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0 MOZLIWOSCI PRACY POWLOKI SRUBOWEJ
W BEZMOMENTOWYM STANIE NAPIECIA

Streszczenie. W pracy rozwigzano réwnania rownowagi
powkoki Srutowej w bezmomentowym stanie napiecia
oraz okreslono warunki jej pracy.

Wstep

Rozwigzaniu pow#ok Srubowych poswiecono praoe [7, 8, 9, 10],
Opracowania te zajmuja sie stanem momentowym powdok o matym
skoku $ruby - zblizonych do tarozy kodowej. W praktyce inzy-
nierskiej najczesciej jednak wystepuja powdoki o duzym skoku
Sruby (np. zsuwanie spiralne, podajniki Srubowe, schody i1 po-
chylnie $Srubowe), dlatego tez poznanie praoy takich powdtok ma
duze znaczenie praktyczne. W niniejszym opracowaniu rozwazono
mozliwosd praoy takiej powkoki Srubowej w bezmomentowym stanie
napiecia.

Powkoka Srubowa jest powierzchnig prostokreslng, mozna wieo
réwnania rownowagi oraz rownania matych przemieszczen sprowa-
dz16 do kwadratur, jezeli wprowadzi sie odpowiednie wspoédrzed-
ne krzywoliniowe. Obierajagc za jednag rodzine linii parametrycz-
nych na powierzchni $rodkowej powdoki rodzine tworzaoyoh pro-
stoliniowych, a za druga rodzine przyjmujac linie Srubowe,
otrzymamy ukdady réwnan réwnowagi oraz matyoh przemieszczen,
ktore separujag sie i mozna je rozwiazad.

Tak przyjeta parametryzacja pozwala ponadto na proste for-
mutowanie warunkéw brzegowych. Ogdélne wzory na napieoia i1 prze-
mieszczenia, uzyskane drogg, catkowania rownah réwnowagi i row-
nan matyoh przemieszczen zawieraja cztery niewiadome funkcje,
zalezne od sposobu zamocowania powdoki. Funkcjo te wyznaozymy
a warunkéw brzegowych. Wyprowadzona wzory okreslajgace napie-

cia 1 przemieszczenia w powkoce Srubowej podano dla warunkow
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brzegowych zadanych w przemieszczeniach oraz w napieolaoh i

przemieszczeniach*
Ogélna teoria powdtoki Srubowej w bezmomentowym stanie napiecia

1. Opis geometryozny

Na rys. 1 pokazana jest hellkolda odniesiona do prostokatnego
uktadu wspédrzednych Ozyz. Jej roéwnanie parametryczne wyraza

sie przez:

y *u sinu , a*1)

zZ * au2.

Réwnanie wektorowe helikoidy we wspédrzednych ma postaod:

r * ulcos u2i + ulsin u2j*+ au2k, (1«2)

gdzie: zmienne ul, u2 sa zawarte w przedziataoh:

r«£u”<R; 0 < u2 < |Iffe-

Wyznaczamy obecnie wspotczynniki pierwszej i drugiej formy
kwadratowej powierzohni oraz symbole Christoffeladrugiego ro-
dzaju. Ro6zniczkujac roéwnanie (1.2) wzgledem parametréw ul, u2
otrzymamy wektory styczne dc powierzohni Srubowej$
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oraz wektory styczne jednostkowe:

rl « rl >
(1.3)

Oznaczajagc przez nlfwektor normalny do powierzchni,a przez m*

wektor normalny jednostkowy, mozemy napisac:

m = ij3cr™® = a sin u2i - a cos u2J + U™k,

aa.-4

Drugie pochodne potrzebne dla okreslenia wspodczynnikéw drugiej
formy kwadratowej beda roéwnej

*Ti= °»
rn = = -sin u2T + oos uZ2j, (1.5)
- - 1 2. 1 2.
r22 “ “u COS U * “ U Cin U ~=*
Wspoédczynniki pierwszej formy rézniczkowej wyzaczymy z
wzoru:
*ij rirj *
*11 = 1*

G-6)

*12 = *21 = G>

g22 = (Ul + a2.
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Wyréznik tej formy roézniczkowej powierzchni bedzie réwny:

g (ul)2 + a2

0 (ul)2 + a2

zas pierwsza forma rozniczkowa przyjmie postad kanoniczng:

ds2 = (dul)2 + g(du2)2 .

