KIS ALLANDO GORBULETU, KORALAKU VEKONY LEMEZEK
ALAKVALTOZASAROL

LOVASS-NAGY VIKTOR

OSSZEFOGLALAS

A szerzé e dolgozat céljaul tiizi ki kis (pozitiv) dllandé gorbiilet(i, koralaka vékony
lemezeknek a feliiletre merdéleges, egyenletesen eloszlé allandé nagysdgu erd (hidrosz-

s sz

gélatat, a lemez kozépfelilletének nyulasat is figyelembe véve.
A lemezt kertletén befogottnak, vagy megtamasztottnak és rogzitettnek tételzve
fel, a terhelés és a keriileti feltételek szimmetriaja miatt terhelt allapotban is forgasfeliilet

sz

merdleges irdanyt nyutlast elhanyagolva, tovabba feltételezve, hogy egyrészt a kozép-
feliillet és az azzal terheletlen allapotban péarhuzamos feliiletek a deformécié utdn is
parhuzamos felilletsereget alkotnak, masrészt, hogy a lemez deformalatlan éllapotdban
a gomb kozéppontjaba mutaté egyenesek a deformacié soran a fenti parhuzamos felilletek
normédlisaiba mennek at, a lemez egy tetszésszerinti pontjanak lehajlasat befogott kertilet
esetén a (36) képlet, megtédmasztott és rogzitett keriilet esetén pedig a (47) képlet szolgél-
tatja, ahol S jelenti a kozépfelilet meridiangorbéjének a kozépponttoél a keriuletig terjedd
darabjanak hosszét. A normaélfesziiltségek a kozépfeliillet barmely pontjaban ugyan-
akkoranak adédnak, amint az a (39) és (48) képletekbdl lathato.

Jelen dolgozat célja, hogy kis (pozitiv) allandé gorbiiletti, koralaka
vékony lemezeknek a feliilletre meréleges, egyenletesen eloszlé allandé nagy-
sagh erd (hidrosztatikus nyomds) hatdsira bekovetkezd deformdicidjat és
fesziiltségeloszlasat a rugalmassagtan ismert moddszereinek felhasznalasival,
de a lemez kozépfelilletének nytlasat is figyelembevéve vizsgalja. Hasonld
feladattal foglalkozik G. B. Biezeno a Zeitschrift fiir Angewandte Mathematik
und Mechanik-ban kozolt egyik munkéjaban [1 ], ahol kis gorbiiletii, koralakta
lemeznek a kozéppontban haté allandé koncentralt eré kovetkeztében létre-
jové deformacidjat teszi vizsgalat targyava, ugyancsak a kozépfeliilet nyualasa-
nak figyelembevétele mellett. Biezeno idézett dolgozata értékes tanulsiggal
szolgdl a szamitasaink alapjat képezo differencidlegyenletek megkonstrualdsa
soran, am mindjart a feladat fuggetlen valtozdinak megvalasztasakor alkalma-
zott eltérd eljardasunkkal a szamitédsokat egyszer(ibb utra fogjuk terelni.

Az allandé hidrosztatikus nyomas altal terhelt lemez deformaciéjat két-
féle keriileti feltétel mellett fogjuk vizsgalni : egyrészt abban az esetben, ami-
kor a lemez egész keriiletén befogott (befalazott) ; mésrészt, amikor a lemez
keriilete megtamasztott és rogzitett, pl. egy korhenger alaka cs6be szoritjuk
bele a lemezt.

A terhelés és a keriileti feltételek szimmetridja kovetkeztében a lemez
terhelt allapotaban is forgasfeliilet-alaka marad, tehat elegendd a meridian-
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(a tovabbiakban roviden : »Kozépgorbe«) tetszésszerinti pontjat a lemez
terheletlen allapotaban egyetlen adattal: a lemez kozéppontjatdl a koriv
mentén mért s tavolsaggal hatdrozhatjuk meg. (L. az 1. abrat.) A kozépgorbén
kivil fekvs tetszésszerinti lemezpont helyzetét viszont két adattal : a kozép-
gorbétél mért merdleges tavolsigaval (z) és a kozépgorbére valé merbleges
vetiiletének a kozépponttdl a koriv mentén mért s tavolsagaval adjuk meg.

