego
wiersza otrzymamy '

' quq_ ar:q laq Iqu = 0-' ‘l

Ponlewaz metryka i kqt B zgod.me z (2.4) tylko dla éz%q zalezy od x= h/r Wl@c
ymienna x nie wystepuje W podwyznacznikach ‘We-1 i pe-z

Po podstawieniu wartoéci i odpowiednich przeksztalceniach warunek geometrycz-
nej zmiennodci powloki przedstawionej na rys. la przybicta postad:

2.9)
gdzie

( 3
oS & | g~

2) €oS &g Sin « (q— 2

1

A

b, =[cosm(q—1)—

sina

cosa{g—2ycosa (

— 2K Sih—x
2

=3 vursing o 1
[~ 5| cosagsina 2)

1
% sine (qH ?)] | e w2,
3 1
cosaf(g—2)cosa|g— o jeosalg— )cosag
C,= - Wa-2 4.
2 sin o )
_3 1
cos o 5 jeosa 5 | coseg
+ — ‘ +
sin'o :

2% sin— cos o

ol e
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Roéwnanie (2.9) postuzylo do narysowania wykreséw 5, 6, 7a, 7b. Podstawiajac
(2.3) i (2.5) do (2.2) z uwzglednieniem warunkéw brzegowych (2.6) i (2.8) otrzymano
(dla £2=go—1, go, ..., ¢, ¢+1) uklad réwnas jednorodnych, ktdrego ‘wyznacznik
eléwny Wti=0 daje sig sprowadzi¢ po odpowiednich przeksztalceniach do réw-
nania

(2.10) (a; x*+b x40y (Daxt e} hasx2+ by x=0,
gdzie
1 #
a1=;cmtgoc( - 7),

2
¢y =A(m—1¥(k-1),

b1=ltgoc( - i) [1+ (‘m~1)1'c]-i—m(m—l)rc—m2 s

ay=m* Wi tcosa(g—1),
s=imn—1) W cosa(g—1);

werl We=2 g3 odpowiednimi podwyznacznikami wyznacznika gléwnego jedno-
rodnego ukladu sit wewnetrznych w powloce. Wartoéei tych wyznacznikow zaleza
od geometrii czedci kulistej powloki, tj. od «, ¢y, ¢, & oraz od parametru #. Wyrazy
tych podwyznacznikéw otrzymarny mnozac wspolczynniki 4, B, C ukladu réwnafi

o
2sin £ sin o

. 3\
cos«(qo+ —5)

ay,=—cosa(go+2).

(2.2) przez sing— in—~
2} p 2/8111 2

a1 =cosagyt

Pozostale wyrazy rdine od zera okreslaja nastepujace wzory rekurencyjne:

1
COS & (z’ +?)
a(i—go+2) ((—go+)=—cosed — 75 »
Ccos & (i +—5)

1 , @
cosoc(i+-—) 2sin—sma

2 2
a(i—go+2)({—go+D=cosa(i+D+cosa(i+2) 3 + AR
cos o (i +?) cOos o (i -1-?)

a(i—go+2) (i—go+3)=—cosa(i-+3),

gdzie i
i=gg, g+1,..,(g—3) dla W1,
i=go, go+1, .., (g—4) dla W2
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Przyjmujac w réwnaniu (2.10) m=1, otrzymamy réwnanie (2.11), okreélajace
geometrycznie zmienny ksztalt powloki walcowo-kulistej (rys. 1b):

c 1= Cz = ba = 0
Poniewaz x:0, wigc réwnanie (2.10} przybierze postaé

b, by+ta,

(2.11) , x=—

7. vozwiazania ogélnego (2.9) i (2.11) geometrycznei zmiennoscei rozpatrywanych
powlok (rys. 1) wynika, Ze geometrycznie zmienny ksztalt powlok okreslaja naste-
pujace parametry: n— parametr charakteryzujacy rozklad sit wewnetrznych w kie-
munku &'; parametry charakteryzujace geometric konstrukeji: k — zageszczenie
siatki powtoki wzdhuz &', o -— zaggszezenie siatki powloki wzdtuz &%, n=r/R—
miejsce polaczenia kuli ze stozkiem (rys. la) lub walcem (rys. 1b), w — poloZenie
przepony dolnej.

