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Streszczenie. W pracy podano Jednolite rozwiązanie przekryć wal- 
cowych pracujących w stanie zgięclowym zarówno długich. Jak 1 krót­
kich dowolnie obciężonych i podpartych w ujęciu liniowej teorii po­
włok. Obecnie stosowane metody dzielę powłoki na długie, rozwięzy- 
wane metodę analogii belkowej i krótkie, rozwlęzywane wg teorii bez- 
momentowej.

1. WSTąP

Metoda wymuszonych stanów błonowego 1 zgięciowego podana w pracy [l] 
stwarza duże możliwości w zakresie analitycznego rozwięzanla konstrukcji 
powłokowych pracujęcych w etanie zgięclowym. Istotę tej metody jest fakt, 
że naprężenia w dowolnym punkcie powłoki nożna rozpatrywać jako sumę zło- 
żonę z naprężeń wywołanych pracę błonowę i zgięciowę i tym samym uogól­
nione eiły przekrojowe sę sumami złożonymi z wpływów tychże prac. w pracy 
¡2] rozwięzanie powłok prostokreślnych zostało sprowadzone do Jednego rów­
nania różniczkowego częstkowego ósmego rzędu. Poszukiwane rozwięzanie jest 
sumę całki ogólnej, rozwięzujęcej równanie różniczkowe jednorodne i całki 
szczególnej, epełniajęcej równanie niejednorodne. Całka ogólna odpowiada 
pracy zgięciowej, natomiast całka szczególna jest rozwlęzaniea stanu wyj­
ściowego, umownie nazywanego stenem błonowym. W powłoce walcowej pracuję- 
cej Jako przekrycie dowolnie podparte należy uwzględnić dodatkowy wpływ, 
który będziemy nazywali "pracę prętowę”. Ostateczne rozwięzanie będzie su­
mę pracy błonowej, zgięciowej oraz prętowej.

2. OPIS GEOMETRYCZNY

Równanie wektorowe powierzchni walcowej przyjauja postać:

~r~ m p(u2 ) ♦ Tu2 . [rys. l] , (2.1)

gdziet u2 ■ et a - parametr łukowy kierownicy walca.
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X3

Rys. 1

Współczynniki pierwszej foray różniczkowej oraz jej wyróżnik eę równej

flll ■ ®22 * 9 ■ 1

®12 ‘ *21 ’ 0

Współczynniki drugiej foray różniczkowej oraz jej wyróżnik eę równej

bll ’ b12 ” b2i " °* b " O' 

b22 - *  .

gdzie: W  - krzywizna kierownicy walce.
Współczynniki trzeciej foray różniczkowej sę równe:

C11 ’ C12 “ C21 ‘ 0 

e22 " *  2

( 2 . 2 )

(2.3)

(2.4)

Syn bole Christoffels drugiego rodzaju die tak przyjętej paraaetryzscj 1 sę 
równe zerc.

Krzywizny średnie 1 gfcuesuweka sę odpowiednio równe:

2 H - t  . K « 0. (2.5)
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3. ZBIORCZE ZESTAWIENIE R&iNAlS ROZWIĄZUJĄCYCH POWŁOKĘ WALCOWĄ

Równania podane w pracy [l] dla powłoki walcowe] przyjauję następując? 
poetać:

3.1. Związki geometryczne

*1] " 5  I]8ik * w I i s]k^ ~ " bi]'
(3.1)

*?t] * 2 ("k | J blk * wk| ibj u } * 2  w3| 1] " 2  "3clJ 1

(3.2)

gdzie i
'{¡'¿j - tensor odkształcenia błonowego,

- tensor odkształcenia błonowo-zglęclowego,

k 3w , w - składowe tensora przealeszczenla.

3.2. Związki izyczne

N 1^ > Ń iJ ♦ 2HM^3 ,

M łJ - M ł3 ♦ 2H 4  S 13 .

gdzie:

N 13 - [(1 - 9 )$*■* ♦ •¿»g13 a] ,

  f.EA 3— . [(i _ b].
3( 1 - ? )

Niezmienniki A 1 B aę aumaelt 

A « g13 .

B • e13 ,

h - połowa grubości powłoki.

