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W stęp

W n i n i e j s z e j  p u b l i k a c j i  z o s t a n i e  podane r o z w ią z a n ie  
ś c i s ł e  z a g a d n ie n ia  p o w ło k i w a lcow ej na  b r z e g a c h  p r zeg u b o 
wo zam ocowanej i  o b c ią ż o n e j  p o p r z e z  p i e r ś c i e n i e .

R e fe r a t  w y g ło s z o n y  w d n iu  4 p a ź d z ie r n ik a  1960 r ,  na  
s e s j i  naukow ej W yd zia łu  M ech an iczn ego  ( s e k c j a  m echa
n i k i  t e c h n ic z n e j )  z o k a z j i  X V « le c ia  P o l i t e c h n i k i  
Ś l ą s k i e j  0
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Pod słowem "ś c i s ł e ” będziemy ro zu m ie li ak cen t, i ż  rozwa
żan ia  będą przeprowadzone w oparciu  o m ożliw ie n a j ś c iś 
l e j s z e  układy równań różniczkow ych, a w ięc t a k i ,  k tóry  
zaw iera n ajm n iejszą  i l o ś ć  uproszczeń,, J e s t  to  ten  sam 
u k ład , z k tórego autor sk o r z y s ta ł w a rty k u le  poprzednim  
(por„ [i] ) • W te n  sposób również ozn aczen ia  p o zo sta ją  
ta k ie  same, jak rów nież sposób p r z y ję c ia  w ie lk o ś c i we
wnętrznych i  układów współrzędnych,,

Równania równowagi elem entu połwoki wyrażone w prze
m ieszczen iach  z o s ta ły  podane na s tr „ 3 6 - i 3T pracy [i] „ 
P ie r ś c ie ń , poprzez k tó ry  p rzen o si s i ę  o b c ią żen ie  na po
w łokę, będziemy traktować jako p ręt s ła b o  zakrzywiony,, 
Równania równowagi ta k ieg o  p ręta  wyrażone w przem ie
szczen ia ch  są

1 o Rozważania w stępne
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t u  p -  o b c ią ż e n ie  s t y c z n e
Z

-  o b c ią ż e n ie  n orm aln e  }

Rów nania r ó ż n ic z k o w e  ( 1 )  p o z , [ i ]  i  ( 1 )  można p r z e k s z t a ł 
c i ć  n a s t ę p u ją c o :  
u k ła d  ( 1 )  p o z . [ l ]

u  = X -  L12 V -  L13 W

i i  v  b G Z + P Y + K  X ( 3 )
V V V '

.ii. w » G Z + P Y + K  Xw w w

i  u k ła d  ( 1 )  p r z y  w prow adzeniu
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W układach powyższych p oszczegó ln e  operatory  mają p ostać  

 ..............
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L13 L23

L11 L21

i L •o 1 + V
'D f

V 2 '  ^ 2 - ( ■
/t)‘ 1 -V  't T  

2 :

{i '  ° 2 [ ( 2 " V '  Q 4 2  -  f l f 2
- V )

^ • 2  q 2
+

■]]} ( 6 )
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w

L11 L12

L21 L22

1 -V  4 2 (  d 2 1 -V  *32
2 + c 'S i ,2 + 2 *9 f '

[2 (1 -V )
' d

QĄ2 ^ f 2 ] ( 7 )

p
L 11 L 13

L31 L33

'a2 1 -V  Q2 W . 2 2 _ 2 \ 2 J )___
+  7  7 ) - v  9 4 a ( 8 )

Fw

L12 L32

L11 L31

'D?
L  1 + v  0 2 f J d L  , 1 - v  

f  —  - % S  - U * 2  ł  2'DĄ2

JĆT_

( t  -  o 2 [ ( 2  - V )
0Ą2 'D f2 J ]

( 9 )
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K

C\J L33

L21 S i

0 2

0 4 0  f ' ( ' i

1 + v
9 (1 + c

1 -  c

2 „ 4 ,

[ ( 2  - V ) 'O
0 4 2 'd f 2] } -

(1 0)

