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METAP P. CEPA®/MOB

. XWOPOCTATNYKW TIPUTUCOK
BO XWMEPBOJ/IMYHATA JIYLUMNAY*)

XunapocTaTMYKMOT MPUTUCOK Of BHaTPeLLUHaTa CTpaHa, Kako
WwTo e no3fato, e yupaBeH BO NpaBeLoT Ha Hopmanata (cn. 1)
M € eAHaKOB Ha: .

Q) P=0, Py=0, Pz--rz,

Kafe e z Aon6uHaTa M 3a FOPHMOT fAen Of ra-ockata uma ga
npov3BeayBa 3aTerHyBare Off BHATpellHaTa, a 3a  3a [JOMHWOT
[IeN 3aTerHyBake 0[] HajBopellHaTa CTpaHa.

PaBeHkuTe (5), (cTp. 8) co orneg Ha (l) ke wm3rnepaar:

—K ("a+Npsina=0,

) .- N (Wapl«)- WepRp Sina=0,
NpR?cos@—Nafa=« vyzfaRfi ~ 0+
Op TpeTaTa paBeHKa Ha cuctemoT (2) ce gobuBa:

*) PaBeHKUTe M OAMOCMTE Ha KOj Ce MO30BYBaM BO 0BOj Mpwusor ce
BO MPETXOAHMOT 4naHak (kHura 3, Ne 8).
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3) N?R="~  +Yz A i.
P p COSOC W gosa

3ameHaTa Ha OBaa BpeJHOCT BO MpBaTa 0f CMCTEMOT (2) AaBa:

. dN aN dra
a ~dI " a~da+Nalatga+ tga=°"
unm:
dn,

da
3a BpegHoctuTe pageHun co (10), (11) wn (13) ce pobwmsa:

dN« b2tga i
@ 4a +N£51{d20052a- b3inda

d2b2tg a
NZ (a-cos2a - sin2a)%

Kage ywTe z Tpeba ga ce cmeHn of (12), (ctp. 10), Ho Toa
ro HampaeBMMe BO KpajHaTa wuHTerpaumja npu f[obuBakeTo Ha
OMWTUOT WHTErpas.

OnNWTWUOT UHTErpan Ha paBeHkaTa (4) e:

Na ex K b2g a stgalda
P 2c0Ss2a - sin2<

J I xzcrJMgadch (7 bfya _tgajdaj-
I +J(@*cos2a- sin2ask expJl a2cos2a- sin2a

EKCI'IOHeHLI.I/IjBJ'IHI/ITe MHTErpain Cce unspadyyHatn yuliTe nopaHo Wu
3aT0oa MOXe fa Ce nuiie:

sin a cos a

(azos2a- sin2ay }

wwm co ornef Ha (12’ ctp.)

a2cos2a - b2in2a)Vs ( f sin2a cos

(5) N.- cos2a — jc+ra *J



Xuap. rpuTUcoK Bo Xunepb. nyLuna 5

3a fa ce M3BpLWIM WHTerpauumjata Ha rOpHMOT UWHTerpan Tpeba
fa ce cTaBM sina =r u Ke ce gobuje:

t2dt
(6) (a2-e 2t%F*'

Kako wto Ce rnefla on (6) oBoj wHTefpan e efeH GuHomeM
WHTerpan, Oof KOj Kora Ke ce W3BpLUM WHTerpauyunjata Ke ce
nobue:

1 sin8a
3 afa cos2?a - sin2a)%’

N CO OBaa BpeaHOCT tfe Mmame:

M\ aj Yy(®2cosac- 625in2ayM 2 6*sin8a 1
A "~ 6 cos2a t° 4 cos2a- sin2a)%J’

P

Ako oBa ce cMeHn Bo (3) M co o63mp Ha (10), (11) mn (12)
cTp. (10) ce pobwusa:

R M _ v (RcOXRa - 62in2aRj 2 64sin8a 1
p 6 cos2a ( +(a2cos2a- sin2 J+

Y R2f2sin a
+ [2cos2a - sin2a

3a CMWYYKeTO Hanperare Ke Aobueme, Kako M Mpu COMNCTBEHA

TeXWHa, 6uaejkn e px= 0 BpeAHOCT efHaKBa Ha Hyna.
OnpefenyBaweTo Ha KOHCTaHTata C Ke cTaHe 0f YcC/o-

BOT, fla Ha rOpHWOT Kpaj, T. e. 3a a=al e 0. 3ameHyBajKu

r osue ycnosu Bo (7) ce pobusa:

C= 1 64sin3a0
©) T 3 (a2c0s20-  sin2a0%’
n co Toa:
_ Y Ne (B2cos2a- b2sin2a)12
(10) Na= 3cos2a .
j Sin8a0 sin*a

