SZABALYOS SOKSZOGALAPRAJZU
FORGASPARABOLOIDHEJA}{
KORALAKU FELULVILAGITO NYILASSAL

CSONKA PAL*
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

[Beérkezett 1973. oktéber 9-én]

A dolgozat eljardst ismertet a cimben emlitett héjak er6jatékidnak meghatéro-
zédsira a membranelmélet szokasos feltevéseinek keretében. Felteszi, hogy a héj feliil-
vilagité nyildsat olyan peremgyfirli szegélyezi, amely vizszintes sikd hajlitonyomaté-
kokkal szemben semmi ellenallast sem fejt ki, a héj kiilsé szélét alitimaszté perem-
ivek pedig oldalirinyt er8kkel szemben nem ellendllok. A kozolt megoldas kozelits
jellegti: a feliilvilagité nyilast szegélyezd gyfiriire vonatkoz6 peremfeltételnek pontosan,
a peremivekre vonatkoz6 peremfeltételnek azonban csak kozelitéleg tesz eleget. Az elja-
ras alkalmazisat szdmpélda vildgitja meg, és ez egytttal az eljards célszerdi voltat is
igazolja.

1. Bevezetés

A jelen tanulmany k-oldali szabalyos sokszdgalaprajz folé szerkesztett
fiigg6leges tengelyli olyan forgasparaboloidhéjak szamitasaval foglalkozik.
amelyeken kézpontos elrendezésti koralaki felilvilagité nyilds van (1. abra),
A széban forgé héjak kiilss szélét fiiggbleges sikii peremtarték (peremivek)

1. dbra. Szabalyos sokszogalaprajz f61é szerkesztett forgésparaboloidhéj kozpontos elrendezésii
koralakid felillvilagité nyilassal

gyamolitjak, a felilvilagité nyilas szélét pedig kiorbe futé peremtarté (perem-
gyfiri) szegélyezi. A figyelembe vett teher korszimmetrikus megoszlasi fiiggs-
leges erdrendszer.

A targyalandéval rokon feladattal, egy koralakd feliilvilagité nyilas-

sal biré egyenloldali haromszég alaprajzi fiiggéleges tengelyli forgas-
* Prof. Dr. Csonka Pil, 1114 Budapest, Barték Béla u. 31.
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168 CSONKA PAL

paraboloidhéj szamitasaval a szerzé egyik el6z8 dolgozata foglalkozott [1]. Az
ott kozolt megoldas olyan héjakra vonatkozott, amelyek feliilvilagité nyilasa-
nak peremtartéja mindennemii erGhatassal szemben kelléképpen ellenallé
volt. A jelen dolgozat ettdl eltérGen olyan héjakkal foglalkozik, amelyek feliil-
vilagité nyilasanak peremtartéja vizszintes sikd hajlité eréparokkal szemben
semmi ellenallast sem fejt ki. A héj kiilsé peremét gyamolité peremtartékrol
az [1] dolgozathoz hasonléan ez a dolgozat is feltételezi, hogy oldaliranyd
erdkkel szemben nem ellenallok, de ez utébbi feltételt az [1] dolgozathoz hason-
lé6an ez a dolgozat is csak koézelitdleg teljesiti.

2. Alaposszefiiggések

Targyalasainkat a 2. abran feltiintetett O (x, y, z) derékszogi, illetve
O (r,¢,z) hengeres koordinata-rendszerre vonatkoztatjuk. Ezek O kezdGpontja
a forgasparaboloid tengelypontjaval, z tengelye e paraboloid tengelyével esik

Bkl

7 X
h

8 5

b=
-

2. ébra. Szabélyos sokszigalaprajz f61é szerkesztett forgasparaboloidhéj kézpontos elrendezésii
koralaki feliilvilagité nyildssal
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FORGASPARABOLOIDHEJAK 169

egybe; a -z tengelyag lefelé irdnyul. A pozitiv y = 0 félsik illetve a ¢ = 0 sik
a héj alaprajzi sokszogének egyik oldalat felezi. Az alaprajzi sokszog koré
frt kor sugarat R, az alaprajzi sokszégbe irt kor sugarat a, a koralakd felil-
vilagité nyilas sugarat pedig r, beti jeloli.

Az O (x, y, z) tengelyrendszerben a héj kiozépfelilletének alakjat a

h

Z=—
R2

(5 45 = o (4 ) (1)

egyenlettel, az O (r, ¢, z) tengelyrendszerben pedig a

h ha?
—_— 2 _—_ " 2 o
i= = e @)
egyenlettel jellemezziik, ahol
g=2, g=2, o=L.
a a a

A héjra haté tehernek az alaprajz teriiletegységére juté fajlagos értékét a
p= 2 pie 3)
i=o0

teherfiiggvénnyel fejezziik ki. Itt a p; egyiitthaték dimenziéja ers/hossziisag?. A
héj peremgyiiriijére haté kiilsS er6k (6nsily - terhek) fajlagos értékét allandé-
nak tekintjiik és G, betiivel jelsljiik. Ennek dimenziéja: erd/hosszisag.