1. dbra

A terheletlen dllapotaban gombsiiveg alakt lemez valamennyi pontjanak
helyzete az s és z koordinatakkal egyértelmiien meg van hatdrozva. (A terhe-
letlen lemez kozépfelilletének r gorbiileti sugara adott allandé értékkel bir.)

Targyalisunkban a deformaciét illetSleg a kovetkezd, a lemezelméletben
szokasos egyszerlisitéseket vesszilk alapul:

1. A z irdanyG nydlast figyelmen kiviil hagyjuk. :

2. A kozépgorbe és az ezzel parallel gorbék a deformdci6 utén is parallel
girbe-sereget alkotnak.

3. Deformalatlan allapotban a gémb kozéppontjiba mutaté egyenesek
a deformdcié sordn a fenti parallel gérbék orthogonilis trajektdridiba men-
nek at.

A deformilatlan allapotban s, z koordinatakkal adott pont helyzetét a p
hidrosztatikus nyomds (kg/cm?) altal deformalt (t6bbé mar nem gombsiiveg
alakd) lemezben a meridian-gorbére valé vetiiletének a szimmetria-tengelytél
(a.gorbeiv mentén) mért s + u(s) tdvolsigival, tovibba a deformalt kozép-
felillet normdlisanak a szimmetria-tengellyel bezart yx(s) = ¢ 4 o szogével
jellemezziik. (L. a 2. 4brat.) A z koordinata egyszer(isité feltevésiink értelmében
valtozatlan marad. ’

Az u(s) és p(s) fiiggvények meghatdrozisa céljabdl képezziik a deformécié
sordn létrejové fajlagos nyuldsok kifejezését. A kozépgorbe s, =s =s,

szakaszdnak deformalt allapotban mért atlaggorbiiletét -val jeldlve, egy,

r+ a9
a kozépgorbétdl z tavolsagra fekvl parallel-gorbeiv nytlisait az 1. és 2. dbrak
figyelembevételével a kovetkezdképpen nyerhetjiik :

34



A meridiangorbe-menti ﬁyﬁlé,s ; -9

2 : z B

T n i) [+ 2] lm—s1[1 +7] ,:

ms = ] . K
[+ 3] =) ]
A kozépgorbe deformilt ivének atlag-gorbiilete :

1) )
r+ o0 8y — 8 + u(sy) —u(s;)’ - ;

tehdt a merididn-gorbe menti 4tlagos nytlds : -

s . X(83).— x(8y) z
7 e ] E e s ¥ :
[1+ 2] tss—s0) o F
' o e =) :

5 [u(sg) s u(sl)] [1 + 2z 8y — 8 -+ u(sz)‘l “(31)] X &
e le : 3

Mivel :
: X o 8 :
: -+ w(ss) — =+ w(s) .
: x(8g) S EH) - ST T r e 5 A
slalgx Sg — 8¢ o 511“1'1511 i8p oy : A T e
- , 35




. /
tehat az atlagos nyilasbdl s, — s; hataratmenettel nyert lokalis nyilas pontos
értéke :

1 ) 1 , )
[;w(s) ] [ ;+w(8)]
=z 1+ w(s) T 4 u'(8)] 14z 1+ u'(s) oy = du(s)_
l—l—; ds

Em

A tort szamlaléjaban a kijelolt miveleteket elvégezve és Osszevonva nyer.

jiikk, hogy )
M . _wl(s) Fuls)
m= z
142
’

A meridiangorbe sikjara merdéleges iranyban a nytalast a rugalmassagtanban
hasznalatos kozelités alapjan a kovetkezd képlet szolgiltatja :

27 {s + wu(s) + =z [;‘}' ’P(s)]}4 %8{1 +§}

Ct

z
25 {1 4+ 2
T8 { + r}
A kijelslt miiveleteket elvégezve és egyszerisitve :

u(s) 4 2yp(s)

(2) &= s{l—*_—;}

Amennyiben a lemez{rastagségot a gorbileti sugarhoz képest oly kicsinek
tekintjiik, hogy viszonyuk négyzete mar elhanyagolhatd, akkor :

_l_ o ]_E
142 4
és a nyulasok képletei :
(3) em = [1= 2] [w/() +29/(6)]
2] [ (s) p(s)
@ =[5 [+ 5]

A rugalmassigtan ismert képletei alapjan a nytlasokbdl kiszdmithatjuk a
merididngérbe sikjaba es6 (om) és az arra merdleges (o) hizé-nyomé fesziilt-
ségeket : [2]

Em?