W dalszej czefci pracy zaleznoSci pomigdzy geometrycznie zmiennymi parame-
trami powlok przedstawiono na wykresach x=x(k) przy ustalonych parametrach
pozostatych.

3. ROZWIAZANIA LICZBOWE POWLOKI STOZKOWO-KULISTE] (RYS. la)

Geometrycznie zmienne kszialty powloki stozkowo-kulistej okreslono wykorzy-
stujac wzor (2.9).

x=hfr
qss
!
056 | —= T\ 500
3 i w002 135%45
e o 4 W— 4
(7227200 W I A g
40 !
4 & 48 7 4

Rys. 5

Wplyw poloZenia przepony na geometrycznie zmienne ksztatty powloki stozko-
wo-kulistej przedstawiono ma rys. 5 przy parametrach: a=15°, #»=0,25832,
n=2, 3, 4, 6 dla trzech wartoéci parametru .
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Z wykreséw wynika, 7¢ polozenie przepony nie ma istotnego wplywu na geome-
trycznie zmienne -ksztalty rozpatrywanych powlok stozkowo-kulistych.

x=h/rk

qsg

an

a50

. o—q—:—lz—o ) Qc_=-15°80"
O-Q-ig—o a=8°27"
Rys. 6

4

Na rys. 6 przedstawiono wplyw zageszezenia siatki powloki w kierunku &2
przy parametrach w=90°, #=0,25882 dla dwoch wartoéci parametru «. Wzrost
zageszezenia siatki powloki w kierunku &2 powoduje zwickszenie si¢ obszaru x,
w ktérym powioka moze byé geometrycznie zmienna. Dla rozpatrywanych powlok

X ‘h//‘ A
(74
kil

-8

/'73 7 .___...._ﬁ..;-_g—.:-_-'_—:“'.::_—._:::
y -

R ; &) IR b2 k

}

I
—f 2

=4

%5’— n=0707107

yr=gp°
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geometrycznie zmienny przedzial x siatek o mniejszym zageszezeniu zawiera sig
w przedziale x siatek o wiekszym zageszezeniu.

Wplyw #=r/R pokazano na rys. 71 5. Mozna z nich odezytaé, % dla maiych #
(rys. 5) geometrycznie zmienne ksztatty powlok wystepuja dla stozkéw skierowanych
na zewnatrz kuli. Plzy stopniowym wzroécie 5 (rys. 7) pojawiaja sig rozwigzania x
ujemnie, ktdre oznaczajg, ze geometrycznie zmienne ksztalty powlok wystepuia

x=h/r } .
o : f“
P % o e - ??/J .
v — S
'I
S
21— s 5
: - g e M
o 4.6 alg /12T- L
T L n=2
v e
20 ' j:f \
: o
b
A}
Y
0 Y
|

a=8%0"  p=006308  W-90°

Rys. 7b
dla stozkéw skierowanych wierzcholkiem do, wewnatrz kuli. Proces ten poste-
puje najszybciej dla malych n i k. Stwierdzono, Ze dla #=0,52500 geometrycznie
zmienne ksztalty powlok stozkowo-kulistych ‘Wwystepuja tylko dla stozkéw skiero-
wanych wierzchotkiem na zewnatrz kuli. Wraz ze wzrostem k i n od ich pewnej
wartosci graniczne] warto$¢ x= h/r dazy asymptotyczme do Wartoécl :

1
xA=ctgoc(q—- —E)

4. ROZWIAZANIE LICZBOWE POWLOKI WALCOWO-KULISTES (RYS. 1b)

Geometrycznie zmienne ksztalty powlok walcowo-kulistych okreslono na pod-
stawie wzoru (2.11). Dla takich powlok zbadano wplyw wysokosci stozka ostrego
(wplyw 1) na geometrycznie zmienne ksztalty konstrukcji. Wyniki przeprowadzo-
nych obliczefi zamieszczono na rys. 8 przy nastepujacych parametrach: w=90°
7=0,25882. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem & i n warto$é x dazy asymptotyczme
od pewnych granicznych wartodci k i n do x,=0.

-
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x=h/r

Rys. 8

5. ROZWIAZANIA PRZYBLIZONE

Geometrycznie zmienne ksztalty powlok stozkowo-kulistych (rys. la) moina
w pewnym zakresic # okre§lié z nastepujacego wzoru przyblizonego:

.1)

COS&(Q—;) coéoa(q— %)cosqu o 1
“ema +2rcsmfcosoc( _—2-)

3 . 3
cosa(q—?) cosocqsmoc(qf—z- o

3
: v esin— sina|g ——=) —cosa(g—1)
sin & 2 2

x=

Doktadno§é metody przyblizonej zalezy przede wszystkim od n ik, przy czym
wartoéé bledu jest tym mniejsza, im mniejsze jest 5 oraz wieksze n 1 k. Tak np.,
gdy #=0,52500, to
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dla k=4, n=2 blad wynosi 3009,

k=24, n=2 blad wynosi 399,

n=4 max blad wynosi 219,

n=6 max blad wynosi 627%,.

Na rys. 9 na tle rozwiazania pe}nego (linia przerywana) zaznaczono na linii punkto-
'wej rozwiazania okredlone na podstawie wzoru przyblizonego (5.1) dla parametréow
a=15° w=90°, #=0,25882. Maksymalny blad rozwigzania przyblizonego wy-
stgpuje dla k=4, n=2 i nie przekracza 3,3%. JeZeli n>2 lub k>24, rozwiazania
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Rys. 9

praktycznie pokrywaja sie. Zaleta metody przyblizonej jest uniknigcie ckredlenia
‘wartoSci wyznacznikéw Wl i W92 co przy znacznym zageszezeniu siatki
w kierunku &* wydatnie zmnigjsza pracochlonno$é obliczen. Wada rozwigzania
przyblizonego jest jego ograniczonosé (<0,25882). Metoda przyblizona daje zawsze
wartofci x zanizone w stosunku do warto$ci otrzymanych metoda «pehay.

6. WNKIOSKI

Rozpatrywane w pracy konstrukcje (rys. 1) przy ustalonych parametrach &, n,
o, ¥, ¥, A majg tylko jedno rozwigzanie x [(2.9), (2.11)], dla kidrego powloki maja
geometrycznie zmienne ksztalty. Powloka stozkowa-kulista (rys. 1a) dla #<0,52500
nie moie byé geometrycznie zmienng dla stozkéw skierowanych wierzcholkiem do
wewnatrz kuli. Dla takiej powloki istnieja takze graniczne warfosci k, n, powyZej
ktdrych x dazy asymptotycznie do wartelci x,=ctg « {(g—3). Powloka walcowo-
~kulista (rys. 1) w pewnych przedzialach zmiennoSci A nie moze by¢ geometrycznie
zmicnng. Na przyklad dia #=0,25882, =90 geometrycznie zmienny ksztalt po-
whoki wystgpuje tylko dla walca skierowanego na zewnatrz kuli, gdy A<0, natomiast
do wewnatrz kuli, gdy A>2. Warto§¢ x, przy ktérej powloka walcowo-kulista
przybiera ksztalt peometrycznie zmienny od pewnych granicznych wartodci k i »,
dazy asymptotycznie do wartosei x,=0.

PoloZenie przepony nie ma istotnego wplywu na geometrycznie zmienne ksztalty
powlok stozkowo-kulistych.
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PeswmMme

OIPEAJEINEHME TEOMETPUYECKH W3SMEHAIOMUXCA $OPM KOHCTPYKIIN
KOHYCHO-COEPUYECKUX CETOK

B pafore paccMoTpeHa IpobleMa IeOMETPHYECKOM HM3MEeHYHBOCTH 3aAMKHYTHIX CeTOWHEIX
KOHYCRO- T IETHHIPAYCCKE-CepHuScknX obonovex. OMApasch Ha KPHTepHil CraTRICCKOH reo-
METPEYCCKOIl  M3MEHIMBOCTH 3a1\émyﬁ,m CETOMHBIX KOHCTPYKHEH OIpejlenensl COOTHOIICHAS
MENKIY TeOMETPAYCCKMME “TAPAMETPAME MCCIEIYEMLIX OOOIOUCK M CHYYAe FX TEOMETPHICCKH

. m3mMeHAroEAXCA Hopm, Paboty HISIOCTPHDYIOT JmarpaMMm TPESACTABINICINEE BHMAHAC OTHSIBHBIX
TEOMETPHYECKHY TAPAMETPOB HA TEOMETPHYSCKE W3MeHAromyrocs Gopmy koECTpykmmm, s
KORYCHO~ ccbepmecmon oﬁonom Jar0TCs TAloKe NpAOIINKEHHEEE COOTHOMICHEN, MEXIY, TeoMeTpI:
HeCKH H3MOHSIOIEMECT reomeTpH-{ecrcm I[apaMeTpaMH KOHCTPYKITHE, 2 Tamsce ,D;aCTCﬂ oﬁ::acn.