A héj fesziiltségallapotanak lefrasara a vizsgalandé héj szimmetriaviszo-
nyaival megegyezd szimmetriatulajdonsagokkal biré fesziiltségfiiggvényt veze-
tiink be [2,3]. Az x, y irdanyi redukalt feszitSerdk e fesziiltségfiiggvény masodik
derivaltjai:

— 2 2
ayZ a2 8772
— 2 2
Ny—=-2F _ 1 &F (4a,b, )
3x- 9y a? 3f-9m
—_ 2 2
Ny=_8_F_i.aF
axZ a2 852
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170 CSONKA PAL

A sugir és iviranyu feszits erdk a fesziiltségfiiggvénnyel a kovetkezd kapeso-
latban allanak:

_— 2
§= L|LoF 1o,
a*\lp 8o 0 89?
_ 1
anz_____.i iﬂ), (5a,b,¢)
a® 9p o By
_ 2
N¢=—1—-8F.
aZ 892

Az F fesziiltségfiigevény a Pucher-féle differencidlegyenletnek tartozik
megfelelni [2,3]. Ez a differenciilegyenlet forgasparaboloidhéjak esetében a
kovetkez6 egyszer képlettel fejezhetd ki:

2h —

Tt
_8F 8F 1 (F |1 aF 1 3*F

AF .
822 9y?  a?l80* ¢ 80 0 089?

(M

3. A peremfeltételek

Az F fiiggvény a feladat differencidlegyenletén feliil megfelelni tartozik
a héjperemek tamasztdsmdédjat, illetve a peremtarték merevségi viszonyait
kifejez§ peremfeltételeknek is.

3.1. Az elsé peremfeltétel

A héj belsd peremét szegélyez8 peremgyflirlire haté erdknek (a perem-
gyliri sajatsilyénak, a red haté terheknek és a héj 4ltal a peremgydiriire gya-
korolt erknek) egyensilyban lev§ rendszert kell alkotniok. Minthogy ezek
az erbk a héjalaprajz szimmetriaadottsigaival azonos szimmetria tulajdonsa-
gokkal rendelkeznek, az egyensily nyomatéki feltételei, valamint a vizszintes
erdalkotékra vonatkozé vetiileti feltételek eleve teljesiilnek. Igy az egyensily
eléfeltételeként minddssze a fiiggtleges erdalkotékra vonatkozé vetiileti tétel
teljesitését, vagyis csupan a

37 = 0 (8)
feltétel kielégitését kell eldirnunk.
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FORGASPARABOLOIDHEJAK 171

3.2. A madasodik peremfeliétel

Kikotésiink szerint a héj belsd peremét szegélyez§ peremgyiirii vizszintes
sikd hajlité erSparokkal szemben semmi ellenidllast sem tud kifejteni. Ezért

a peremgyfir{i keresztmetszetein semmiféle vizszintes siku hajlitényomaték sem
johet létre. Ezt a peremfeltételt az

M, =0 (9)
képlettel fejezhetjiik ki.

3.3. A harmadik peremfeltétel

A héj kiilsG peremét alatamaszté peremivekrdl, mint fiiggileges siku
sikbeli tartékrol feltettiik, hogy oldalirdnyi erdkkel szemben nem ellenallék.
A szébanforgé feltételt kozelitdleg teljesitettnek tekintjiik, ha a héj altal a
peremivekre gyakorolt oldaliranyd erdk jelentéktelenek.* Ezt a kériilményt
a £ =1 peremiv esetében az

[Nele1 220 (10)

egyenlettel fejezhetjiik ki. Ha ez a feltétel teljesitve van, akkor a fennforgé
sokszdgszimmetridra valé tekintettel a tobbi peremivre vonatkozé hasonlé
feltétel is teljesiil.

4. A feladat megoldasa

A megoldandé feladat F' fesziiltségfiiggvényét hidrom részbél tessziik
Gssze:

F = FI + FII + FIII’ (11)

és megallapodunk abban, hogy az F!, FU_puL fiiggvényeknek megfelel
feszitder6k betiijelét az F fiiggvénynek megfeleld feszitGersk betiijelétdl valé
megkiilonbéztetésiil, 1, II, III felsé indexszel latjuk el. Ezek szerint pl. az
F1, FY, F™ fiiggvényeknek megfelels sugaririnyd feszitGer6k betijele:
N7, N, N

Természetesen

N, = N + N* + N,
és hasonlé képletek irhaték fel a tibbi feszitGerdre is.