Kw

L32 L22

31 J21

- » n « -

-v[l-  "V 0

0 f ‘

2

^  f l 2 V ) ------  +
0 4 ‘

0 4

0 4 2 0 f 2

+ c 2 [2  (1 -  V ) ■ 2 L  + - 2 L - I ] ]
0 d 2 0-p2 J i j

0 f ' J}-

( 11 )

j 2  2 2
D .  “  ( ~ -  + 1)

d f  ĆLtf
(12)
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O p era to ry  ( 7 )  -  ( 1 1 )  ja k  w id a ć , s ą  d o p e łn ie n ia m i a l 
g e b r a ic z n y m i w y z n a czn ik a

L, „ L„ „ L„11 12 13

L21 L22 L23

L . L „ L
31 32 33

=  i i

2 .  R o z w ią z a n ie  równań ( 3 )

Pow łoka z o s t a ł a  o d k s z ta łc o n a  pod wpływem o d d z ia ły w a 
n ia  p i e r ś c i e n i .  Ze w z g lę d u  na sp o só b  o b c ią ż e n ia  samego 
p i e r ś c i e n i a  ( r ó w n o le g le  do o s i )  i  sp o só b  zam ocow ania  
b rzegów  p o w ło k i , można p r z e w id z ie ć  i  p o szu k iw a ć  r o z w ią 
z a n ia  na f u n k c j e  p r z e m ie s z c z e ń  V i  Vl w fo rm ie?

^  V5, i  m3r£,V <a > > A V s i n  — =— c o s  n<pZ_i mn mn 1 T
ms1 n®0

v~~i  ̂ j  m3Tś, jW « \  > A W s i n  — s i n  ncp
Z_j Z_i nm mn 1 \
m=1 n=1

(1 3 )

mn

1
2 gd y  n  » 0 m ^  1

1 S óy  n >  1 m \  1
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W sta w ia ją c  ( 1 3 )  do dwóch o s t a t n i c h  równań u k ła d u  ( 3 )  
o trz y m u je  s i ę :

oc> oo
T"1 r  A 52 V s i n  — t 2-  eon  n<p = G Z + P Y i—x i—t mn mn mn 1 1 v  v
m n

oo oo TT fe
V  y -1 "h Si W s i n  c o s  n f  *  G Z + F YL—i l —i nm ran mn 1 ' w w -

(H)

n m

tu

i2 » V ran

2 2 
m  X  4 .  r , 2 ' + n

1

2 ^ 2

( 1 +V) { i  + c 2 [ ( 2 - v )

n 2 [ u c 2 [ ( 2 - V ,  *  n 2 f  -

.  p |2  ■££ + n* * [2 (1.v ) Ł £ +n2]}

j i - g J L  ( Ł J | !  + n 2 ) 2 .

+ c
2 / ra2 3T2 1 - V  _2n 2) [ 2  (1 -V ) + n 2 J  ( 1 5 )

Prawe s t r o n y  p ow yższego  u k ład u  n i e  z a w ie r a ją  sk ła d o w e j Xs 
g d yż  z a k ła d a  s i ę ,  ż e  k ażdy  p r ę t  o d d z ia ły w u je  na pow łokę  
t y lk o  prom ien iow o i  ohwodowo, t z n ,

X = 0
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P o z o s t a ł e  o d d z ia ły w a n ia  można w y r a z ić  n a s tę p u ją c o :  
s t y c z n e

■ E  pP i  ■ -  E  r t t  ( 1 6 )2 * p i
i - 1  /  i=1 x

i  n orm aln e

qn E V * - E q 1
lp i  l—i RA x 1

i= 1  i=1

O b c ią ż e n ie  t o  d z i a ła  w o b s z a r z e  pasów ró w n o leżn ik o w y ch  
p r z y le g a n ia  r  p i e r ś c i e n i ,  z k tó r y c h  w s z y s t k ie  w z g lę d n ie  
c z ę ś ć  b ę d z ie  o b c ią ż o n a  s t y c z n i e ,