1
mi—1 (8’" - m 8’)

Om =
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Em? (1
71 = i1 o + 1)

azaz, behelyettesitve a (3) és (4) kifejezésekbdl nyert értékeket :

0 o Bl X (]

Most a htzé-nyomé fesziiltségek és az u(s), p(s) fiiggvények ismeretében meg-
szerkesztjiik a hosszegységre vonatkoztatott fesziiltség-ereddket, illetve nyo-
maték-eredSket és ezek alapjan felirjuk a lemez-elem egyenstlyit kifejezd
egyenleteket, ilymédon kozvetleniil a probléma differencidl-egyenletrend-
szeréhez fogunk jutni. (A lemez-elem egy lapjara haté fesziiltségeknek, vala-
mint nyomatékoknak é4ltaldban hdrom derékszogli komponensiik van. Ezek
koziill mindazok, melyek a 3. sz. 4brdn nem szerepelnek, a tengelyszimmetria
folytan zérussal egyenldk.)

3._ dabra

El6szor képezziik a o, és oy nomal-fesziiltségeknek R, ill. 7' (hosszegy=
ségekre vonatkoztatott) ereddit, tovabba a hidrosztatikus nyomds kovetkezté-
ben jelentkez6 (ugyancsak hosszegységre vonatkoztatott) N - tangencidlis
fesziiltség-ered6t, valamint az M, és M, (hosszegységekre vonatkoztatott)
fesziiltség-nyomatékokat. A hosszegységre vonatkoztatott normal-fesziiltség-
eredSk a kovetkezd képletbdl nyerhetok :
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ot [ss—81 + uls) —uis) | [1 + = ]

(8) eyt Ting dz =
. 83 — 81 + u(8y) — u(s;)
o]
1
JolieiZ]
e -l+z-l+u’ dz

Az integralidsokat elvégezve és a lemezvastagsag kicsinységére valé tekintettel
a k3t a h-hoz viszonyitva elhanyagolva, nyerjiik, hogy

(9) : R:h"%ﬁ_—l(uwr—-—)

(10) ; gk

A tangencidlis fesziiltségereds (nyiréerd) meghatirozasat legeélszertibb oly-
médon elvégezni, hogy (a 4. dbra alapjan) felirjuk a lemezre merélegesen haté
erdk egyensulyi feltételét.

4. dbra

(11) psix — psim + N(Sy) 28,1 — N(s;) 28, = 0.

Az egyenletet xi(s, — s,)-gyel osztva, s, — s; hataratmenettel nyerjiik, hogy

2
(12) s e
2
és ebbol
(13) N(s) = — ’—’25.

A hosszegységre vonatkoztatott fesziiltség-nyomatékok a 3. dbra alap]an meg-
szerkesztett alabbi egyenletekbdl nyerhetdk :
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[ omtlrerefon)

(14) M, = dz
A 2 [s 4 u]
)
h
ty
2
o227 |8y — 8 + u(Se) —u(sy) || 1 +
- o | ~us ][t ]
2 [8,— 8y + u{sy) — uly)]
— .

Az integralas elvégzése utan, az eredményben a h 6tédik hatvanyat a harmadik
hatvidnyhoz képest elhanyagolva, tovibba az

s
;_‘_w_rp—l—xp.: 1
s+u  s+u r4o

kifejezésnek az egységhez képest relativ kicsiny voltara valé tekintettel nyer-
jiik, hogy

h3 Em? , 1
(16) = By LY
12 m2—1 m S|
k3 Em? 1
12 m2—1 Lm ]
hd  Em?

vagy, bevezetve a B = — »hajlitdsi szildrdsage [3 ]fogalmat, a (hossz-

12 m2—1
egységre vonatkoztatott) fesziiltség-nyomatékok képlete igy irhaté :
Ly
18 N = ’ — ——
(1) M=yt 7
1 P
19 = — .
(9 M. B['m v +3J