3.3. Równania równowagi

Układ równaó równowagi dla tak przyjęte] paraaetryzac] i powłoki walco­
we] przedstawię się następującot

(3.3)

(3.4)
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flN11 + ,  P1 . o
eu1 8u

. ON“  _ n2h . „2
®u 0u'

s * ą . Q b22 ♦ P • O

K  * * 4  * ^  * P3 • 0 <3.5)Qu 0u2 22

a a j i , b s£  . Qi . o
0u 0u2

^  + ę«!! . Q2 , o
0U  @U

4. RÓWNANIE ROZWIĄZUJĄCE DOWOLNĄ POWŁOKĘ

Ogólny układ równań równowagi (3.5) został sprowadzony w  pracy [l| do 
jednego równania różniczkowego ósmego rzędu:

giJgkl9"u9rSR“ lP8»nkliJ * ^4 k2̂ 6“1*22! klij - -R * i4*1)

gdzie:

( l - Ć )u , 3
"9 ¡?—

Całka tego równania może być przedstawiona Jako suma:

r22 -.22 ¡-.22 .
N * No * Ns * (4.2)

gdzie:
-22Nq - całka ogólna rozwiązująca sten zgięciowy,

—22
Nq - całka szczególna spełniajęce stan błonowy.

4.1. Całka szczególna

Wyjętkowo dla powłoki walcowej całka szczególna nie Jest rozwiązaniem 
stanu błonowego, lecz oparta Jeet na uogólnionych siłach przekrojowych M22 
Q , N , co zostało uzasadnione w pracy [3] .

Ola powłoki walcowej opartej na okręgu o promieniu r 1 obclężonej
ciężarem własnym q rozwiązanie szczególne wyraża alf wzorami:
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N^2 - qrfein«f + Cj eos^

Q2 - ^rfeoef - c4 sinf

M^2 - qr*fiP*ijtf* co•V’) ♦ Cjr co»'f * c3

(4.3)

*e “ °2 co,*’_ tc3 * r? " -  3^“ (f2eosf- fslnf)]

2Eh

Ograniczenie rozważeń do obclężenia ciężarem właenya nie wynika z truo- 
noścl merytorycznych, lecz z charakteru pracy, której celea nie Jeet roz­
wiązanie powłoki od różnych wpływów, tylko analiza ciekawego zjawiska ja- 
kla jest praca prętowa powłoki.

Na szczególne podkreślenie zasługuje fakt, że wzory (4.3) eę rozwięza- 
niea pełnya 1 ostatecznym dla powłok walcowych o cięgłych warunkach brze­
gowych wzdłuż krawędzi. W przypadku nleclęgłoócl rozwlęzanle to ausl być 
uzupełnione stanea zgięciowym.

4.2. Całka ogólna

Na podstawie podanego w pracy [?] rozwlęzania równania różniczkowego 
ósmego rzędu (4.1) siły przekrojowe oraz przemieszczenia dla powłoki wal­
cowej opartej wzdłuż krawędzi na słupach wyrażaj ę się wzorami:

(4.4)
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'12

'22

A 1

A2
K

a 22 J2 
o

q1

Ś k  q2

^  c08*5* 8n (4.4)

gdzie:

n Ia ' *SA' ®SA " 81 ły przekrojowe wynika]«ca z rozwl«zanla szczególnego 
na krawędzi powłoki.

S* - a"” 2“ * n  810 ""j"3 

ww u22 2 1 
8 « a coa wn.oJn n J

On - 2 coa2?  ♦ (l-^ain2?

„1 £.22 „ 2<£, 1-0 sin? £2 . 2(ft
n ’ SA 008 ▼  - T  “wn^ Q&A 8lft *

D2 - M22 * i i ^ o 2wn "SA wnj SA 

22Tnwn1 • =yll i - promień krzywizny klarownicy

wn2 “ ^7^ctS^> ) - odległość al«dzy ałupaal

2»n
laln? a - szerokość przekroju poprzecznego 

•łupa

21 ... ¡łan n - liczba naturalna
* Sn 810 T T

• l n ? e  f w e o t i

? - « ? ( 2 ^ ) 2 i).cos

6. WPŁYW PRACY PRąTOWEO

Ne podstawia dokonanych obliczeń nuaarycznych w oparciu o podana wzory 
okazało alf. Za w powłoce walcowa] pracującej Jako przekrycia należy u- 
wzgl«dnić dodatkowy wpływ, który będziemy nazywali "pracę prętów«".
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Powłoka oparta na ałupach pracuje również Jako dźwigar belkowy. Oeśli

to spełnimy równanie różniczkowe Jednorodne (4.1).
Siły przerkojowe oraz przemieszczenia otrzymane w oparciu o założony 

szereg (5.1) będę wywołane wpływem pracy prętowej, który należy podać do 
podanego wcześniej rozwlęzania.