P i  i  można w y r a z ić  za  pomocą sz er e g ó w

pi  -  E \  pi n  003  a ?n

( 1 7 )

qi  * E  W  s l n  n f
n

A żeby jed n ak  o b c ią ż e n ia  b y ły  w yrażon e w podw ójnych  s z e 
r e g a c h  F o u r ie r a ,  n a le ż y  j e  pom nożyć p r z e z  jed y n k ę  r o z w i
n i ę t ą  na s z e r o k o ś c i  i  -  t e g o  p a sa

wg sx n  ^.  m K  xn —

1 -  'T  b s i n  ^
Z_i m 1m

x. + A x -
2 f  1 . m 3TŁ

b = t  /  s i n  — —̂  de, =m 1 J  1
x . m3TAx

2 A x .  1 s i n  — — -
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a zatem?

P 1
Pp i  “  " R A x i

Oo Oo 2 p
V

imn m3T= ------p Ł  s i n  f 4 r  ( 2  x .  + A x , ) x
Z_i A_. mn L 2 1  i  i '
m n

m3T A x^ 
s in —- y - j
 --------  s i n  -j  c o s  n f  g

x
2 1 

q j
qp i  ” " R A x i

\—■ -i q im n s m3T / n n ^
E  E  \ m  — L ~  s l n  T T  (2  x i  + A V x
m n 

m3TA x .
s i n i

2 1 a3TA  s i n - j S -  m  n<p ;

2~ 1

D la  m ałych  A x^ b ę d z ie ?

oo oo 2 p .  m T x .  ł 6^ ^ —1 o imn . i  . mXź,
f p i  -  -  E  E  V  — — 3“  ~ t -  s i n  ~ r ~  003m n

^  r=> , 2 Smn . mTxi . m«, .
S i  * *  E  E  X *  — — s i n  ~ — s i n  — S l n  n ?J

(18)

in n



P ow łoka w alcow a  o b c ią ż e n a  p o p r z e z  p i e r ś c i e n i e

W t e n  sp osób ?

2 p m X x .

E E E * „ H *  3*> - T *

x s i n  c o s  n<p

,2  oo oo r 2 q mX x

Z - - R
m n i = 1

* s in  m y 1— s i n  n<p

W sta w ia ją c  ( 1 9 )  do ( 1 4 )  i  u p r a s z o z a ją c  o trz y m u je  s ię ?

a  T .  g £  i . .= - v .2 ,
mn ran L E i

m3TXj r _ \

Gv m  E  S m  3111 1 + S m  £  S m  ***
iT i  i - 1

r>2 * ^  2
f i  W « 2 f -  - ^mn mn L e  o

m l x .  r m ^ x

'(■  S m  E  S m  s i n  1 + S m  £  S m  s i n  ~ )
i*l1 l » 1

(20)
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W spółczynniki w ystęp ujące w równaniach s ą  n astęp u jące;  

2 2  „ , _  2_2
Gymn

. v i ± i  l
2 x2 j

2 ' 2 ' (21)

1 - V / r a 2 a-2 2 \ 2 2 ( m 2 T 2 1 - V  2 Y
Gwmn i —  + n  ) + C ( ~ ^ 2 ~ ~  + 2 *  n )

2 „ 2
[2  (1 -V  ) — ■? ■■■■ + n 2]  ( 2 2 )

' vnn
( m % 2  1 -V  2\H . 2 /  m2  3T2  2\2"l- (—r + 2 n ) L1 + c (—72 + n I J1

+ v 2 ^ f  (2 3 )

1

Pwran
f/m2 ^ 2 1 - V  2 \ / „  2 m2 ar2 21 \n | ( _ _  + _ _ n + c (̂2-V) — - + n J)-

-  V JLfiJL S L * l l  (24)1 + v  m f j r f !  