1(B2c0s2,, - 2sin20%" (R200820- b2sinaQ4 °
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n-

_ Y R2 bgina | y bB2(a2cos2a- b2sin2a)%
(M) D= 2cos2a - 62sin2a 3 cos2a
sin8a, _
1(R2c0s20- bgin2ao» fh(k2cos2 - 625in2a):

Op paBekkata (11) 3a ao=.0 ce uma:

.. b2 sin8a yR262sina
Np-y -§ dJE5 4§ cosza-  sinza

n co orned Ha (12), (ctp. 10)

9] ar y K2sin8a YR2/
noA p 3cos2a  (R2cos2a - b2sin2«)1k

3a a->0 pgobusame:
\ Np

OBa noKaxyBa f[eKka pe3ynTaToT ce NOK/0MyBa 3a LUIMHAPUYHA
nywna (8. Beyer ctp. 760 copmyna 1154) n cnpema T0a, Xu-
nepbonunyHaTa nywna Moxe Aa Ce MPUMEHM Kako LUAVHAPUYHA.

Kako npumep fga 3ememe egHa XunepbonkyHa fywna co
r0=5m, h=\5m, ru=6 mCo oBWe BpefHOCTU Of:

r«2 b2- z2a2=R2b2,
Ke ce nma:

_ 9625

a=btbm, 62 11"

«

3a a0=0 ce nma egHa nywna Koja e nog ocKafa ra. 3a n Np
ce go6busa opg (10) n (11):

A. b4 ig2a sin a

a B a2cos2a- b2sin2a

0 =y o tgoa Bnhe y — 22 SN2
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Aronot a tfe ro gobueme o (BO [OMHMOT pad) :

ra 90
COtga-tgy- d,z 1r
. un 90
SIha = COS a =
y 8221 V822T
3ay=1 n&e nobuBa :
56252 / 1 )
~- = —1,84 tim,
Na 3121 ())J <8221 ’os §152 55 J21 m
: 8221 1’ 8221-
AT 5625 /11 1 25 5625.11 =90,90 t/ni.

- -8l v/ vt 118221  2S §100 5626.11
8221 ' 8221

AKO € UuMamMHaap co pagnyc a-=ra =6m Ke ce aobwue:
Np =90 tjm.

Kako ce Bura, amnconyTHute BpefHOCTW AocTa f[obpo ce no-
KfonyBaaT, HO Ha MecTO 3aTerHyBake, BO XunepbonnyHara
nywna ce AobuBa HATUCK, a 3aTerHyBawe Ke MMa Camo Ha
rOPHMOT W [AONHWOT Kpaj.

P. R. Serafmow

HIDROSTATISCHER DRUCK IN DSR HYPERBELSCHALE¥*)
{Zusammenfassung)

Wird eine Hyperbelschale als Behélter ausgenitzt, wobei r spezi-
fisches Gewicht der Flissigkeit bedeutet, sind die Belastun% komponenten
durch (1) gegeben. Die leferentlalglelchungen (5) (s, 10) bekommen die
Form SZ). Die Elimination von Np bringt uns zur gewo6hnlichen Dif-
ferentialgleichung (4), deren Integral durch (7) wiedergegeben ist. In &hnli-
cher Weise bekommt man Np (8). Die Beziehung (9) hat uns durch die
Bedingung a =a0 und /Vcc=0 die Integrationskonstante gegeben, die dem
oberen Rande entspricht. Im Falle einer Hyperbelschale, die unterhalb der
ra Achse liegt, d. h. fir die Randbedingung a0=0, gelangt man zu (12).
Dleses Integral fur a -> 0 stimmt mit dem fur Zylinderschalen tberein. Da

%2) sin3a vorkommt, und a ist in diesem Falle stets negativ, und z
auc kann man erkennen, daR Np immer negativ wird, also, unser Behél-
ter ist immer auf Druck beansprucht Die Zugspannungen treten nur im
FuBring und Oberring auf. An Hand eines Beispieles ist dies gezeigt worden

*) Um diesen Aufsatz lesen zu kdénnen s. vorherige Arbeit (Ns 8).






METAP P. CEPA®VMO0

Il. AEGOPMALUVUTE 3A XUMNEPBEOTNYHATA NYLUMA
MPN PA3NTNYHN CUMETPUYHN TOBAPU

[Jedopmauunte WITO HacTanysBaT NpuM TOBapeHa nywina ce.
onpefenyeaat 0f MOMepyBawarta LITO M BPLWW efHa TOYKa 0f
cpefHaTa noBplMHA Ha fywnaTta. Heka ce Tue mMomepys.arba
W, V- W BO Tpu pageHu npasun. Of OBME MOMepyBawa MOXaT
fia Ce u3payyHaaT AunatauunTe, a OBWE Of Apyra cTpaHa cTo-
jat BO BpCKa Co BHaTpeLHUTe Cuin. MomepyBarwaTa Ke rm 3e-
Meme Kako cnejaysa :

¥ BO MpaBeuLoT Ha Kpyror (npecek HoOpMmasieH Ha o6pTHaTa
0CKa).

vV BO MpaBeuoT Ha xunepb6onara.