Korzyetajęc z równań równowagi (3.5) oraz z zależności (5.2) otrzymamy 
równanie różniczkowe (5.3).

Równanie (5.4) daje rozwięzanle szczególne opisane wzorami (4.3). W p ły w  

pracy prętowej będzie rozwięzanlem równania:

Po rozwięzanlu równania (5.6) i uwzględnieniu warunków brzegowych otrzy­

mamy ;

22założymy, że siły N Jest funkcję oplsanę parzystym szeregiem potęgo­
wym postaci:

(5.1)

I x  - N12ei n^ + Q 1cos«f- 0 (5.2)

(5.4)

N^2<p+ N22 - W (f) (5.5)

gdzie:

(5.6'

N 12 (u1 - u£)(3A - 3)slnf, (5.7)

gdzia:

(5.8)

u1 , tf - wapółrzędna na krawędziach powłoki. O * A
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Korzystajęc z równań równowagi (3.5) oraz związków fizycznych (3.2) o- 
trzynany wzory na pozostałe elły:

O 1 - -ctgfN12

N11 - - * 2 §  (u1 - «o >2 [(0a  - 3)cos</>- w| (5.9)

Q2 - (3. - 3)aln<f + 2?(d- ♦ 2d.?2 ♦ 3d.tf4 )

„22 _ 1 „22
(5.9)

f  N

M 12 1 
“ W N12

M 11 1 „11 M • j N

Siły przekrojowe (5.9) zapisane sę przy utyciu szeregu potęgowego któ­
rego współczynniki możemy obliczyć korzystając z warunków brzegowych:

"“ Idlef * 0 = * dO + * d4 <  ♦ d6 ^  - 0

Q 2 !dlaf-fA ■ 0 = f >da  * 2d4<*A + 3d6'<A - 0 (5-10)

W ldla f » 0  ” 0 =i>d6 * 2d2 “ 0 

Po wykorzystaniu (5.l), (5.5), (5.8). (5.10) otrzymany

" f  mlS? * f m do £  | r  (3 “ il  * • *1 ♦

♦ {1° - 3?a  *" ł  *2 + ł  (l * A3^ ' (5*lł)

gdzie:

i ‘ fi J d? “ 1 ♦ ijr * srlir ♦

•2 “ $ ?  J i S f  1 + ^  * 735 + ••• (5.12)

3 * fff J ¿ T f  d<C “ l ł ^  + | Ś *
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Korzyetajęc z rozkładu aiły przekrojowej N11 [rys. 2] wyznaczymy współ­

czynnik aQ.

11
do*l “ N jdla f - O

don2 * n11| dla f-f.

cii
OA

o 2n. - r>2

- wartość siły przekrojowej stanu
zgięciowego dla A .

(5.13)

Qo Hi

N 0A4 Q ° n ?

Rys. 2

Ostatecznie siły przekrojowe wpływu pracy prętowej opisane sę wzoraei: 

Nj?- - | t 2 (uł ~ u^)Z [(0A - 3 ) co sf - w]

Ń12 -3t (u1 - u£)(3A - Disin^

SP2 “ » o t 1 - I * 2 ‘ <3 * 2(1 ‘ ^

6p - - « ¿ f N 12

;. o A - o w y -  ..P * b13
T a  t a

Momenty przekrojowe opisuję wzory (5.9).
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Dotychczasowe rozwiązania dział« powłoki na krótkie, rozwiązywane wg 
teorii beznonentowej oraz na długie, rozwiązywane netod« analogii belko­
wej.

W prezentowanej pracy podano jednolita rozwiązanie przekryć walcowych, 
dowolnie obciążonych i podpartych, zarówno długich, jak i krótkich.
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THE INFLUENCE OF ROD WORK IN THE CYLINDRICAL.
SHELL WORKING AS A ROOFING

S u a m a r y

The paper presents an lndiscrlelnataly solution of the cylindrical 
roofs working in a bending state of stresa both long and short freely sup­
ported and loaded in turn of the linear theory of sheila. The methods 
used nowadays divide the shells into the long, solved by a beaa analogy 
and the short, solved according to the aeabrane theory.