2 l 2 i

Jak widać G ■ P vmn wmn
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3« W arunki n i e r o z d z i e l n o ś o i  p r z e m ie s z c z e ń

Z u k ład u  ( 2 0 )  n i e  można b e z p o ś r e d n io  w yzn aczyć  w s p ó ł
czyn n ik ów  V i  W p on iew aż p . i  q , s ą  n ie z n a n e ,  

mn mn lmn iran
W ie lk o ś c i  t e  można b ę d z ie  o k r e ś l i ć  z warunków n i e r o z -  
d z i e l n o ś c i  pow łoka -  p i e r ś c i e n i e .  S ta n  o d k s z t a łc e n ia  
p i e r ś c i e n i -  k t ó r e  tr a k tu je m y  ja k o  p r ę t y  s ła b o  -  z a k r z y 
w io n e , można o k r e ś l i ć  w o p a r c iu  o rów n an ia  ( 4 ) .  
R o z w ią z a n ia  b ęd z iem y  p o szu k iw a ć  w fo r m ie :

n a to m ia s t  o b c ią ż e n ia ,  na  k t ó r e  s k ła d a ć  s i ę  b ę d z ie  ob
c i ą ż e n i e  sam ych p rę tó w  o r a z  o d d z ia ły w a n ie  p o w ło k i , można 
p r z e d s ta w ić  n a s t ę p u ją c o :

Vi  B n
( 2 5 )

n

oo

n
(26)

n

W sta w ia ją c  ( 2 5 )  i  ( 2 6 )  do ( 4 )  o tr z y m u je  s i ę :

4
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W yliczając i  W oraz w staw iając je  do (25 ) b ęd zie:

„ 4  .1 „ 2   ̂ ^
eon n^^  - E  2 -, 2&-JC- ♦ S:) »±«ł *(h+ t K  J 'n  n (n  - 1 )  x i  x i

[ » ( ¿ 7 ♦ £ ) ’ ! « ♦  <*>n n (n -1 )  L x x

+ ” 2 ( i r  + r K d s i n  nf)i  i

Prawe s tro n y  (2 8 ) n ie  zm ienią sw ojej w a rto śc i j e ż e l i  po
mnożymy je  przez

1 » V  b1
Z_i i

tu

m3T4 s in  — r—ra 1
m

b’ » f  s in  ~ [ ś u  m -Am l  J  1 3T
4 . 2 mX
^ s i n  T

o
Po dokonaniu o p e r a c ji otrzym uje s ię :

. -  . 2  m3T
4 A__ sx n  - r -  A

oo oq mn  ̂ r~ / 1 \
vi = £  E ■_ -2 - 2-m n  3T mn ( n -  1) L i  x xzmn

. 2  m l x.
♦ n ( b 7  + <*“ - 3 - *  008 ( 2 9 )
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.  ,  . 2  msr
4 A s i n  —s -  mn 2oo oo ***** — r- i  «

Wi = £  E  ‘ 2 # 2 172 [ n ( b “ *  ^ K z m n  +
■m n 3T mn ( n  -  1 J X Xm n ( n  -  1)

+ n 2 ( l -  + t ) q i Zm n ] s i n  T ^ s i x i D

mar x . (29)

Tymczasem p r z e m ie s z c z e n ia  p o w ło k i w t y c h  sam ych m ie j s c a c h  
o d p o w ied n io  w n io s ą

v i  =

W. «  
x

oo oo ni x,
V V  ł  V s i n  — rr-*  L a Lu mn mn 1
m n

c o s  n f

m3Tx_.
V  y  A. W s i n   s i n  n<pZ_i mn mn i  1

( 3 0 )

m n

Ze w z g lęd u  n a  z g o d n o ść  p r z e m ie s z c z e ń  praw e s t r o n y  rów
nań ( 2 9 ) i  (3 0 )  m uszą b yć s o b ie  o d p o w ied n io  rów n e.
S tą d  w y n ik a , ż e