* A k = 4 eset kiilonleges targyaldst igényel. Ebben az esetben a (10) kivetelmény a
sarokpontok kozvetlen kornyezetében az itt ismertetendé moédon nem teljesithetd.
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172 CSONKA PAL

4.1. Az F? fiiggvény

F! fiiggvény gyanant az inhomogén differencialegyenleteket kielégits

_ R L P e _ R 2 | 0 19
o L+2)29 2,“0(4_2)2(5‘4—17)2 (12)

Fl=

ZM

fiuggvényt vilasztjuk.
A fenti F! fiiggvénynek megfelels sugar- és iviranyi redukalt feszitSersk
az (5) képletek szerint szamithaték:

1 oFf _ R L pi

Nl=—."—= e,
a29 og 2h im0 i+2
N.=0, (13a,b,¢)
— 1 82F! I i1 _
Ny ——— o= + pie's
a? 9p? 2 =it2

az %, y iranyd redukélt feszitGerdk pedig a (4) képletek szerint hatarozhaték
meg:

= 1 3%F! R? -2 .
Nl= . 2 = £2 T (g2 2 | 2in?),
pra— oh Ml+2( +n) (& + 7 + 2in?)
- 1 8%F! R, i, ip; ‘;
NL—— . =4 gy P (g2 gy 14a, b,
xy a ofon + 5 ﬂg. (£ +7°) (14a,b,c)
1 @F! R | i—2
1=_,_=__ g2 z (g2 2 | 9ig2),
Sy +2( + %) 2 (8 + ? + 2i8?)

4.2. Az F"' fiiggvény

F! fiiggvényiil a homogén differencialegyenletet kielégits
=Cyln = CyIn (& + n?) (15)

potencialfiiggvényt vezetjiik be. Az ebben szerepld C, mennyiséget egyeldre
hatirozatlan allandéként kezeljiik; dimenziéja: erd : hosszisag.

Az FT fiiggvénynek megfelels sugar- és iviranyd redukalt feszitSersk
az (5) dépletek szerint szamithatdk:

N L 8F!_ 2
a2e 89 a202
Ni=o, (16a,b,c)
ai_ Ll FFU_ 26,
¢ a? 9g? a?o?
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FORGASPARABOLOIDHEJAK 173

az x, y irdnyd redukalt feszitGerSk pedig a (4) képletek szerint hatarozhatdk
meg:

Ni_ 4 _1— g2l 2C, . £ — g2
x a? o a? (& + p2)2 i
_ a2 fn
Nu— L. F 4G, (17a,b,¢)
a? Bf. 817 a® (& + p2)?
Nt = +_1_ O F! _ 2G, 8-
a? 0Bf2

a® (£ 4 p2)2 :

Az elsi peremfeltétel. A fenti képletekben szerepls, eddig hatirozatlan
C, egyiitthatét alkalmasan véve fel, elérhetjiik, hogy az F! 4 FU fiiggvény-
egyiittes feleljen meg az elsd (8) jeli peremfeltételnek. Ez a kovetelmény az
adott esetben az

(V! +N“) + Gy =0

képlettel fejezhetd ki. Minthogy a (13a), (16a) alattiak szerint a ¢ = p, helyen

Ni=—2 <

_ PtQO
T he=miye’
[V‘;l — 2Co
a%}
dz _ 2hag,
dr R’

a széban forgé feltétel akkor teljesiil, ha

(200_1{

2
Co Pz@o} 2hagy L g 9,
a0y 2h1 0L+2 RZ

Innen az eddig hatarozatlan C, egyiitthatéra a

_ R?a? Go0, { ﬁié’ffl~2
BT R |

a i=0 i + 2
érték adédik. Igy

(18)

n_ R%a® [ Gy, L pist? Ino® =
S ( 2 '+2) ne

R2a2 0 2 2\2 pl(é +77)1 2 2} 19
4h[ (5+77)+2‘———+2 (& +nM)|. (19)
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A mésodik peremfeltétel. Az F' és F™ fiiggvényeknek megfeleld feszitd-
er6k kérszimmetrikus megoszlasiak. Ezért a feliilvilagité nyilast szegélyezd
peremgyfirire mint sikbeli tartéra haté N} és N feszitSerék a peremgyfiri
mentén egyenletesen oszlanak meg és a peremgyfiri keresztmetszetein ivi-

3. ébra. A gyfiriitarté egy elemi szakasza és a rea haté kiils6 és belss ersk

ranyi erbket (gytirderdket) ébresztenek (3. abra). A gyfiriierd értéke egyen-
silyi okokbél:

PT 4+ PU— (NI NY)ag,
Minthogy a gyftriitartén mint vizszintes sikd tartén a kiilsg és belsd erdk egyen-
silya a tart6 keresztmetszeteire miikodtetendd vizszintes siki hajlité nyomaté-

kok nélkiil is biztosithaté, az F' 4 F! fiiggvényegyiittes eleget tesz a masodik
(9) jeld peremfeltételnek.