A (hosszegységre vonatkoztatott) fesziiltség-ereddk és fesziiltségnyomatékok
ismeretében a lemez-elem egyensulyat kifejezs egyenletek a kévetkezoképpen
irhatdk fel :

Vélasszuk az egyenstlyi egyenletek felirdsdhoz koordinitatengelyeknek
az R és N fesziiltségeredSkkel parhuzamos irdnyu z és z tengelyeket és az x, 2
sikra meréleges y tengelyt. (L. az 5. 4brat.) Ebben az z, y, z koordinidtarend-
szerben felirva a lemez-elemre haté erék egyensulyanak feltételeit, az y ten-
gellyel és a z tengellyel parhuzamos erlkomponensek egyensulyat kifejezd
egyenletek csupan a nyiréeré és a hidrosztatikus nyomas kozti mar ismert
osszefiiggést, illetve a »gyliriis-fesziiltségek« y irdnyu komponenseinek egyen-
saulydnak tényét foglaljak magukban. Az ismeretlen u(s) és p(s) fiiggvények
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meghatarozasa szempontjibol csupan az x tengellyel parhuzamos er6kompo-
nensek egyenstlyat kifejez$ egyenlet, tovabba a parallelkor érintGje koriil mint
tengely koriil vett nyomaték-komponensek algebrai dsszegének eltiinését kife-
jezd egyenlet jon szamitasba :

(20) & [R(s+u)]—T =0
ds

(21) (;i [M(s+u)]—N(s+u)—M,=0.
s

Az Rs mennyiség mellett Ru-t, M;s mellett Mu-t, Ns mellett Nu-t elhanyagolva
a (20) és (21) egyenletek a kovetkezOképpen egyszeriisodnek :

(22) g a0y Gl Lo
ds
(23) Sdi]llt‘l—Mt—SN——M,:O.
- S

A (9), (10), valamint (16), (17) osszefiiggések felhasznalasdval

diu du. .
(24) §— -+ ——=~u=20
ds? ays" g
(25) 8‘&’3_}_@%{ R R e

ds? Ay ¥ 2B
€,

2. Mivel a lemez kozép-

A (24) egyenlet altalanos megoldasa u (s) = C,s + 5

pontjaban (az s = 0 helyen) a nyulas értéke nem lehet végtelen nagy, tehat
sziikségképpen C;, =0 és u=C........ (26). A (25) egyenlet altaldnos
megoldasa :

K P
p(8) — K Jrms2i ot (g8
P(s) 1 +8 —I—IGB

* Az altalunk levezetett (25) egyenletben foglalt dsszefiiggést siklemezre alkalmazva,
a lemez-elmélet ismert differencidlegyenletéhez jutunk. L. pl. Hort—Thoma: Die Diffe-
rential-Gleichungen der Technik u. Physik, V. kiadas, 167. o.
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Mivel K, sziikségképpen nullaval egyenld, tehat
: - P

27 = K5+ —— sB.

(27) 10 18+ 168

A O, és K, allandoék értékét a keriileti feltételek figyelembevételével a kés6b-
biekben fogjuk kiszamitani.

A kovetkezGkben meg fogJuk kongtrualni a deformalt kozépgorbe para-
méteres egyenletrendszerét — és a keriileti feltételeket is figyelembevéve —
ki fogjuk szamitani a lemez tetszésszerinti pontjénak lehajlasat szolgdltaté
képletet.

6. dbra

A 6. abra alapjan a kozépgorbe paraméteres egyenletrendszerét az aldbbi
differencidlegyenletekbdl nyerjiik :

dy
28 XISE e ISR
45 ds + du s ( e 1!’)
dx S )
29 2o Sy 2 _
2 RIS e (r + )

A (26) és (27) kifejezéseket behelyettesitve* és integrlva nyerjik, hogy

P 82
30 G
ol p=ti ol 1)(>r 168 4+ 2) -
8 ! Cromedil by el
e S 6r2 oy ; 2 7 -16B b

1 ‘83 K P Si 1 7)2 s")
Ty '16B 5 2 (16B):2 7

A) A lemez keriiletét mindeniitt befogottnak (befalazottnak) tételezve
fel, az eddig hatarozatlan allandék kiszdmitdsira a kovetkezd feltételek
allanak rendelkezésiinkre :

