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NIEKTORE PROBLEMY ORTOTROPOWYCH POWLOK OBROTOWYCH

1. Wstep

W niniejszej pracy podano podstawowe rownania teorii
powkok obrotowych ortotropowych* Przedstawione zagadnie-
nie ujmuje sie mozliwie og6élnie, przyjmujac szes¢ Tunk-
cji charakteryzujgcych omawiang tutaj ortotropie. Otrzy-
mane rownania stosujg sie zaréwno do ortotropii natural-
nej (wkasnos¢ materiatu) jak i1 do ortotropii konstrukcyj
nej (powkoki uzebrowane, pofatdowane, o zmiennej grubo-
Sci I1tp.).

Przedstawiony tutaj sposdb rozwigzania zagadnienia,
polega na zastgpieniu istniejacej w rzeczywistosci srod-
kowej powierzchni powkoki danej, powierzchnig umowna,
wzgledem ktorej wystepujg”pofatdowania lub uzebrowania.
Jezeli powierzchnia umowna moze by¢ okreslona analitycz-
nie znacznie prosciej, niz powierzchnia Srodkowa powdoki
danej, wtedy mozemy w przyblizeniu analizowa¢ stan od-
ksztatcenia i1 naprezenia powdoki umownej, obcigazonej jak
powkoka dana, z warunkiem aby powtoka umowna odksztatca-
+a sie tak samo jak powdtoka dana. Mozna to osiggng¢ trak
tujac powtoke umowng jako powdoke ortotropowg o odpowied
nio dobranych funkcjach ortotropii. Funkcje te mozna wy-
znaczy¢ porownujac odksztatcenia elementu powdoki danej
i powkoki ortotropowej umownej* Tak ujetg ortotropie sto
sowano do tej pory wydtacznie dla powkok obrotowych (por,
i3a]) 1 to tylko dla stanu quasi osiowo-symetrycznego, U
waga badaczy kierowata sie prawie wydacznie na powdoki
warstwowe 1 uzebrowane, o czym Swiadczg dwie, reprezen-
tatywne dla tego kierunku badan, bogate monografie S,A,

AMBARCUMIANA [1] i 1.A, BIRGERA [2].
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Przedstawiona tutaj tematyka wypdtyneta przy badaniu
przez autora zagadnien zwigzanych ze zginaniem cienko-
sciennych +tukéw ortotropowych.

Niniejsze streszczenie oparte jest na wynikach uzyska
nych przez autora w pracy [3b],

2, Zatozenia

1, Pofatdowanie (uzebrowanie) sSrodkowej powierzchni
powkoki danej, powinno by¢ takie, aby kierunki ortotro-
pii pokrywaty sie z liniami potudnikéw lub réownoleznikoéw.

2* Przyjmuje sie, ze zaleznosci strony statycznej i
geometrycznej teorii powtok ortotropowych sg takie same
jak w powtokach i1zotropowych. Prawo zas HOOia”~A formudu-
je sie przy pomocy zaleznosci

<2-1> «j - fBOfr + zBi,z> V « TT, 0102 1,2
gdzie
(2-2) 1B.r” 5[°3£3+03,3-363-3]" 5J,»-1

W powyzszych réwnaniach indeks 1. (2) odnosi sie do kie-
runku podtudnikéw, (réwnoleznikéw), r,(z) do rozciggania,
zginania). Symbolami C., C,..,.,~, D,, D ., A, B ozna
(29 )- Sy I N R SR IR PSY.8%%

czono odpowiednie sztywnosci,

3, Wyniki uzyskane na podstawie przytoczonych roéwnan

beda tym doktadniejsze im mniejsze bedg odchylenia powdo
ki rzeczywistej od powdoki umownej,

4, Wystepujace tutaj sktadowe wektora obcigzenia po-
wierzchniowego X, X2, Z sa tylko funkcjami wspotrzed-
nych QCil3 ,

5, Rozpatruje sie tylko mate odksztatcenia 1 ugiecia
(teoria liniowa fizycznie 1 geometrycznie), materiat zas
podlega prawu HOOKE’A (por. rei, (2,1), (.2),
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3« Podstawowe réwnania

Korzystajgc z analogii statyczno-geometrycznej A_L.
GOLDENWEJZERA M i przyjmujac zaleznosci strony statycz
nej za A_E_.H. LOVE’EM a strony geometrycznej za W.W.
NOWOZILOWEM M  mozemy podstawowe rownania, rozpatrywa-
nej tutaj klasy powlkok, przedstawi¢ w postaci

(a11+bl IW  #(a12+b12)R; otga Ni-(ai3+B13)6-ctSotii+

d3
+”al4+b14-5 Rusina “

+ Rusina-* “ 2RIX1»

(3*1) Jt Rp ag
<a2l+b2 1 >~ +(@24+b24)R~im” +2(a25+b25)c0SasS ~

+ P2 0 - 2 R2 sin«g,. X2,

R2 1 rd pi g R2 *1
+ R™ + RAgsina Ydoc "R™M+ ¢~RgSinan) «“ Z*

W roéwnaniach powyzszych N2, Ng, 3, (N~, ITg) przesta-

wiajg sity zespolone (zespolone sprzezone), ktoére maja
postac

N\
(3.2) N,— N1+ii2(D2M2 - D12 M,)#
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N2il N2 + -D12M2),

S jM Nr -i~(D2M2 -D12M.,),

G.2)
2= N2 - 112(DIM1 -D12M2),
sM s+~ k, fi S--~ K,
gdzie:
Il .p, e =y s s D. N2=1 .
d "njvi - D y U
D,
1)) Fo N* 3-3 7 * h— L2 *
n_n - D

R1f (Rp) oznaczajg promienie krzywizny podtudnika (réwno-
leznika, «,,(0) - katy okreslajace rownoleznik (potudnik
Uzywane w powyzszych réwnaniach pomocnicze funkcje

b.,f (31»2, k=1,...4) sa zalezne od modudéw ortotropii,

ktére z kolei moga byé réwniez funkcjami kata 00» Przed-
stawiony powyzej ukdad rownan jest dosy¢ skomplikowany,
i ucigzliwy w zastosowaniach. Sytuacje jednak ratuje fakt,
ze w konkretnych przypadkach ortotropii wiele z tych po-
mocniczych funkcji moze by¢ zastgpione jednoscig, co w
sposOb zasadniczy upraszcza podstawowe rownania. Na tym
tez polega cata zaleta zapisu réwnan zasadniczych w si-
+ach zespolnych.

Po scatkowariu ukdtadu zasadniczego, przy odpowiednich wa
runkach brzegowych, sity wewnetrzne obliczamy z réwnan
(3.2), przemieszczenia zas z ponizszych uktadéw
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Zastosowanie sit zespolonych do rozwigzania niniejsze
go zagadnienia jest bardzo wygodne# Metoda ta jest ko-
rzystna szczegolnie w powtokach ortotropowych, gdyz umoz
liwia pominiecie wpdywdéw bardzo matych w réwnaniach za-
sadniczych, a zatem pozwala na maksymalne uproszczenie
tych ostatnich#
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