4.3. Az F™ fiiggvény

F™ fiiggvényként a homogén differencialegyenletnek megfelels

n
F'= 3 Cou(@™ — ei™e™™) cos mk ¢ =
m=1
n C @%mk
— e &
Db [ E+ n2)’""]

i r L

potencidlfiiggvényt véalasztjuk. Az ebben szereplé C,, mennyiségek egyelore
hatarozatlan allandék; dimenziéjuk: erd - hosszisag.
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FORGASPARABOLOIDHEJAK 175

Az F™ fiiggvénynek megfeleld sugar- és iviranyd redukalt feszitderdk
az (5) képlet szerint szdmithaték:

NYI= — 0 3 G [(nhe — mk) @7 — (mh? - mb) 87~ ~*] cosmk
0

a? 5=

N”l + = V ka [(m2k? — mk) @™~2% 4 (m2k? + mk) g™ o~ "2] sinmk ¢,

N~ + = 2 Coi [(m2K2 — mk) 0™%—2 — (m?k? 4 mk) " o~} cos mk ¢ .
(21a,b, c)

Egyszerii képletekkel fejezhetSk ki az x, y iranyd redukalt feszitGerdk is. Az
NI redukalt feszitSerd értéke a (4a) képlet szerint:

_ n
Nn— _ % S Co {(m2k2 — mh).
m=1

.[Emk—z _ (mk - 2] gmk—4 2 | {mk - 2) grk-tgd ] -
2 4
2mk
— (m2k2 + Tnk)ng—oz)m—k .
_I:‘j,:mk+2_ (mk;2] gmk 2 | (mk+ 2] Emk=t4— 4. ” (22a)

Az N3 redukalt feszitGers a (4b) képlet szerint:

Nlll_+ 2 C,.5m {(mzkz—mk)

m=1

(e (e [ e

-{—(mzkz—l—mk)&' (22Db)
& +
.I:(mkl—f“z) gmk (mkz;}‘z) 5mk—2n2+ [mks_i_z)fmk—‘ln‘*— -+ ]}

Miiszaki Tudomdny 48, 1974



176 CSONKA PAL

Az NI redukalt feszitGers értéke az NY© ellentettje:

N — +% > cmk{(nﬂkz-— mk) -
m=1
'[fmk—2_(”lk2_2]£mk_4nz+ (mk—z)émk—sn:l_*____“‘l_
ka
—(mzkz-l—mk)w

,[Emk+:z_(mk+2]§mk 2+(m’c+2)5’"" It — 4. “ (22¢)

Az elst peremfeltétel. Az F™ fiiggvény trigonometrikus felépitése folytan
eleve megfelel az els6 — (8) jeli — peremfeltételnek. Minthogy a 4.2 pontban
ugyanezt allapitottuk meg az F' 4 F™ fiiggvényegyiittesrél is, nyilvanvals,
hogy az F = F' + F™ 4 F™ fiiggvény is teljesiti az elsd peremfeltételt.

Vg

4. dbra. A gyfirfitart6 egy elemi szakasza és a re4 haté kiilss és belss erck

A masodik peremfeltétel. A 4.2 pontban beigazoltuk, hogy az F' 4 FU
fiiggvényegyiittes megfelel a méasodik, — (9) jeli — peremfeltételnek. Most
ugyanezt be fogjuk igazolni az F™ fiiggvényrdl is.

Evégett vegyiik szemiigyre a feliilvilagité nyilast szegélyezs peremgyfiri-
nek mint sikbeli tarténak a ¢ és ¢ + dp sikok altal hatarolt elemi szakaszat.
E tartéelemre a 4. dbran feltiintetett kiilsd és belsé er6k hatnak. Kéziiliik az
N, és N,, feszitSersk a o = g, helyettesitéssel a (21) képletek szerint szamit-
hatoék,

2 Coe mk 07%~%cos mkep , (23)
m=1
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- n
N,, = 2 Ce m*k? %2 sin mko , (24)

at m=1}

és mint ilyenek ismerteknek tekinthetSk.