HX. npmenﬂemocru . ‘
[ ISR [ B

 STUMMARY

DETERMINATION GF GEOMETRICALLY VARIABLE SHAPES
OF CONICALLY-SPHERICAL LATTICE STRUCTURES

~ Ina paper the problem of geometrical variability of the closed conical and cylindrically spherical
lattice shells is considered. Basing on the static criterion of geometrical variability of closed lattice
structures the rélations between geometrical parameters of shells considered in a case of their geome-
tricdlly variable shapes are determined. For illustration of the problem the diagrams showing the
influence of the particular geometrical parameters on the geometrically variable shape of siructure
are presented, For conically-spherical shell the approximate relations between geometr:cally va-
riable geometrical parameters of the structure are also given and a range of their a.pphcablhty is
determined. :

i

POLITECHNIKA SWIERTOKRZYSKA
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A

ZASTOSOWANIE _CZULO§CI OBIEKTU . NA ZMIANY PARAMETROW
JAKO METODY OPTYMALIZACH
GO CZESEAW CEMPEL (POZNAN) - -~ .
w pracy przedstawiono propozycje metody optymalizacji dynamicznoéei obiektu. w obecnodci
wymuszefi o szerokim widmie. Zastosowana tu. do oceny dynamicznoéel podatnosé szergkopasowa

jest wyraZona w funkcji parametrow strukturatnych. To z kolei umothIa konstrukcgq wektora
czutosci obiektu, ktdrego znajomo$é nlativia zadanie optyrmalizadii.

1, | Wsrtme

o L . . o '

Ocena zachowania sig obiektéw mechanicznych pod wplywem wymuszen zwia<
zana jest z' pojécieth miary dynamicznofei obiekti. Dld wymuszeni najprostszych
—fypu hafﬁioniéznegomémiara: taka moze by¢ aniplituda drgad. Dia ogélne] klasy
z{ozonych Wymuszen zdetermmowanych i przypadkowych wz;skopasmowych
. jedna z mlar moZe byc podatnosc maksyma]na obiektu, wprowadzona w pracy [11.

Z kolel zachowame sig oblektu przy Wymuszenlach szerokopasmowych dogodme
Jjest ocemac_ za pomocy tzw. podatnofci szerokopasmowej [2]. Te ostatnig wielko$s
mozna wyrazi¢ wprost w funkcji parametréw st_rukturahiych ob;iekt_u, w zWiqzku‘
z czym istnieje mozliwo§é optymalizacii parametrycznej jego dynamicznoéei. Mini-
malizacja podatnosci szerokopasmowej, jako miary dynamicznoéei, zwigzana jest
7 koniecznoscig rozwigzywania nieliniowych réwnan algebraicznych dla okreslenia
optymalnych warto§ci parametréw strukturalnych. Okazuje sie, 7e procedure te
mozna omingé przez okreslenie fzw. wspdlezynnikéw czulodei obiektu na zmiany
Parametréw. Znajomo$¢ tych wspdlezynnikéw umozliwia z kolei wybér drég po-
stepowania dla uzyskania minimalnej dynamicznosci w interesujacej nas wspétrzed-
nej obserwowanej. Zagadnienin temu poswigcona jest niniejsza praca.

2. ROWNANIA RUCHU OBIEKTU

Weimy pod uwage dowolny liniowy dyskretny obiekt mechanjczny. Réwnania
ruchu wokdt ustalonego potozenia réwnowagi lub tez réwnania ruchu zaburzonego
we wspdlrzegdnych centrowanych moga mie¢ nastgpujaca postaé operatorows:
' X=col {x1, X3, ep X},
2.1 . {s* M+sC+K} X=F, i o . : A :

: S — o : F=col {F,, F, ..., F,}.