Tak wiec przyjety uktad wspdétrzednych krzywoliniowych na po-
wierzchni $rubowej Jest uktadem pédgeodezyjnym.
Wspotczynniki drugiej formy roézniczkowej b~ znajdziemy podsta-

wiajac wyrazenia (1.3) i (1.4) do wzoru:

fb=rijm'

*11 T O

*12 = 21 = - Vl) a.mn
=0

*22

Majac wspodczynniki b~ okreslamy wyréznik drugiej formy réz-

niczkowej powierzchni:
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Symbole Christoffela drugiego rodzaju upraszczaja sie znacznie,
poniewaz ukdtad wspotrzednych krzywoliniowyoh jest ukdtadem pot-

geodezyjnyms
ril " °» Al "oox 12
@s)
n - h rzz -V, rpo 0.

2, Roéwnania rownowagi

0gélne roéwnania réwnowagi napiedé w powtooe, opisujgce bezmo-
mentowy stan napiecia, odniesione do dowolnie obranego uk#adu

wspotrzednych krzywoliniowych napiszemy w oparciu o prace [2]

61; + du + + 2 ij2ns + + X o
2 2 2
rjlTi + 2 f12 S + 232 T2+Y a O @.1"
du du

b11T1+2b12S + b22T2 + Z - O

Funkcja T1 i 3? wystepujace w
(2.1) sa zwigzane z napiecianmi
T1, f2 (rys. 2) wzorami:

Ti#  T2* T2-(2.2)

Sktadowe oboigzenia zewnetrz-

Rys. 2. Oznaczenie stanu na- nego P-dziatajgcego na jed-
precra nostke pola powierzchni po-
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wtoki, w uktadzie zmiennym Or oznaczymy literami X, Y, Z.
12
Sktadowe te przedstawimy jako iloczyny skalarne wektora obcig-

zenia pomnozonego przez odpowiednie wektory kierunkowe uk#adu

wspo6trzednyoh.

Y g22r1 ~ gl2r2
\[F

Y » FLIFi P, (2.3)
e

Za (A, X r2) 2.

Réwnania rownowagi napleé w powktoce Srubowej uzyskamy z

wzorow (2.1) podstawiajgc odnosne wielkosoi z wyrazen (1.7) i

@)

+ X a 0, 2.4)
du “ <V
-~N4 o+ A1+ 2fjls +Y=0, (2.5)
du du o]
-t S+ 272 = 0. (2.6)
V*
gdzie:
™ “ \fs~5?i» T2 a -1=.T , Q.7

Vg
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oraz

Y - x* P, 2.8)

zZ = ~g"mt P.

3. Funkcje napiec

Dla przyjetych wspo4rzednych krzywoliniowych (1.1) réwnania
(2.4) (2.5) (2.6) separujg sie i catki tego uktadu sprowadzajag
sie do kwadratur.

Z réwnania (2.6) wyznaczymy:

albo po podstawieniu Z z roéwnan (2.8)

S =/~ m* P . (3.1)

Majac S mozemy przystapidé do rozwigzania roéwnania (2.5). Zro6z-
niczkujmy S wzgledem ul i podstawmy znaleziong poohodng i1 Jej
funkcje pierwotng do (2.5)

a po uwzglednieniu Y z (2.6)
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Wprowadzajao funkcje pomocnicza

/(ul,u2) = 2 o* if+ + *| P, 0.2)

bedziemy mogli réwnanie rézniczkowe zawierajace funkoje T2 za-
pisadé prosciej jako

—dz,u4 ¢ /i»l.«2) - o.

o]
Catkujac to réwnanie wzgledem zmiennej u znajdziemy funkcje
napie6 T2
uz2
T2 - - J(ul,u2)du2 + C~Nul). (3.3)
uo