Végezziink a kijelolt tartéelemen egyensilyi vizsgalatot annak megilla-
pitasira, hogy a kiilsé és belsd erdk egyensiilya a 4. abraba bejelslt erfkkel,
tehat a keresztmetszetekre milkédtetend$ hajlitényomatékok nélkiil is bizto-
sithat6-e. Evégett irjuk fel a sugdriranyd és az fviranyd erdalkotékra vonat-
kozélag az egyensily vetiileti feltételét:

N rdp — Pllldp =0, (25)

_ 1t

NMrde+ df dp=0. (26)
'

Ha a (23) alatti N/ értéket a (25) egyenletbe behelyettesitjiik, és az
igy nyert egyenletet P™'-ra megoldjuk, az r, = a p, dsszefiiggés figyelembevé-
telével azt taliljuk, hogy egyensily esetében

n
Pl = 2 S Cmkef* ~1cos mky. (27)

4 m=1

Ha ezek utan a (24) és (27) alattiakat a (26) vetiileti egyenletbe bevissziik és
r, = ap, helyettesitést végziink, meggyszddhetiink arrél, hogy a (25) feltétel
kielégitése esetében egyiittal a (26) feltétel is teljesedik. Ez a kériilmény, vala-
mint az a tény, hogy az egyensily nyomatéki feltétele is teljesitve van, azt
igazolja, hogy a kiils6 és belsd erGk egyensilya a keresztmetszetekre mikod-
tetend$ hajlité erparok nélkiil is biztositott. Ezek szerint az F™! fiiggvény
megfelel a masodik, — (9) jeli — peremfeltételnek. Minthogy pedig ugyanezt
igazoltuk a 4.2 pontban az F! 4 F! fiiggvényegyiittesrél is, nyilvanvals,
hogy az F = F'4 FY { F fesziiltségfiiggvény szintén eleget tesz a ma-
sodik peremfeltételnek.

A harmadik peremfeltétel. Ezek utan mar csak a harmadik, — (10) jeld —
peremfeltételt, tehat azt a kévetelményt kell biztositanunk, hogy az N, derék-
erd a £ =1 peremvonal mentén tegyen eleget az

N+ NI 4 Nt a0 (28)
kiktésnek. (Ez a kévetelmény a k = 4 esetben a peremvonalnak csak azokban

a pontjaiban teljesithetd, amelyek nem fekszenek a sarokpontok kazvetlen
kozelében). A (28) képletben szerepls NI, NI, NI értékek a (14a),(17a), (22a)
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képletek szerint szamithaték:

N1=_£ 4 _I_’f_(1+,}2)i%2(1_{_,72+2in2)
* 2h Zhi+2 ’

N“ — 2C0 ] 1 — ’)’]2
T a2 (1 + 22 ’

(29 a, b, c)

NYl= —12 5‘ ka{(mzk2 - mk)[l —[mkz— 2)’72+(mk; 2]’74 — +---]'—

a® m=1

amk k42 mk + 2
— (m?k2 +mk) —20 1™ ]2 ‘ ]4— ]}
(m*k? +m )(1_{_”2),,,,{.[ [ o |7 + 4 Nt — +

A (lO)Zfeltétel teljesedését a (29¢) képletben szerepls Ciy, Coxy ..., Cp
egyiitthaték alkalmas felvételével érhetjiik el. Ez kiilsnféle médon tortén-
hetik, tébbek kozt pl. egyszerii kollokaciéval. Ehhez a £ =1 peremvonal
alkalmasan felvett n szim pontjaban fel kell irni az

N+ Ni+Ni=0

feltételt. llymédon eljarva, n linearis egyenletbdl 4llé n ismeretlenes egyenlet-
rendszert kapunk, amelyet aztan a Cj;, Gy, ... G, egyiitthatékra meg kell
oldanunk. A C,,, C,,, ..., C,, egyiitthaték meghatarozisinak egy masik
médja lehet elGirni, hogy a £ = 1 peremvonal mentén az ]N'x| vagy N3 értékek
integrilja minimalis legyen. Olyankor, amidén a kiils6 peremvonal alaprajzi
vetiilete egyenlGoldali hiromszog, azt célszerd megkovetelni, hogy a £ =1
peremvonal mentén az N, feszitd erd abszolit értéke legyen minimalis.

Megjegyzés. A gyakorlati esetben a felilvilagité nyilas r, sugara az alap-
rajzi sokszégbe irt kér a sugardhoz viszonyitva kicsiny, annak legfeljebb 0,3
szorosa. Ilyen esetekben a feliilvilagit6 nyilas peremétél kells tavolsagban a héj
fesziiltségi allapotdra alig bir befolyassal az a kériilmény, hogy a nyilast
szegélyez8 peremgyiiriinek van-e vagy sincs hajlité ellenéllasa. Mas a helyzet
azonban a peremgyiirii kozvetlen kornyezetében. Itt a héj fesziiltségi allapotat
lényegesen befolyésolja az a korillmény, hogy a peremgyirii rendelkezik-e
vagy sem hajlité ellenallassal.