*A 28. 6329, egyenletekben szerepl6 sinus és cosinus fiiggvényeket mésodfoki
Taylor-polinomjaikkal kézelitjilk meg.
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I. A keriiletben yp mindeniitt nulldval egyenls, tehat

p(8) =0,
azaz .
p
K84+ ——88=0,
ey
tehat :
K=—-P 4
16B
és igy a yp(s) figgvény :
. ' P
32) - = s3— 82%),
52 Y= 165" )

II. A lemez kizéppontjdnak @ koordinatija az axialis szimmetridra valé
tekintettel nullaval egyenld, tehit x, = 0.

III. A lemez keriiletének rogzitett voltabdl kovetkezik, hogy

3
z{s) = r sin gS—i,
r 672
ebbdl
53
62
P+0= 3 2 - 4 2
g8 L 2p o 4 (L) S7
6r2  r 240B 165 \168B
1
(33) ¢, = =
g2
: 6r ‘ 1
4 (_ﬁ J g6 L 2P a4
105 168 r 2408.

IV. A lemez keriiletének rogzitettségébdl kovetkezik, hogy

S p-St
— hat y, = (1 4 O,) > — .
y(S) =0, tehit y, =( +Cl)\zr 64B)

Az I-1IV. feltételek alapjan a kozépgorbe paraméteres egyenletrendszere
— kis elhanyagolassal egyszeriisitett alakban — igy irhaté :

1 : s3 1 P 2L

(34) z= [ _e L (—) (1087—4QS2S5+ 358433)]
S—i( P )256 6r2 210116

1051168
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(35) y= : (i?-_]zse [Szz_rsz_ 64?9B (Sz_szr]’

" 105 168

ebbél a kozépgoérbe s koordindtdju pontjinak lehajlisa :*

1 2_ o2 ;
(36) w— 1 St gy , ! — . 6” (82— s2)2.
v 2r l‘—-——( 7))86 4B
;4( P\ g 105168
1054168

A p(s) és u(s) fiiggvények ismeretében felirhatjuk a hazé-nyomé fesziltségeket
és a hajlité nyomatékokat, illetve az utSbbiakbdl kiszadmithatjuk a hajlité
fesziiltségeket. Az 5. és 6. egyenletek alapjan

(37) o Em? {l_.z}m—f—l 1 n
m2—1 r m i(_p_) 61
1051168
4P [232 + m+ 1 (82-782)]} ,
16 B m B);
T2
(38) o= —I;‘m [ — 3}]’" +! 12 +
m?— 1\ r m 4 ( P )SG 1
l 105 '16B
+ 2 p [i s2 4+ T_ﬂ—__l_ (82—82)]}1
16B |m m

tehat a lemez kozépfeliiletének barmelyik pontjiban (z = 0) a két hazé-nyomé
fesziiltség ugyanakkora értékkel bir :

. Em 1
m—1 140 m? (E)3 (Iz)“_ I

3 (m—1)\p

(39) Om =0y

3 (mi—1) s

Ez az dltalunk levezetett eredmény azt mutatja, hogy a hizé-nyoms fesziiltség
értéke elméletileg minden hataron tal névekszik, ha

EN2 (h\® 3 m2—1
ZV 2y s 2" T,
(7)) (S) 140  m?

* Amennyiben a kozépgérbe nyuldsit elhanyagolhaténak tekintjik, C; =0 é

W =P (52 g2,

64B

Ezt a képletet kiralakd siklemezre alkalmazva a lemez-elmélet ismert eredményére
jutunk. (V. 6. Handbuch der Physik, Band VI., 214. o.)
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Természetesen a htzé-nyomé fesziiltségnek ez a novekedése csak a Hooke-
torvény érvényességi hataraig lehetséges. Abban az esetben, ha eléirjuk, hogy
a lemez kozépfelilletében felléps huzoéfesziiltség értéke valamely adott o
értéket ne lépjen t1l, a lemez méretei és a megengedheté hidrosztatikus nyoméas

értéke kozott az alabbi osszefiiggést nyerjiik :

(40)

tehat adottf—; viszony esetén megengedhetd legnagyobb hidrosztatikus nyo-

mds értékeket kiilonbh6z8 megengedett o; maximalis htiz6-nyomé fesziiltségek
esetén harmadfokta parabolak abrizoljak. (L. 7. dbra.)

e

i

@l

+ e —
w2 2T JHE
7. dbra
A M, és M, hajlité-nyomatékok (hosszegységre vonatkoztatott) értékei

a (18) és (19) osszefiiggések alapjin a y(s) fiiggvény ismeretében a kovetkezd
képletekbdl szamithatdk :

(41) ]l[,:£ (w_lgz__‘g_@ﬂ 32)
16 m m

(42) .M;£W+1y*iﬂﬂgy
16 m m

Ezek a képletek figyelemremélt6 analégiat mutatnak a koralaka siklemezben
hidrosztatikus nyomas hatasara fellépé hajlitényomatékok ismert képletével ;
amennyiben pedig a (41) és (42) osszefiiggéseket siklemezre alkalmazzuk, az
ismert képlettel azonos formuldhoz jutunk. [4]
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A (41) és (42) osszefiiggések alapjan a hajlitéfesziiltségek értéke a lemez
kozéppontjiban (s = 0) és a kerilleten (s = 8) a kivetkezs :

3 m—+—1 p
{ ]”t(o) - qu(()) = —8- m }]l_2 S2
_3 P g
1 3 p
U'M,.(S): 7,7 Z ; S2.

B) A lemez keriletét megtamasztottnak és rogzitettnek tételezve fel,
a hatarfeltételek a kovetkezOképpen mddosulnak :

T. A keriileten M, értéke mindeniitt nulldval egyenlé [5], tehat

3 Em?2. ’
a8 =1 S (e 4+ 2 — o,

N ]_2 . m2—1 m S
azaz
- P 5 . 3p -
K, +—82+m (A Sz) =0,
Ty Ty

tehdt megtamasztas esetén

Ky=—-P_. 1+3m S2,
16B 14+ m -
ebbdl a yw(s) figgvény
P 14 3m
13 8) = 8% — S2s].
(+3) wls) 168 ( m

II. A lemez kozéppontjanak o koordinatdja az axialis szimmetridra val6
tekintettel tovabbra is nullival egyenld, tehat x, = 0.

ITI. Mivel a lemez keriilete rogzitett, azaz elmozdulds nem lehetséges,
tehat

3 &
x(S):r-sin§ =8 — 5 )
r 6r2
ebbdl kovetkezik, hogy
33
. S— ‘g—;
1+0, = : 4
S_S3 —l—l P 1-6m S5——2— ( P )2 5lm2+3m—{—287
6r2  r 240B 14+ m 105 168 (1 4 m)?
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1
S2
. 6
i51m2+3m—}—2( p )286_1 L+6m p_
106 (1 + m)? 168 r 14+ m 2408

IV. A lemez keriiletének roguitettsége kovetkeztében y(S) = 0, akar-
mekkora is a p nyomds, tehat
S2 p 14+ 5m S )

Yo—=(1+C (——_——_
4o = ) % 16B 1-4m 4

Az I-1V. feltételek alapjan a megtimasztott lemez kozepgorbe]enek para-
méteres egyenletrendszere — kis elhanyagoldssal egyszerisitett alakban —
a kovetkezGképpen irhato :

g 1 [s g3 1 1 ( P )2
o 2 2‘ __—2 T 910 _—é )
(45) ,_ 2 5lm +37n+2( p ) o 672 210 (1 +m)2\16B
2105 (1 4 m)? 168 . .
[15(1 + m)2sT— 42(1 4 m) (1 + 3m) s582 4 35(1 + 3m)284s3 ]
2 e2 y
Y — 1 [S%—s _ (SZ_SZ)(SZ 1+ 57”82”’
L2 Blmi43m420 p )2l 2 648 A 1+m
105 (1 4 m)? (163

(46)
tehat a kézépgorbe s koordinadtaja pontjanak a p' hidrosztatikus nyomas haté-
sara létrejovd lehajlasa :
1 82— 52
1 2r
2 51m2+3wz+2( P )2