Przechodzgc do rozwigzania rownania rézniczkowego (@2,4-) w
oparoiu o wyznaczone po]rzednio funkcje napiedé S i1 T2, zroz-
niczkujemy S wzgledem u 1 podstawimy wraz z f do (2.4)

fir- K +41 "2)<"2 - +Xx. 0

%

a nastepnie sktadowg X zastgpimy pierwszym wyrazeniem (2.8),

woéwozas:
:02sH)§
.u
£T
- % + fa + ul jf ~(Qul,iif>du2-ulC1 (ul)+ ?= 0.
un u2
0

Przyjmujac druga, funkcje pomocniczag tfssie filastiwbi »albal
sfs] eosrq o irioiaeo w eis&seJtettw JtafoSwoe
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uzyskamy réwnanie roézniczkowe prostsze w zapisie

Oy 4+ AquAjuU2) - ULCL(ul) = O,

3ul

ktore po scatkowaniu da nam funkcje napieod

=Yt AR

zalezna od dwoch funkcji dowolnych (u ), C~NCu

4. Rozwigzanie rownan Ihfinitezymaln.yoh przemieszczen

Stan przemieszczenia powierzchni $rodkowej powdoki

Stanistaw

Bielak

Srubowej

jest opisany wektorem przemieszczenia W, wyrazonym przez jed-

nostkowe wektory bazy:

= + w* * 4 * T
W* V? II Wc.ré. %/ T%
alhc przez kontrawariantne wektory hazy:

T »w_T +w_ T + w. UJ

T 1 2 2% Y

gdzie:

WL = A2 = VO W2» *3 =

Ogélne réwnania stanu przemieszczen powierzchni

powtoki wypiszemy w oparciu o prace [27:

“4.1

4.1

Srodkowej
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,  SW, aw 1 2
ATTT O+ 1?2} 12W ¢ A~ Wt = yi2>
IW?2

r 1 r 2
ou i"2 W1l-i22 W2 "™ b22vi3 = ~22 *

Z uogo6lnionego prawa Hooke’a otrzymamy zwigzki wigzace od-

ksztatcenia 1 napiecia, izotropowych powkok sprezystych. Wspot-

rzedne tenzora odksztakcenia wyrazaja sie tu przez tenzor
napiecia , T*, T2 w nastepujacy sposoéb [2]:

ill = Eh\jf' (@lD2 ™~ + 2g~ ~ S + [(gi2)2 23,

A12 = Eh \j~i {611g12T + [(1+Vv)s+2Cgl2) ]S+£12E2212j * #**3)

A22 = E h V ~SI27 “VS]T +2g22g12S + ~g22~ T | »

gdzie: E - modut sprezystosci, v - wspotczynnik Poissona,
h - grubosé powkoki.

Dla powierzchni s$Srodkowej powdoki Srubowej roéwnania (4.2)
i (4.3) po podstawieniu wspédczynnikéw pierwszej i drugiej
formy Rézniczkowej powierzchni Srubowej z wzoréow (1.6) 1 (1.7)
oraz symboli Christoffela z (1.8) znacznie sie uproszczag i

przyjmuja postaod:
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7 tst2]

*12 =~ [, (I+,ne ST (4-5)

Obecnie zajmiemy sie rozwigzaniem ukdadu rownan (4.4) o nie-
wiadomych t W2, WAL

Z pierwszego rownania uktadu (4,4) wyznaczymy WAf a miano-
wicie :

ul
Wi j dul + C3(u2), “4.6)

] 2. . N 2
gdzie: (u) jest dowolng funkcja zmiennej u

Z trzeciego rownania uktadu (4.4) po podstawieniu W z (4.6)
znajdziemy W2#
Poniewaz

dw? « 1
77 = 722 "“uW

to po scatkowaniu

uz2

w2 - f (722-ulWl)du™ + C4 (ul). @.7
Uo 1 b 1
Wyrazenie na W2 zawiera dowolng funkoje C4(u ), zmiennej u
Rézniczkujac W1 z (4.6) wzgledem u2, a «2 z (4.7) wzgledem ul,
i podstawiajac te pocho"dne do drugiego uktadu (4.4) okreslimy
trzecia sktadowg przemieszczania}

W3 * “a* [A2 + 17 W2 - + 7 7 (4°8)
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Warunki brzegowe