5. Ellen6rzés

Az eléz8ekben ismertetett szamit6 eljards — természetesen — csak koze-
lit3 jellegli. Ezért a szamitas pontossagi fokdnak ellendrzésére célszerd a sza-
mitas eredményeként kapott C,;, Cy,, ..., C,; egyiitthaték felhasznaldsival
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az N, derékerd értéket a & = 1 peremvonal kiilénb6z8 pontjaiban megallapi-
tani, és az igy nyert értékeket a £ = 1 peremvonal mentén miikédé N, derék-
erd értékével egybevetni. Az alkalmazott kozelit§ eljards akkor megfelel§, ha a

Ny

(30)

hibahanyados az egységhez viszonyitva kicsiny.

A javasolt szamité eljaras pontossagi fokdnak megitéléséhez tovabbi
adatokat kapunk, ha azokban a pontokban, amelyekben a redukalt feszitd
erdk értéke pontosan szimithatd, e pontos értékeket a felvett fesziiltségfiigg-
vénynek megfeleld kozelitd értékekkel egybevetjiik. Ilyen &sszehasonlitasi
lehet$ség kinalkozik a § = 1 peremlv mentén az N feszitd erdre nézve, tovabba
a héj sarokpontjaiban az N,, Ny,, N, feszitd erdket illetden [4]. A &=1
peremvonal mentén ui. az )N, feszit8 erd pontos értéke az

— 2
N,=— 2": N (31)

képlet szerint szamithaté, a £ =1, = V§ sarokpontban pedig N., N xy
és N, pontos értéke az alabbi képletek segitségével hatirozhaté meg:

N,=0,
N =_V§a2—,

% R T (32)
- 2a% __

N, =—=%%.

y P

A (31) és (32) képletekben a feliilvilagité nyilas sugara nem szerepel. Ez
a kérilmény azt arulja el, hogy a (31), (32) képletben szerepld feszité erdk .
fiiggetlenek a feliilvilagité nyflas sugaratél, tehat fiiggetlenek attél is, hogy
van-e, vagy sem a héjon feliilvilagité nyilas, és ha van, akkor van-e a feliilvila-
gité nyflis peremgyfirifijének hajlité ellenéllasa, vagy nincs.

6. Szampélda

Alkalmazzuk a fentiekben ismertetett szamité eljarast, az 5. abran fel-
tiintetett szabalyos haromszégalaprajzu fiiggbleges tengelyi forgasparaboloid-
héjra. Terhelje e héjat az alaprajz teriiletén egyenletesen megoszlé

Po = 300 kp/m?
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1003 \

5. ébra. Szabdlyos haromszogalaprajz f6lé szerkesztett forgdsparaboloidhéj kozpontos
elrendezésii koralaka feliilvilagité nyilassal (o = 0,3)

intenzitasi fiiggdleges erérendszer, és legyen a feliilvilagité nyilas peremgyfird-
jének silya - terhe

G, = 150 kp/m.

A széban forgé esetben — haromszogalaprajzi héjrol 1évén sz6 —

e —'3

A héj méretadatai
& =100 m, ' R =200 m, 7, =03 m, h = 80 m,
tehat éppen a szélsoségesnek tekinthetd

Qo='-'2=093
a
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eset forog fenn. Minthogy a héjra az alaprajz teriiletén egyenletesen megoszlé
teher hat, igy

pp=p, = ...=p; =0
A szamitas sordn el§szor — a (18) képlet segitségével — a C, dllandé értékét allapitjuk
meg:

Cy=

20,02 - 10,02 150 - 0,3 300 - 0,3%y _

r— (— o g )_11250 kp/m . (33)

Ezutén a & = 1 peremvonal mentén miikdé N, ers hdrom komponensét (NI, NI, NIy,
hatdrozzuk meg. A (29a) képlet szerint

M= 22?,:20 ﬂ(l + 7)Y + 72) = — 3750 kp/m, (34ay

a (29b) képlet szerint pedig

o 2°11250  1—p 1— 2

10,02 aQr - Basp-

(34b):

Viszont a (29c) képlet szerint, ha a szummacié sordn az egyszeriiség érdekében csak a m = 1.
és m = 2 tagokat vessziik figyelembe:

1

M= —prlele-aa1-een 25

T

+Cg I:(62 —6)(1 — 6 7% + 1%) — (62 + 6) a (:_3,72)3 (1 — 2872+ 70 — 28 ns+,,s>]} =

ToF 1072 + 5.9 +

1-1024+ 579 ]
=| — 0,06 4 0,0000 8748 ————————
[ o0s+ e L

—_ — 6 8
+ [— 0,3 (1 — 6% -+ 7%) + 0,000 000 2232 ~— 287 + 7107 — 284" + 7 ] C,.  (340)

a +7%°
A £ = 1 peremvonal mentén miikéds N, feszitd erd e hirom komponens osszege:
— 1— 1—-102+5n
Ny = — 3750 4+ 225 —— [0,06 — 0,0000 8748 ——] —
a5 g O
- _ 6 8
_ [0,3(1 — 617 + %) — 0,000 000 2232 ~— 287 J(rl :g ’;‘2)8 280+ 1 ] Ce.  (35)