105  (1+m)? \16B

+ ! P (S22 (82_ 1 + 5m S'Z).
- 2 5lm2+ 3m + 2 ( P )2 648 i
10'5. (1 4 m)? 16 B

(47) w =

A keriileten megtamasztott és rogzitett lemezben ébreds hiizé-nyomo fesziilt-
ségek a p(s) és u(s) figgvények ismeretében az (5) és (6) egyenlet alapjin
kiszamithaték. A huzdé-nyomé fesziiltségek altalanos kifejezésének felirasat
mell6zve, a befogott lemezzel vald Gsszehasonlitds végett (1. a 39. sz. képletet)
meghatarozzuk a kozépfelilet valamely pontjiban megtimasztis esetén
ébredd huzé-nyoms fesziltségeket. A yp(s) és wu(s) fuggvények kifejezését az
(5) és (6) egyenletekbe helyettesitve és z helyébe nullat irva, arra az ered-
ményre jutunk, hogy -- akarcsak a befogott lemeznél — a kozépfelillet bér-
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melyik pontjaban a két htizé-nyomé fesziiltség (om és o) ugyanakkora érték-
kel bir:
(48) G = o= T : !
: m— 1 280 (1 4 m)?2 EN2 (b8 1
3 (5lm2+ 3m—|—2)( ) ( )

8

Tehdt a hizé-nyomd fesziiltség értéke figgetlen a helytdl és a képlet szermt
minden hataron tal névekszik, ha

(E)2(h)6 3 51m2+3m+2
— —

p) s 280 (1 -} m)?

Ha elSirjuk, hogy a lemez kozépfeliletében keletkezb huzé-nyomé feszultseg
értéke egy adott o hatir alatt maradjon, akkor a lemez méretei és a meg-
engedhetd legnagyobb p hidrosztatikus nyomés kozott az alabbi dsszefiiggés
all fenn :

/280 (m + 1)*
T3 BlmE 4 2 (b3
- O [ e )
A A
[ Em 1
+ méf—1 oy -

f ’ 4 . .
tehat adott SL, viszony esetén a megengedheto legnagyobb hidrosztatikus

nyomas értékét szolgaltats fuggvény — akircsak a befogott lemez esetében —
harmadfoka paraboldval abrazolhato.

A (hosszegységre vonatkoztatott) hajlité-nyomatékok értékeit szolgal-
taté képletek a (18) és (19) Osszefiiggésekbdl nyerhetdk, amennyiben a y(s)
fuggvénynek a megtimasztasnak, mint keriileti feltételnek, figyelembevételé-
vel nyert kifejezését oda behelyettesitjik :
(50) My— 3L

16m

(51) =l (92 mEs 2).
16m 3m -+ 1

Az ilymdédon nyert képletek — a befogott lemeznél tapasztaltakhoz hasonléan
— analdgiat mutatnak a koralaka siklemezben felléps hajlité-nyomatékok
kiszdmitasira szolgdld ismert képletekkel [67], illetve siklemezre alkalmazva
az altaluk levezetett képletek az ismert formulakba mennek at.

Az (50) és (51) képletekbdl a hajlitéfesziiltség értéke a lemez kozéppont-
jaban és a keriileten a kévetkezd :

om(0) =0y (0) = — 3BmE 1) » S2
! r 8m . h? :
UMl(Ag) == ()
3m—1p o,
o) == T Poge

4 m h?
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0 JE®OPMALUAX KPVYIJIbIX TOHKHUX MJACTHHOK C MAJIOH ITOCTOSIHHOMN
KPUBU3HOMN

B. JIOBAIII—-HAb
Peswome

ABTop craBuT cefe HeJblo McceIoRaHHe JedOPMaLUH H pacrpejefieHHs] HampsiKeHHsI
TIPOUCXOJISIMEro U3 JeHCTBHR NepHeHAUKYJIIPHOro Ha I0BEPXHOCTh PAaBHOMEPHO pacmpefe-
JIeHHOH CHJIBI [0CTOSIHHOH BeJIMUHHBI (THAPOCTATHYECKOrO JABJEHHs) KPYIJIHIX TOHKHX ILIac-
THHOK ¢ MaJjoH (I0JIo)KHTeJbHOH) MoCcTOSTHHOH KPHUBH3HHOH, o6paiasi BHHMaHHE TO>Ke Ha Bbl-
TSDKKY cpefiHeH NMOBePXHOCTH IJIACTHHKH.