V a A p . + B q, mn vmn r xzmn vmn nizm n

W 3 A p . + B q . _  mn wmn *xzmn wmn lzm n
( 3 1 )

g d z ie ś

. . 2 m3T4 s m  - y

Srmn a- 2 , 2  *;3T mn (n  -  1)
(32 )
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. . 2 ra3T4 sxn —t ~ o
2 f  i  n \B = A a  ó ó o n r— + —  )

Tmn ar mn £n -  1) " i  V

. , 2 mar (32)4 s in  —  2 x
B 3 0 “"0 n ( t ”  + >T")wmn qr- 2 <  „ va. D. /3Tnm (n -  1) x i

Wyliczając p. i  q. z układu (31) otrzymuje s ię s  J i u *xznn ^xzmn v

p. a A . V + B . w*xzmn pxmn ran pxmn ran
(33)

q. a A V + B . W^xzmn qimn ran qxmn ran

tu

T a i  * b i  * m 2 / 1  U \
A . = — -----------------  n ( T" + r -

pxran 2  *X  V * i  bi  7
4  s in  - j -

3Ta. , b .  .  m 2 n

* Aa d n n  “  ”  ---------------    n ( a ~  + b””) (3*0piran qiran g jjjjf i  i
4 s in  - g -

3Ta.
B

b .x ra

qiran
4  s in 2 m f U i  bit )
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4« F u n k cje  p r z e m ie s z c z e ń

Do w y z n a c z e n ia  f u n k c j i  W i  V p o tr z e b n a  j e s t  z n a jo 
mość w sp ó łc z y n n ik ó w  W i  V ,  W sp ó łc z y n n ik i t e  można 
w yzn aczyć  z u k ła d u  ( P O ^ p r z y ^ d z ia l e  ( 3 3 ) «

P a m ię ta ją c ,  ż e  na  o b c ią ż e n ie  i - t e g o  p r ę t a  ( p i e r ś c i e 
n ia )  s k ła d a  s i ę  o b c ią ż e n ie  z e w n ę trz n e  i  r e a k c ja  p o w ło k i  
można n a p isa ć g

Bizm n "* p i n  + p imn

a  . a  Q . +  Q .
^izm n xn ’ imn

stą d g

p imn “ p iznm  *” p in

p imn s  ^izm n ”  qi n

a lb o  u w z g lę d n ia ją c  ( 3 3 )

( 3 5 )

pimn “ Apinm Vmn + Bpimn Wmn ” Pin

imn qimn mn qxmn mn in

Wprowadzając (3 6 ) do układu (2 0 ) otrzym uje s ię
r

i l  V » - K G  ,  . . T .mn mn vmn Lu K qimn mn qxmn mn

( 3 6 )

m3Tx.
Y  (AnHrm + B W ) s i n  — + i—i qimn mn qxmn mn 1

+ K Fvmn

m3Tx.
7  + B . W ) s i n  - — • +pxmn mn' 1pxmn mn pxmny  (a •

U  P1

r m 3Tx. r m3T x
+ K G  V q .  s i n  — -  K F f  p* s i n  —  vmn 4_j in  1 vmn i n  1
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r m3Tx.
Si w s  •  K G y 1 (A . V + B . W ) s i n  — ~ - +  

mn mn wmn 4-j qxmn mn qxmn mn 11*1

r  m f x ,

+ K F M Y  (A V + B i? ) s i n  — + wmn pimn ran piran mn x
i= 1

x m3T x .  r  m3T x .
+ K G y  q*. s in  — -z—  -  K 3? V  p* s in  -=— -  wmn Z—* in  1 wmn Z—» m  i

i - 1  i~  1
(3 7 b )

t u

K - 2 f s  ^

Po p r z e k s z t a łc e n ia c h  u k ład u  ( 3 7 )  można n a p is a ć  n a s tę p u 
j ą c o :

a 11mn Vmn + a 12mn ^ran = a 10ran
r v ( 3 9 )

a 21mn Vmn + a 22mn ’Vmn “  a 20mn

g d z ie :
r m 3Txi

a . A sa iż  + K G ^ ' A . s i n  -i —11 ran ran vmn qxran 1

r m3T x.