W BO MNpaBeuoT Ha pafMycoT Ha KpuBMHaTa.

Ha cn. (1) pageH e efeH enemeHT ds2 Ha KpyroT. OBOj efleMeHT,
npn gegopmaunja, Ke ro 3eme nonoxeHuneto AB'. Op cnukata
ce BuUFa AeKka Ce:

A B'eds2+u~dB,

Kafjee«'=0p-
dra= wces + sina
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npousneryea og (cn. 2). MpupacTot MOXe jJa ce cMmeTa
Kako pasfnnka mefy HOBOTO MONOXEHME W CTapoTo :

Ads2« ( (iisaz+ u di)  + — cos a4 — sin a) -

la

WWI* N0 UM3BPLLEHOTO YMHOXYBatbe 1 3aHeMapyBarbe Ha 6ec-
KpajHO ManuTe rofemuHu of, BTOP Pea:

A ds2- g: u'déi+ —- @wBa+ sina).
Ounataymnjata rte 6uae: .
sp = ézOﬁ = E +-—— j— cos a+ vsin a).
a (]Sq rea
Bugejkun e ds2= ra fe gobusa:

n+ cosa+vsina
0)

AKO Ce NpeTrnocTaBuM Camo POTALMOHO CUMETPUYEH TOBap, TO-
raw e:

QEI « =0,
N 3a Aunatauyujata pgobueame:

wcos a+ gin a

(M X =

r«

AKO Ce 3eMe LUMpUHA Ha nylinaTta euHuua W cm), Toraw €

2 "6p~%.(Np;+nNa),

KaZie e U peumnpoyHarta BpegHocT no [lMyacaHOBMOT 6poj .
AKO cera 3eMeme efleH Mpecek mery xunepbonuyHara nyLu-
na ¥ efHa paBHVMHA KOja MMHyBa HW3 O0bOpTHaTa OCKa W TW. Ha-
HeceMe COOJBETHMTE MOMepyBawa, CO orfed Ha (cn. 2), rte ce
NMa; eNemMeHToT ABno peopmaumjata e pojaeH



[Jethbpmanpm Ha xHnep6. nyllina

J1akoT HeroB de de = dsx+Vda npu =  ..a
KpuBUHaTa R?k ce CMaM Ha
R =Rp

MponopumoHasHOTO COKpaTyBate Ha NakoT Ke 6uje:
(dSi +Vv da) — ﬁffn

Qpl/lpaCTOT Ods of AudepeHUMjanHMOT eneMeHT Ha NakoT Ke
nae :

A dsx gt vda) 1 - dSi,
nm
_ ds wv da
Adsx= vda- 47 __pA

Kafle MOCNeJHMOT YleH Kako G6eckpajHO Mana ronemMuHa 0f
BTOP pef, MOXe [a Ce 3aHemapu U ce [o6uBa 3a gunatauumjata:

Adsi vda
dsi ~ dsR?

Bugejkun e dsx=R& da tée mobueme :
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OBaa MepuaujaHCKa punaTaumja Moxe fa ce MpeacTaBuM BO
(hyHKUMja of CUNUTE BO MNPECEKOT:

4) ea=~{Ma+yM?\

kafe Na, Np v U umaaT UCTUTE 3HAaYewa Kako W BO (2)

3a MOTNOMNHO OnuWyBawe Ha AedhopmaamMoHaTa COCToj6a,
Tpeba fa ce 3Hae M aronoT yap WTO ro 3ak/iyyyBaaT TaHreH-
TWUTE BO efiHa TO4YKa npu HegedopMumpaHa 1 aeopmmpaHa nyLuna.

Mpu pedopmaumjata Ha nywnara Toukute A, B, C Ha efieH efe-

MEHT MWUHAT BO A',B',C'I"m T0a, Kcra A Ke AOjf
N Ke ro u3mMumHe nomepysaweTo u, Toukata C Ke pgojge Bo C'

. r Hda* .
N NOMepyBaweTo Ke buae ia N— — Ounaejkm
wxa Ha C ofrosapa ratdraTaHreHTUTe BO A' Ha

MUpaHaTa W AegopMupaHata fylina ce pasfvkyBaaT 3a

M«p=T1+T2.
Of, cnvkata ce BUfa fieKa ce:



Jedopmaunm Ha xvnep6. nywina 13
ongejkn e u'«  r«!