A fenti képletben a szogletes zdréjelbe foglalt kifejezések masodik tagja az elséhéz viszo-
nyitva jelentéktelen és mint ilyen, legaldbb is els§ kozelitésben, elhanyagolhaté. Ezzel az elha--
nyagolassal az el6bbi képlet helyett ez irhaté:

1-—
T

Minthogy a (36) képletben két ismeretlen egyiitthaté — C; és C; — szerepel, két feltétel
teljesitését all médunkban biztositani.

Els5 feltételként elirhatjuk, hogy N, értéke a £ =1 peremvonal n = 0 és n=V3
pontjaiban azonos értéki legyen, ami a (36) képlet alapjin a kovetkezd egyenlettel fejezhetd ki:.

Ny = —3750 4 225 —— L __ — 0,06 C; — 0,3(1 — 6 72 + 79C, - (36)

—3750 + 225 — 0,06 C; — 0,3 C; = — 3750 — 225 12_6 —0,06C, + 0,3 - 8Cy.

Innen

C, = 93,75. 37y
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Ezt az értéket felhaszndlva, a (36) egyenlet helyett az aldbbit irhatjuk:

N, = —3750 + 225 (1 T ’7:)2 0,06 C; — 28,125(1 — 6 12 + %) . (38)

A fenti kifejezésnek a — ¥3< n<< ¥ 3 intervallumon ott vannak szélsg értékei, ahol

8N,
an -
vagyis ahol
t—3
450 T,T(l'lvz))a — 112,502 —3) = 0. (39)

A széban forgé helyek abszcisszdi ennek az egyenletnek a gydkei. Az emlitett gyokok koziil
hirom azonnal felirhaté. Ezek a gyokik

n=0,n=+F3.
A (39) egyenletet a fenti gyokokkel valé egyszeriisités utdn igy irhatjuk:
450

—_— = 1125=10.
T+ 7y
Innen
a+ 7]2)3 =4,
vagyis az egyenlet tovabbi gyokei:
= iV%’Z — 1=+ 0,766 421 . (40)

Misodik feltételként megkiovetelhetjiik, hogy az N, feszitSerd értéke a £ =1, =0
helyen ellentettje legyen a & = 1, n = +7,, helyen vett értéknek. Ezt a kévetelményt a (38)
képlet alapjdn a kévetkezd egyenlettel fejezhetjiik ki:

—3750 4 225 — 0,06 C3 — 28,125 =

1—
= 3750 — 225 TFaF 2)2 + 0,06 C, 4 28,125 (1 — 6 93 — 7).
Ebb8l az egyenletbdl a (40) alatti 7, érték felhasznéilasaval az eddig hatirozatlan C; egyiitt-
hatéra az aldbbi érték adoédik:
C; = —60 041,57, (41)

A fentiekben a C,; és C, egyiitthaték értékét a (36) egyenlet alapulvételével hatiroztuk
meg. Ha az igy nyert értékeket elsg kozelitd értékeknek tekintjiik, és a szdmitdst most mar a
(35) egyenlet alapulvételével megismételjiik, a C, és C; egyiitthatékra az alabbi pontosabb érté-
keket kapjuk:
C, = — 60 055,208,
(42)
Cs = 92,291 124

Ezeket az értékeket a (35) képletbe behelyettesitve, a £ = 1 peremvonal kiilsnb5z8 pontjaiban
az N, feszitderfre az I. tabldzatba foglalt értékek adédnak. A Ny erdknek a & = 1 peremvonal
menti megoszldsit a 6. abra szemlélteti.

Mint az I. tablazatbdl, illetve a 6. 4brabél lithaté, a £ = 1 peremivre jutd Ny feszitderd
. abszolit értékének maximuma

| Ny | = 45,37 kp/m .
Ezzel szemben a £ = 1 peremiv mentén miikédd ﬁy feszitBerd abszolit értéke

J— 2 . 2
| N, | =%ﬁo=%3oo= 7500 kp/m ,
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N, kp/m]

200
100

el B

+1-100

1-200
le—— 10013 e 1003 ——

6. ébra. A £ = 1 peremivre juté N, erék diagramja

L. tablazat

Az Ny feszitéerd értéke a & = 1 peremvonal kilonbozé pontjaiban

7 T\‘x kp/m
0 -+ 45,37
0,2 + 29,09
0,4 —6,47
0,6 —36,23
0,8 —45,29
1,0 —33,31
1,2 —38,10
1,4 -} 20,09
1,6 + 40,80
1£) + 45,37
Y 4—1 —45,37
tdgyhogy a q hibahdnyados mindéssze .
45,37
a4 = —Z5p = 0,006