-  K Fv m  E  Apimn 3 in  “ T 1  1 <4 0 a ' b >1=1

r  m ar X .
a„ _ ■ K G y 1 B . s i n  — - r -12mn vmn f-*. qxran 1i= 1

r  mST x
-  K P y  B . s i n  — r -A  5 vran pimn 1
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a 0 - *  K 0
21 mn wmn

K

E  A,i-1

r

E
i=1

mar x .
sx n  — r-qxmn 1

m 5T xJ
F f 1, A , s i n  " ■ wmn 4-i pxmn 1

(40c,d)
mar x .

a 22mn ’ "̂mn r K Gwmn 4 ^  Bqimn S*n 1 ~

r m3T x
K P V  B . s i n   rwmn 4—1 pimn 1

i=i

i  -

/  r m3Tx. m3Tx. \
a . =3 K(G y  q* s i n  ""',1>l -  F V  p*. s i n  — 7—̂

10mn y  vmn A-> xn 1  vmn E j xn 1  j

20mn

/  r mXx. x m3T x . \
K[G V  q* s in  111 ‘i 1 -  P y  p* s in  — =——)\  wmn ¿ -1  nin  1 wmn 4_j *xn 1 j

\  i - i  i-1 /

(40 e/)

Z u k ła d u  ( 3 9 )  z ł a t w o ś c i ą  w y l ic z y ć  można i  W , a

w ię c  p oszu k iw an o  fu n k c j e  p r z e m ie s z c z e ń  można z a p is a ć  
w fo r m ie :

10mn 12mn

20mn 22mn
s i n  m y »- c o s  n<p (41,a)

mn
1 1mn 12mn

21 mn 22mn
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w  =» y  X mn
mn

a 11mn a 10mn 

a 21mn a 20mn

a 11mn a 12ran 

a 21mn a 22mn

m X \  
s m  —- —  s i n  n f  ( 4 ' b )

P o z o sta łą  składową p rzem ieszczen ia  u można wyznaczyć 
w oparciu  o p ierw sze równanie układu (1a ) bowiem k ła d ą c

u  = y  k  u
¿—i mn mn

m3T&
1c o s  s m  n f

mn

otrzym uje s ię s  

2 _  2
( -

m X 1 - V  2̂
— 5—  n  ) u

1 + V m n l
mn mn

m X
1 "mn

stąds
( l i i nV -  V w  )\  2_______ mn_______ mn'_ __1
2 2

m 3T 1 - V  2 — -—  + ------—  n

m f

umn

c z y l i s
a 11mn a 10mn 

a 21mn a 2Qmn

1 + V n
a 10mn a 12mn

a 20mn a 22mn

m.n 1 -V  2
=2 )

1 1mn

21mn

12mn

22mn

m l  m3TS,—~  c o s   j™3- s m  n ^ ( 4 2 )
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Powyższe wzory o k r e ś la ją  składowe p rzem ieszczeń , na 
podstaw ie których można zn a leźć  w sz y s tk ie  w ie lk o ś c i  we
w nętrzn e. W spółczynniki a i 0rnn * a20mn zaw iera33 *
p*. . Te o s ta tn ie  rep rezen tu ją  o b c ią ż en ie  i - t e g o  p ie r ś c ie 
n i ! .  I  ta k , d la  przypadku s i ł  skupionych, zaczepionych  
w punkcie f  » 3T b ęd z ie i

1) obciążen ie styczne

d la  n « 0

A. » 1 d la  n >  1 n *
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-3T+Y X

pi  = 23T y  R i y  UT T J  “ TJ "  sr R
-3T 5T-Y

X
P r

P' i n - 2 T 7 E 2 /  C 0 3 n < f  s i n ( V - X )  n ,
gr-y

a zatem :

P . 2 P co .

" 'i  ■ ~ x t  4  I m  £  £  s i "  “  « - *  > 003 “ T
n=1

a lb o

P . 2 PPi  ^ Pi  ( -  1 ) np*. a  ) v— r  s i n  n v  c o s  n<p
y i  3 rR  3 r - R ^ »  n V  T

gd y  y  d ą ży  do z e r a  (p rzy p a d ek  s i ł y  s k u p io n e j )

to
P . 2 P

-  "śr^R + T r "  £  <■' 1 >”  003  n f  ^
1 n=1

! z y l i  * i £ L i  i i n  i i * )
p i n ’ T F ^ ( * 1)  t4 4 )

2 )  o b c ią ż e n ie  norm alne

00

qi  " E  qin  S in  nff
nH

O b c ią ż a n ie  n orm aln e m usi być ta k  d o b ra n e , a ż e b y  je g o  
d z i a ł a n i e  b y ło  równow ażne z d z ia ła n ie m  momentu, j a k i  
w yw ołu je  m im ośrodowe d z i a ła n i e  s i ł y  na p i e r ś c i e ń ,  j e ż e 
l i  s i ł a  P^ z n a jd u je  s i ę  w o d l e g ł o ś c i  od o s i  p r ę t a .

D o d a tn ia  w a r to ś ć  ^  -  j e ż e l i  punkt z a c z e p ie n ia  s i ł y  
z n a jd u je  s i ę  na z e w n ę tr z n e j  s t r o n i e  o s i  p i e r ś c i e n i a .
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A zatem?
2 P

* 5
qin ar Ry

f \
/  s i n  n

ar-Y

4 P.
y  d<p XR n y* r  ( -  1 )

n+1 s in

R y s . 3

Poniew aż?

P „  “ ł  »
z R y R y

p r z e to ?

s in 2
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gdy P, e . n .
qin  ■ ■""■■g—  ( -  l f + ( 45 )

ST R

W ten. sposób problem poruszany można uważać za rozwiąza-* 
ny.

LITERATURA

[1] Bogdan Skalm ierski % Powłoka walcowa użebrowana (p raca  
zamieszczona w nin iejszym  Z eszycie).



Powiolca walcowa ob c i^ o n a  poprzez pierscien-i e 77

l^HjiuH^pMHecKaa oOojiouKa HarpyweHHaH nocpe^cTBOM KOJiep

B p a 6 o T e  p a 3 p e m e H a  n p o S j i e M a  c tb . tm .k m  pM JiM H ^pw H ecK O M  
3 a M K H y T o ii o 6 o j i o h k m  c KpaaMM no^nepTbiMM mapHHpHO m Ha- 
rp y > K e H H o ii  n o c p e flC T B O M  p e 6 e p ,  H a3 B aH H t> ix  a B T o p o M  K O JibpaiviM . 
P e m e H i i e  n p o M 3 B e ^ e H O  M eTO ^O M  <E>ypbe. H a r p y 3 K y  c o c T a B J ia iO T  
CM.7IBI c o c p e ,a o T O H e H H b ie  r o p n 3 0 H T a a b H o  o cm  K o a e p ,  H a x o A a m w x c a  
b  p a ^ w a a b H b i x  n j io c K O C T a x . I I p m h h t o  n p o M 3 B O Jib H b iii c n o c o 6  p a c -  
n o j i O J K e m ia  y n o M a H y T b ix  a jie iv ieH T O B  H a  f l jiH H e  o 6 o j io h k m .

A cylindrical shell loaded through rings

In the paper a statics problem  was solved of a cylindrically-circular 
shell, w ith edges supported by articulated  joints, loaded through ribs, 
which the author called rings. The solution was carried out by means 
of Fourier’s method. The load was made by forces concentrated parallelly  
to the rings axis, being in  the radial planes. The way of m entioned ele
m ents spacing along the shell’s length was to tally  free.