IMpepnonarasg NIACTHHKY OXBaTbiBaeMOH Ha OKPYIKHOCTH HJHM NOAMHpaemod W saKpe-
TIJIeHHOM, MO)KHO orpaHHYMBaThesl Aedopmanyed MepHAHAHHOIO CeueHHS IJACTHHKH, KOToOpast
obsagaer ()OpMOH [OBEePXHOCTH BpalleHHMSI H B Harpy)KeHHOM COCTOSIHHH, H3-32 CHMMe-
TPHYHOCTH HAUPY30UYHBIX U KpaeBHX ycJoBHH. IlpeHeOperasi BuITsXKKOH, NepreHHKY JsIpHOH
Ha TIUIACTHHKY, JAajblle IIpeAnojaras, 4To

a) cpejHss MOBePXHOCTb H MOBEPXHOCTH, NapajieslbHble K TOMY B HEHArpy keHHOM
COCTOSIHMH, CO3JAI0T COBOKYIIHOCTh MNapaJllellbHBIX TNoBepXHocTed M Tmocie Jedopmanu;

6) B HeJeOPMHPOBAHHOM COCTOSHHMH IJIACTUHKH, TpsiMble, KOTOphie B HeJedOpMHPO-
BaHHOM COCTOSIHMY IINACTHHKH HIYT yYepe3 HEHTP wapa, MepexXoAsiT B HOPMaJd BbilieyKasaH-
HHIX [apaJlIe/IbHEX MOBepXHocTed B TeueBMM jedopmanvd — Harud joboro myHKTa mjac-
THHKH JIOCTaBJISETCSl B cJiyuae cXBaThbiBaeMOil OKpPy kHOCTH dopmy.iol (36), a B ciayuae nog-
napaemModl M 3aKpelJIeHHOH OKpYIKHOCTH (opmyJiolt (47), rie S jJlMHa 4acTH MepHIHAHHOH
KPHBOH cpejiHed [MOBEPXHOCTH, MPOTATHIBaKOIMeHCst OT LeHTpPa A0 OKpPYy>xHocTH. HopmanbHble
Halnpsi)KeHMsi TOXJACCTBEHBl B JIIO6OM NYHKTE cpejHell NMOBepXHOLTH, KaK BHAHMO U3 (HopmyI
(39) u (48).

SUR LA DEFORMATION DES PLAQUES MINCES DE FORME CIRCULAIRE ET
D’UNE PETITE COURBURE CONSTANTE
‘ V. LOVASS—NAGY
Résumé

Le but de’'ce travail est Pinvestigation de la déformation et de la distribution des
tensions qui se produisent sous l'effet d'une force de grandeur constante, perpendiculaire
4 la surface et distribuée d’une maniére uniforme (pression hydrostatique) des plaques
minces de forme circulaire et d’une petite courbure constante (positive), en tenant compte
aussi de la dilatation de la surface moyenne de la plaque.

En supposant que la plaque est encastrée ou supportée et fixée sur la périphérie,
on peut, vu la symmétrie de la charge et des conditions périphériques, se borner & la
déformation d’une section méridionale de la plague qui, étant chargée ne cesse pas d’avoir
la forme d’une surface de rotation. En négligeant la dilatation dans la direction perpendi-
culaire & la plaque et en supposant en outre que, d’une part la surface moyenne ot les
surfaces qui, dans I'état non- chalge sont paralléles & cette derniére, forment une famille
des surfaces paralléles, aussi aprés la déformation, et, d’autre part, que les lignes droites
passant par le centre de la sphére dans I'état non déformé passent aprés la déformation
dans les normales des surfaces paralléles mentionnées plus haut, la déflexion d'un point
arbitraire de la plaque est fournie au cas d’une périphérie encastrée, par la formule (36)
et en cas d’une per1pherle supportée et fixée, par la. formule (47) dans lesquelles S signifie
la longueur de la partie s’étendant du centre jusqu’a la périphérie de la courbe du méridien
de la surface moyenne.

Les tensions normales sont constantes dans les points de la surface moyenne, comme
on le voit des formules (29) et (48).
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