Ez az érték az egységhez képest kicsiny, és ezért az ismertetett szimité eljirast kell pontossagu-
nak tekinthetjiik.
Tovabbi ellendrzésként az

N 1 — o [ 1—1on=+snt]
Ny = —3750 — 225 0,06 — 0,0000 8748 - — 10T T o7 | o
A+ 5?2 + T+ 7P s +
— 2 — 6 8
+ [0,3(1 — 672 + 1) — 0,000 000 2232 L — 287 J{ff)l_":f)e 280 1 ]c.,

képlet segitségével meghatiroztuk a kozelitd fesziiltségfiiggvénynek megfeleld Ny redukilt
feszitGerd értékét a & = 1 peremvonal egyes pontjaiban. A szdmitds eredményét a II. tdbla-

zatba foglaltuk. Mint lithatd, a kozelit6 eljaras szerinti IV, értékek alig térnek el a (31) képlet
szerinti pontos

< 2 + 10,02 - 300

Ny=— %0~ 7500 kp/m
értéktol.

Miiszaki Tudomdny 48, 1972



184 CSONKA PAL

. tablazat

Az Ny feszitéerd értéke a £ =1 per al kiilinbéz6 pontjaiban

l_Vy kp/m

H
3

—7545,37
—17529,09
—7493,53
—7463,77
—7454,71
—7466,69
—7491,90
—17520,09
—7540,30

—1545,37

-

-

MR

D—IHD—IHOPQOO

-

N PR TR N

-
had

V3rza—1 —7545,73

Hasonlé a helyzet a £ = 1, y — +V3 sarokpontokban az Ny, Nyy, JV, feszitBerdk tekin-
tetében is. Ezeken a helyeken a javasolt szamité eljards szerinti feszitgerdk:

— -2 16
N, = — 3750 + 225 ¢ ™ ) _ [0,06 — 0,0000 8748 F] G, —
— 128
- [0,3(—8) — 0,000 000 2232 -(—43—)] Ce = 45,37 kp/m,

2

— 16
Ny == {0 + 225 ) + [0,06 — 0,0000 8748 F] G+

128
46

+ [0,3(—8) + 0,000 000 2232 ] C, }Vs_ = F 3795,37 V3 kp/m,

= (-2) 16
Ny = — 3750 — 225~ + [0,06 — 0,0000 8748 F] C +
+ [0,3(—8) — 0,000 000 2232 ('4—128)] Cy = — 7545,37 kp/m ,

mig a (32) képlet szerint szdmithaté pontos értékek:

Ny=o,

= 10,0t-300 _

Ny=F _‘ﬁ—ﬁ= F3750 Y 3 kp/m,
—_— . 2 .

N, = — 2100300 108’00 300 _ 7500 kp/m.

Mint ldthat6, a pontos és a kozelit§ értékek kozti eltérés jelentéktelen.
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Regular Polygonal Based Paraboloid Shells of Revolution, Having a Circular Skylight
Opening. Paper presents on the bases of the usual assumptions of the membrane theory a method
for the determination of the state of stresses in the shells mentioned in the title, It is assumed
that the skylight opening of the shell is bordered by an edge ring which exerts no resistance on
horisontally-planed bending moments, and the arches, supporting the the outer edge of the
shell, do not resist lateral forces. The presented solution is of an approximate character: the con-
ditions relating to the edge ring are exactly satisfied, but those, referring to the edge arches,
are only approximately so. The application of the given formulae is explained by a numerical
example, a circumstane which at the same time testifies the suitability of the expounded method.

Rotationsparaboloidschale iiber regelmiifligem Vieleckgrundrifl mit kreisformiger Ober-
lichtéffoung. Zur Bestimmung des Kriiftespiels der im Titel erwihten Schalen wird ein Ver-
fahren im Rahmen der gewohnten Annahmen der Membrantheorie mitgeteilt. Es wird ange-
nommen, daB die Oberlicht6ffnung von einem Ringbalken umrandet ist, der keinerlei Wider-
stand gegen horizontale Biegemomente leistet, wihrend die #uBeren Randbogen Seitenkrif-
ten gegeniiber keinen Widerstand ausiiben. Die mitgeteilte Losung ist von anniherndem Cha-
rakter: sie erfiillt die innere Randbedingungen genau, die &uBeren aber nur anniherungsweise.
Die Anwendung der Methode wird durch ein Zahlbeispiel illustriert, das gleichzeitig auch die
ZweckmiiBigkeit des Verfahrens beweist.
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