Warunki brzegowe dla powdoki Srubowej moga by¢ zadane w prze-
mieszczeniach, albo w napieciach i1 przemieszczeniach.
Rozpatrzymy dwa rodzaje warunkéw brzegowych, przy zatozeniu
czesciowego utwierdzenia powdoki wzdduz dowolnej prostej two-
rzacej 1 dcwoinej linii Srubowej. Przyjmiemy utwierdzenie nie-
przesuwne w kierunku wektordw 'r* i ?2 (wybrana prosta tworzaca
i wybrana linia Srubowa), a umozliwimy jedynie przemieszczenie
w kierunku prostopaddtym do powdoki tzn. w kierunku wektora nu
Zatozone warunki utwierdzenia zezwolg nam wyznaczy¢ nieznane
funkcje C,j(ui), C2 (u2), C~(u2), C~(ul), wystepujace w ogbdlnych
wzorach na napiecia (3.3), (3.5) 1 przemieszczenia (4.6), (4.7)

5. y/arunkl brzegowe zadanie w przemieszczeniach

Utwierdzenie zcesciowe, nieprzesuwne wzdduz prostej tworzgcej

okresla:
Vul,4) -0, W2 (ui,u®) = 0, (5.D)
gdzie: zmienia sie w przedziale:
ul < al < R.

Zmienna u1 jest z Jednej strony ograniosona stata ub, beda-
ca promieniem walca wewnetrznego przecinajacego helikoide
wzd4uz linii Srubowej, a z drugiej stata R, ktdéra jest promie-
niem walca zewnetrznego ograniozajgcogc rozpatrywang powdoke.

W2 wyznaczymy z (4.7) uwzgledniajac (5.1).
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skad

c4(ul) » 0.

Drugd. warunek (5.1) daje:
-ul
Vulu?r) - f T7ii(u”»uo)dul + C3(uo} 0,
i

skad po zrézniczkowaniu wzgledem u” :

- 0.
Uwzgledniajac (4.5) napiszemy:
311(ul,Ug) = T1l-vgT2],
11 0 Eh \fg I J
) . 1 2
lecz poniewaz >Su0" = °* t0»
T1(ul,u2) » vg(ulfu2)T2 (ul»u2) . G-2)

Réwnanie (3.3) dla u2 = u2 przyjmuje po3tad:

~(utu2) - ~M(ul),

a rownanie (3.5)

ul ul
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Podstawiajgc funkcje (5.3) w rownosci (5.2) dojdziemy do
réwnania zawierajacego jedyni# niewiadomg funkcje (ul):

ul ul

YgC.j(ul) « - / ~(ul,u2)dul + / ulCl(ul)dul + C2 (u2). (5.4)

Po zrézniczkowaniu (5.4) wzgledem parametru u 1 uporzagadkowa-
niu, uzyskany roéwnanie roézniczkowe liniowe:

dcl(al>+ (2 - i) ul 0 (a1, . . »<»>,>
dui = ~ y' g -ru ' vg

Catka ogolna tego rownania ma postad:

u” ul
“/ Fdulr /7 v>(u\u2) / FQGul i i
C.,(ul) = e < [y - ———-=e u; du + c]
gdzie :
ul
/Pdul m (1 - g (ul)*
czyli
Ui - i)

C/ul) » g ( 2v) [Ii(s-yL v?2(ui ,u2)dul + c],

albo po dalszym przeksztatceniu:
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[ -4 _
Dla u * uO bedzie:

cl(uld) - t, c,

gdzie: C jest stata catkowania.

Utwierdzenie czesciowe, nleprzssuwne powdoki wzdtuz

Bielak

(-5

linii

é;ubo%ej umozliwia wyznaczenie pozostatych funkcji C5 (u ).

