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A jelen tanulmédny a lapos héjak nytldsmentes alakvaltozisidnak egyes olyan
eseteivel foglalkozik, amelyekben a héj alakvéltozasi allapotat leiré differencidlegyen-
letek, illetve fiiggvények kiilonleges egyszerfi szerkezetiiek annak ellenére, hogy a
tanulmény a héj hajlité merevségét is figyelembe veszi.

1. Bevezetés

Az alibbiakban a lapos héjak elméletére tdmaszkodva olyan eseteket
mutatunk be, amelyekben a héj nyilasmentes alakvéltozasi allapotat leiré
differencidlegyenletek, illetve fiiggvények rendkiviil egyszerd szerkezetiiek.

Targyalasaink feltételezik, hogy a héj anyagénak nincs hardnttiguléasa,
a héj hajlitasi merevsége pedig a héj egész terjedelmében allandé.

2. Alaposszefiiggések

Vizsgalatainkat olyan O(x, y, z) derékszogii tengelyrendszerben végezziik,
amelynek z tengelye fiiggdleges, pozitiv z tengelydga pedig lefelé iranyul.
Ebben a koordinatarendszerben a héj alakjat a

z=1z(%y) )

alakfiiggvénnyel, a héjra haté fiiggleges megoszlé teher fajlagoes vetiileti
értékét a

p=Pp(xy) @)
teherfiiggvénnyel, a héj fesziiltségi allapotat az
F=F(xy) ®)

fesziiltségfiiggvénnyel, a héj kozépfelilleti pontjanak figgsleges elmozdulasat
pedig a

w=w (x,) (4)
elmozdulasfiiggvénnyel jellemezziik.
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A héj falvastagsagit t-vel, a héj anyaginak rugalmassigi tényezéjét
E-vel, a héj hdzasi merevségét D-vel, hajlité merevségét K-val jeléljiik, ahol

3
D—E, K= 5)
12

A héj x, y irdnyud N > N xy? Ny redukalt feszitferdi a lfesziiltségfiiggvény
masodik derivaltjaival vannak kapcsolatban:

— — 2 _ 2
N-PF § _  PF g #F

%*

a héj keresztmetszeteire haté Mx, ]ny, 1\7}, redukalt erdparok pedig a w el-

mozdulasfiiggvény masodik derivéltjaival allnak §sszefiiggéshen:

Cexeay 7 ©

J— —_ _ 2
M =k®% . —k—P* g —x®*, (1)

9x? e -9y 7 3y*

A lapos héjak Wlassow-féle elmélete szerint a csupan fiiggGleges erékkel
terhelt héjak erStani viselkedése két negyedrendi differencidlegyenlettel
irhaté le. Ez a két egyenlet:

OF — KAAF +p =0, (8)
Ow + 44F = 0,

ahol a 4, illetve [] miveletjelek értelme:

(9)
32z_32z232z_32 *Pz P

-+ .
ox® oy* 0x-9y 0x-dy Oy ox*

A (7) differenciilegyenletek megoldasakor a héjperem minden pontjan
két feltétel teljesithetd, illetve teljesitend8 F-re is, w-re is.

3. A nyiulasmentes alakvaltozas alapképletei

A héj alakvaltozdsat akkor mondjuk nyilasmentesnek, ha a terhelés
hatdsira a héj kozépfelilletének vonalelemei semmiféle hosszvaltozast sem
szenvednek. Ilyenkor nyilvan

N,=0, N,=0, N,=0. (10)

Miiszaki Tudomdny 57, 1979



LAPOS HEJAK NYULASMENTES ALAKVALTOZASA 419

Minthogy a (6) képletek szerint az N, N xy ]Vy membranerdk az F fesziiltség-
fiiggvény masodik derivaltjai, a (10) egyenletekbél az kovetkezik, hogy nyilas-
mentes alakvaltozas esetében az F fiiggvény a helykoordinitaknak legfeljebb
linearis fiiggvénye lehet. Ezek szerint a nyildsmentes alakvaltozas eléfeltétele,
hogy a fesziiltségfiiggvény

F=Ax+ By +C (11)

alaku legyen, ami a membraner8k szempontjabél lényegtelen linedris tagokat
elhagyva igy irhaté:
F=0. (12)

Nyilasmentes alakvaltozas esetében a lapos héjak elméletének (8) jeld
differencidlegyenletei a kovetkezd egyszeriibb alakivi lesznek:

—KAd4w +p =10, (13)
Ow=20.