+ 1
n+ U'da dra

Re da, Re Re da
Ho, 6uaejkn e npu xunepbonmyHata o6pTHa NyLwina:

drg

da =Rpsina,

Ke ce uma:

_ usina
Y‘Z'_ 1]

Co oBue BpefHOCTW 3a Yi w Ya Ce pobusa‘

v IT usina
e R? rv

© Yap=

Mery Yod3 u Nafl noctou no3HaTMOT OAHOC:

2(1 -
©) yop= 219

PaBeHkuTe (1) —(6) faBaaT OAHOC Mefy BHATPeLHWUTE CUIU U
nomepyBatrata. BHaTpelwHUTe cuam 3a CEKoj ToBap MoXaT mo-
BeKe nosHaTuTe ofHocu (B. AucepTaumjata) fa ce Hajgat wu
ako OBfe Ce CMeHaT, Ke ce Hajgart u, v,

Co HMBHaTa MoMOLI MOXAT fa Ce Hajpar cekaksu dedop-
Maumn Ha xunepbonmyHaTta nywna U o6paTHO: ako ce pedgop-
mMaumnTe fafeHn, 0CO6eHO Kou Mpou3ferysaaT Of YC/IOBUTE Ha
KpauwitaTta, MOXaT [a Ce HajaaT BHaTpeluHWTe CWIIW.

3a poTaunoHo cumeTpuyHKn ToBapu of (1) un (2) ce gobusa:

00 ivcosa+ysin a= +4 N«),
a og (3) n (4):
(8) vV -= n )

Ako (8) ce YMHOXM CO cOosa W cobepe co (7) ce fobuea cnea-
HaTa /iMHeapHa AudepeHuMjaHa paBeHKa:
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i>+plga= oS a {NP+4Na)+"h(Na+4NP),

Eh

Kajeer =-T-- OBaa paBeHKa MOXe [a Ce Hanuule BO 061UK:

nnn:

(10 £ +Hg «-/(«)

kage e f(a) gecHata ctpaHa of (9).

Mpn nHTerpaumjata Ha (10) Ke ce fo6GMe efHa MHTErpauyio-
Ha KOHCTaHTa, Koja MOXe fa 6uie orpegeneHa 0Of HeKOj YCNOB.
W Ke ce ,q06|/|e og (7), ako Tamy. ce 3amMeCTU vV CO BpeAHOCTa
HajaeHa og (10).

3a HeCMMETpUYHM TOBapu Ce UMa efeH CUCTeM Of napup-
JUHW OudepeHUMjaiHN  paBeHKM Kaje Cce W, V, W HerosHaTuTte
(yHKUMM, @ @ U 3 HE3aBUCHO NPOMEH/bMBMTE. Toa e Mpobnem
KOj UCTO Taka CKOpo Ke 6uge, BO eAHa noonwmpHa paboTa,
MPUKaXKaH.



Verschiebungskomponente fir Hyperbelschale 15
P. R. Serafimow

VERSCHIEBUNGSKOMPONENTE FUR HYPERBELSCHALE BEI
ROTATIONSSYMETRISCHER BELASTUNG

(Zusammenfassung)

Der Verschiebungszustand ist an den Abb. (1) (2) und (3) karrikiert
dargestellt Der Bogen AB (Abb. 3) ist nach der Deformation in die La-
ge A'B' Uibergegangen. Unmittelbar aus der (Abb. 1) und mit der Bezeich-

nung u'=— kommt man zur Ringdehnung sp (1). Bei rotationssymetri-

scher Belastung ist u' =0 und mit sp gelangt man zu W)- (2) ist eine bekannte
Beziehung, wobei 1 Rezibrokwert der Poisson’schen Zahl ist. In &hnlicher
Weise gelangt man aus (Abb. 2) zu (8) und (4).

Um die Verdrehung der Tangente zwischen undeformierten und de-
formierten Zustand der Schale zu bestimmen, greifen wir zur (Abb. 8).
Und daraus gelangt man durch kleine Umrechnungen, da u/<ra ist, zu (5).
(6) ist auch eine bekannte Beziehung. Die Gleichungen (1) bis (6) geben
die Beziehungen zwischen den Verschiebungen und inneren Kraften der
Schale. Letze e sind schon fiir verschiedene Belastungsfalle bekannt (s.
Dissertation).

Durch Vergleich von (1) mit (2) und (3) mit (4) gelangt man zu den
Beziehungen (7) und (8). Durch die Elimination de Verschiebung und
Vereinfachung bekommt man die Differentialgleichung (9) bezw. (10),
wobei die rechte Seite der Gleichung (9) bedeutet. Die Integration dieser
Differentiate xhung gibt eine Integrationskonstante, die durch eine Rand-
bedingung ermittelt sein kann. Diese Verschiebungen dienen als Grund-
lage fur die Behandlung der Hyperbelschale nach der Biegesteifetheorie,
welche demnéchst verdffentlicht wird.