(T (u ), z warunkow:

WIl(uo*u2) * °* W2 (ud,u2) » 0, (5.6)
. . 2 B, .
gdzie: zmienna u zawarta jest w przedziale,
u2 < u2 < k*.
Przyjmujac ul m uf obliozymy z wzoru (4.6):
ul
Wi(uJ,u2) = [ fT’\aul] , 1t c3(u2) - o,
A 0
skad
C3(u2) - 0.
Podatawiajgo do (4.7) (ul) = 0 (obliczong uprzednio)

i uwzgledniajgc drugi wdrunek (5.6) okreslimy WO na brzegu

»1 1 . 2
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Rézniczkujac powyzsza roéwnacie wzgledem u dostajemy zalez-

nosc¢;
/22@wJ,u2} - uoWl (@uo»u2) = O,
a poniewaz
W1(uo»u“) * O,

to

N(udfu2) “ °»
albo korzystajgc z (4.5)

h ul»u2) * "v«tl + e2i2l “ 0.
g upu2y T g e J

E
Réwnanie to bedzie speknione, jesli

-vgT1l + g2!12 » O,
skad

T1(ud,ul) - £ ~(ujett2) G.7)
Réwnanie (3.5) dla przyjmie postad:
T1(u™,u2) * ~(un),

a rownanie (3.3)

vr

- f AQUO,u2)du2 + ~ACuj) - (5.8)

~"(uj.u2)

uo
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2
Podstawiajac (5.8) do (5.7) wyznaczymy C2 (u ):

u2
C2(2) = -] f #(uj,u2)du2 + | Cnud). (5.9
up

Jesli w rownosci (5.9) statg CNu”) zastapimy Jej wartosciag
obliczong z wyrazenia (5.5%), to:

u 1
27
C2 (u2) 2)duz + £5 C . (5.9?)
W_

Dla uzyskania 3tataj catkowania C wykorzystamy roéwnania:

(.4 1 (5.9).
Gdy w (5.4) C.(ul) zastgpimy funkcja, (5.5) 1 przyjmiemy
ul = Ug, to:

vgC1l(ud) = C2 (u2),

albo

c2@™ =T F 0.

Natomiast C2 (u2) obliczone z (5.9f) Jest réwne

C<uf> =i c>

Aby oba réwnania byty spednione musi byé C = O.
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A 0 o A
Majac funkcje (u ), CgQu ), C~A(u ), Cr(u ) dla okreslonych
warunkow utwierdzenia, mozemy zestawid wzory dla napied

u2 - ul
T2 a . _ii<f(u1,u2)du2 J A (/U"(lﬂ. 6.10)

uo £V
m* P,
1 przemieszczeh
ul
m U-
w2 *J A22"ulwi)du2» (5.11)
i r 1 { dfl4 99 i

3- A" ¢p iz +y w? - ¥hreyy guiYh-

6. Warunki brzegowe zadane w napieciach 1 przemieszczeniach

Jezeli powtoka nie jest podparta wzddtuz krawedzi okreslonych
-réwnaniami (1.1) dla *ul 1 * u2» to woéwozas znamy napie
cia krawedziowe 1 Tg- W innym wypadku sposéb podparola moze
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narzuca¢ wielkos¢ 1 kierunek krawedziowych napie¢. 0gélnie mo-
zemy powiedzieé¢, ze znamy napiecia krawedziowe i T,,, ozyli
potrafimy zada¢ warunki brzegowe w napieciach.

Tak wiec przyjmujac:

T1(u]iu2)

1
e

ACultn) 0, (6.1)

wyznaczymy z rownan (3.3) i1(3-5) funkcje C.(u.) i CO (u0).

Wprowadzajgc w (3.5) u = ul! oraz dolna granice catkowania

u1 =1u4 i uwzgledniajac pierwszy warunek (6.1) otrzymamy:
o -

AN (ujiu2) * C2 (u2), (6-2)

- 2 2 . S _ _
Przyjmujac u = u. i1 zmieniajac dolng granice catkowania na
ug w réwnaniu (3.3) mozemy napisac:

A(Jdju2) = 0, (ul),
a na podstawie (6.1):
Ci1(ui)-o0. (6-3)

2) i CA(ul) znajdziemy przyjmujac:

Funkcje Cj(u
AN(ujtu2; « C,

w2 (ul;u2) = 0. (6.4)
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Warunki powyzsze beda zrealizowana, Jesli powkoce odbierze-

! w kia-

sy - S 1
my mozliwos¢ przesuwu, ustalonej linii Srubowej u *2u 5
runku r™ oraz wybranej prostej tworzgcej helikoldy u = w
kierunku r~.

Uwzgledniajac warunki brzegowe (6.4) w réwnaniach (4.6) 1 (4.7)
okreslimy:

cC32) * o0,

(6.5)
Ck(u )m 0
Znajac funkcje C1(ul), C2(u2), C3 (u2), C~(ul)
dla:
napiec
Tl- _ /7 4>q1,u2)dul,
“y
.
T2 « - / $(ul,u2)du2, (6.6)
S - il P,
i przemieszczen
"
"4
u2
w2 " f (F22"ulwiJdu2» t6,7)
uo

Bk f 9w. ew, i
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7. Wnioski

7.1* Warunki brzegowe zadane w przemieszczeniach

Utwierdzenie czesciowe wzdduz dowolnie wybranych prostej two-
rzacej i linii $Srubowej przy spednionych warunkach (6.1) i
(5.6) prowadzi do wyrazen (5.10), (5.11).

W*ogolnym przypadku na brzegach podpa®rtych w zrozumieniu te-

orii btonowej wystepujag napiecia T>, TO, S oraz_prmﬂni%szczenia
i :

WA . Podstawiajac w wyrazeniach (5.10) kolojno uI -u™ 1 U =

* u”N, otrzymamy na brzegach swobodnych napiecia rézne od zera.
Wystepujacym napieciom na brzegach swobodnych towarzyszg okre-
Slone przemieszczenia, dlatego zrealizowanie w praktyce takie-
go napiecia moze bydé trudne. Pewne utatwienie uzyskamy, jesli
obcigzenia powierzchniowe bedzie dziatato stycznie do powtoki,
wowczas S=C. W tym przypadku na brzegach swobodnych wystapiag
jedynie sity normalne. Kierunki dziatania sit pokrywaja sie

z kierunkami przemieszczen. Wyrazenia (5.11) okreslajace prze-
mieszczenia, zachowuja znaki sit .(5.10) i dlatego przejeoie
napled z brzegéw swobodnych jest mozliwe talko za pomoca odpo-
wiednio dobranych naciggéw, ktoryoh oddziatywania niezalezne

beda od przemieszczen krawedzi.

7.2. Warunki brzegowe zadane w napieciach i1 przemieszczeniach

Warunki brzegowe mieszane (6.1), (6,4) daja, nam wyrazenia (6.6)
i (6.7) dla napied i przemieszozen.

Przy dowolnym obcigzeniu powkoki, na brzegach swobodnych mo-
ze wystagpidé napiecie styczne S, jak to wynika z trzeciego wyra-
zenia (6.6). Poniewaz brzeg jest swobodny, musi byé dla niego
spedniony dodatkowy warunek S = 0. Warunek ten Jest rownowazny
warunkowi takiego oboigzenia powierzchniowego przy brzegu, dla
ktérego sktadowa P~ * 0. Rozpatrzymy trzy zasadnicze rodzaje
oboigzen powierzchniowych dajacych stan bdonowy.

A. Obcigzenie dziata styoznie do powdoki, wéwczas S = O
w kazdym punkcie powkoki. Dla tego oboigzenia na brzegach oze-
Soiowo podpartych wystapia tylko napieoia normalne, ktére prze-

kazywane sag na podpory.
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B. Obcigzenie dziata prostopadle do powdoki, przy ozym na
brzegach swobodnych dazy do zera. W tym przypadku na brzegach
czesciowo podpartych opréoz napie¢ normalnych wystgpia tez na-
piecia styczne. Sposéb podparcia dla tego obcigzenia wymaga
zatozenia dodatkowych ciegien stycznych na kierunku W. (dla
U = Uqg) o tak dobranych wymiarach, aby od przesunieé¢ stycz-
nych wystagpity w nim sity odpowiadajace sitom obliczonym oraz
dodatkowych naciagéw stycznych na kierunku W9 (dla ul * u®) a-
nalogioznych do podanych w punkcie (7.1).

C. Obcigzenie dziata prostopadle do powkoki, a na wszyst-
kich brzegach zanika. Przypadek ten w odniesieniu do warunkow
brzegowych pokrywa sie z przypadkiem A - ozyli ni6 wymaga do-
datkowego podparcia.

Wniosek ogélny-stan btonowy odpowiadajaoy naturalnym wa-
runkowm obcigzenia i podparcia, mozemy zrealizowaé¢ tylko dla
warunkoéw brzegowych zadanych w napieciach i przemieszczeniach,

przy obcigzeniu podanym w A i1 C.

Literatura

[1] Banach- S.: Mechanika, Warszawa 1956.

[21 Boroch H.": _.Rozwigzanie-niektérych zagadnien brzegowych
rownan bozmomentowej teorii prostokreslnyoh powdok spre-
zystych (praca doktorska), Uniwersytet.Wroctawski 1962.

[3] Boroch fl.: The momentless theory of one-sheot hyperbo-
lo-idal shc]l13, Zastosowania matematyki V, 1960.

Gootz A.: Geometria roézniczkowa, Uniwersytet Wroctawski,
Wroctaw 1959.

[51 Goldenwejzer A,: Teoria uprugich tonkich obotoczek,
Moskwa 1953.

[6] tysik B.f Rozwiazanie zadania brzegowego w przemieszcze-
niach dla bezmomentowego stanu napiecia w powkcoe konoi-
dalnej Il Sesja Naukowa Wydziatu Budownictwa Ladowego Po-
litechniki Wroctawskiej 10-15 wrzesnia 1963.



44 Stanistaw Bielak

[71 Cicala P.: Homogeneous stress states in helicoidal shells,
J.appi.-meoh.vol. 29, No 3 1962.

[e]l] O°Mathuma P.P.: Rotationall,7 symetrio deformations in he-
licoidal shells, J.math. a.phys.vol. 42, No 2, 1963.

[9] Reissner E,: Small rotationally symmetric deformations of
shallow helicoidal shells. J.appi.meoh.vol. 22, vcl, 1955.

[10] Michilin S.g.: TJprugije obotoczki, hliskije k ptaskim
plastinam.Sh., Waprosy procznosti #tapasti wodianoj turbi-
ny. Tzd, tGU 1954.

[«] Timoszenko S., Goodier J.N.: Teoria sprezystosci, Arkady,
Warszawa 1952.

O BO3MO3SHOCTH PAEOTBI CIIHFAJIbHLIX OBQIIOHEK B BECMOMEHTHOM
COCTAHHFM HARPIDVEHHIil

Peax>Me

B padoTe npKBOSHTca Toqnoe pemeHHe npa nouoiEH HHTerpapoBaHHH
ypaBAeHKFfl paBHOBecwa cnnpaji bmnt odojiogex naxoaamaxca b decMO-
Mehthom coctohhhh HanpgjreHHH. Odmne (JopMyjiH onpeseJdieHKa Hanpa-
xeHHR G#mh pa3padOTaHH nyreM HHTerpHpoBaHHH ypaBHemit! paBHO-
BecHH h Hedoabmra: nepeuecTHOCTH. B “opxyjrax ygacjiHBOBanTca ge-
Tupe MCEahtie $yHKUHH aaBHcamax ot cnocoda npwxpenjieHHa odojrog-
kh. 3th $yHxuHH CiuiH onpeseJiemi juih ycaoBHtt padoTH xpaa odo-
jiogxH KCTopLie b cayqae cnHpaJibHOI! oCojiogkH BO3HEKa»T BeanqviHBi
nepexemeHHlT HJtw nepeMemeHHft h HanpaxeHHR.



0 mogliwodoi pracy powloki ¢rubowej ... 45

ON POSSIBILITY OF WORK OF A SPIRAL SHELL IN THE MOMENTLESS
STATE OF TENSION

Summary

Precise solution of equilibrium equations of spiral shell by
the method of quadratures, in the momentless state of tension,
has been given in the paper.
General foraules for tensions and displacements obtained from
integration of equations of equilibrium and of small displace-
ments involve, four unknown functions depending on the manner
of fastening the shell.

The functions have been derived from the boundary condi-
tion which can be given for the spiral shell by disolacements
cr, by tensions and displacements.