Olyankor, amidén a héj feliilete terheletlen, vagyis amikor
F=0,
a nyulasmentes alakvaltozas (13) alatti feltételei még tovabb egyszeriisddnek:

A4w = 0,
(Jw=0. (14)

Ilyenkor csak a héj peremére hatnak erfk, mégpedig eréparok.
A (13) és (14) képletek véges K érték esetében is érvényesek.

4. Példak

Az alabbiakban a nyilasmentes alakvaltozdsra néhdny egyszerii példat
mutatunk be. Valamennyi példaban feltételezziik, hogy

p=0, (15)

tehat az alakvaltozasi viszonyokat a (14) képletek szabilyozzak.

1. példa
Ha a héj alakfiiggvénye

¢ = Ax*> 4+ Bxy -+ Cy?
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420 CSONKA PAL
alakd, ahol az 4, B, C allandék, akkor a (14) feltételt kielégit§ elmozdulas-
figgvények

w = Ba* + 2(4 + C)ay + By,

w = (B2 — AC)x® + 3(A42 + BC)x?y +
+ 3(C? + AB)xy* + (B*— AC)y>.

2
€8s

Természetesen, a (14) feltételeknek a fenti elmozdulasfiiggvények line-
aris kombinacidi is megfelelnek.

2. példa
Ha a héj alakfiiggvénye

z = A(x* + ¥?), A = konst

alaki, akkor a nydldsmentes alakvéltozis (14) alatti feltételei minden olyan
esetben teljesiilnek, amikor a w elmozduléasfiiggvény biharmonikus.

3. példa
Ha a héj alakfiiggvénye

z = Ax® 4 3Bx?y + 3Cxy? 4+ Dy3,

ahol 4, B, C, D illandék, akkor a nyidlasmentes alakviltozds (14) alatti fel-
tételeit kielégitik a

w = (B — AC)s* + (BC — AD)xy + (C2— BD)y?

w = (34BC — 2B% — A?D) + 3(24C* — BC — 2ABD)xy —
— 3(2B2D — BC? — ACD)xy? + (3BCD — 2C3 — AD%y*

elmozdulasfiiggvények, valamint azok linearis kombinaciéi.

4. példa
Olyankor, amikor a héj alakfiiggvénye

c = A(x* + yb), A = konst

alakd, akkor a (14) feltételnek megfeleld elmozdulasfiiggvény

w = (Bx* —y%, B = konst.
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Megjegyzés

A fenti példik esetében a nyiildsmentes alakvaltozas (14) feltételei
akkor is teljesiilnek, ha a z és w fiiggvények szerepet cserélnek.

IRODALOM

FLtceE, W.: Statik und Dynamik der Schalen. Springer Verlag, Berlin —Gottingen — Heidel-
berg 1934

Wrassow, W. S.; Allgemeine Schalentheorie und ihre Anwendung in der Technik. Akademie
Verlag, Berlin 1958

BoLcskEl, E.: Lapos héjak elmélete és gyakorlati alkalmazdsa. Az Epftbipari és Kozlekedési
Miiszaki Egyetem Tudomdnyos Kézleményei 6 (1966), 5—6. sz.

KoLLAR, L.: Héjak nyildsmentes alakvaltoz4sai. Epités- és Epitészettudomdny 3 (1971), 19—38,

Some Special Cases of Inextensional Deformation of Shallow Shells.— Present paper treats
some cases of inextensional deformations of shallow shells having the pecularity that the func-
tions and differential equations describing the state of deformation are of extremely simple
form. The flexural ridigity of the shell is not neglected.

Einige Spezelfiille der dehnungslosen Formiinderung von flachen Schalen. — Es werden
einige Fille der dehnungslosen Forminderung flacher Schalen behandelt, wo sich die den
Forminderungszustand beschreibenden Funktionen und Differentialgleichungen aflergewthn-
lich einfach gestalten. Die Biegesteifigkeit der Schale ist nicht vermachlaBigt.

10 M@szaki Tudomdny 57, 1979



	57. kötet / 3-4. szám
	CSONKA PÁL: Lapos héjak nyúlásmentes alakváltozásának néhány különleges esete������������������������������������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	417����������
	418����������
	419����������
	420����������
	421����������


