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LEC|IA 9: TEORIA  DE  MEMBRAN~ A REZERVOARELOR 
DE ROTA|IE (DE REVOLU|IE) 

 
 
 

9.1 Teoria de membran` (fig. 9.1) 
 

 
Fig. 9.1: Starea de tensiune de tip membran` ( , incomplete`) σPP

 
¾ Com:    xyPP fara τσ σ →~  

  
Defini\ia 1. Membran` = plac` extrem de sub\ire [(folie, exemplu: membranele din aparatul 
de telefon , invent\ie (Marconi)]. 

Caracteristicile definitorii ale teoriei de membran` :  

-  - neglijabile ! θMMr ,
- variabile de lucru  φ  ]i θ   :  φ  pe arcul median; θ  pe cercul paralel. 
- D  0  (rigiditate la [ncovoiere neglijabil`)  ≅
 

 
 

Fig. 9.2: Structuri ‘’pneumatice’’; rezervoare; teoria de membran` 
 
¾ Com: Teoria se extinde ]i la structurile gonflabile ]i la rezervorele de revolu\ie, la 

care rigiditatea cilindric` poate fi neglijat`:  ( ) aneglijabilEhD ≅
−
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TLE  Lec\ia 9 2

Fig.9.3   Geometria ]i echilibrul membranelor de revolu\ie ( cu simetrie de rota\ie) 
 

OO1= = raza de curbur` [n planul meridian; φR
OO2 = = raza de curbur` [n planul paralel; θR
Reperul cartezian OXYZ: 
OX = direc\ia tangent` la curba meridian ( )φ ; 
OY = direc\ia tangent` la curba paralel ( )θ ; 
OZ = direc\ia normalei exterioare [n punctul O. 
Coordonate curbilinii ortogonale: 
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Elementul de arie: 
dA=aria ABB’A’= =1ds 2ds φR θR φd θd  

¾ Ex. 9.4  S` se prezinte elementele geometrice de lucru [n teoria rezervoarelor de 
rota\ie.Completa\i prezentarea din fig. 9.4. 

 
¾ Com: Eforturile de forfecare θφφθ NN =  sunt identic nule [n membranele de revolu\ie, 

[nc`rcate ]i rezemate axial-simetric. 

 
Fig. 9.4(a): Geometria (de completat)         Fig.9.4(b): Tensiuni ]i eforturi de membran`   

Fig.9.4: Tensiuni ]i eforturi [n teoria de membran` 
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Eforturile de membran` se definesc astfel (fig. 9.4):                   
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(  sunt identic nule [n membrana  de revolu\ie [nc`rcat` ]i rezemat` axial-simetric). θφN
 

9.2. Ecua\iile  de echilibru diferen\ial 
 
¾ Ipoteze de lucru 

I1:     h neglijabil dar numai pentru factorul de rigidate cilindric`:  0
)1(12 2

3

≅
−

=
υ

EhD  

¾ Com:  h  se folose]te pentru a defini eforturile   (fig.9.4 b) θφ siNN
I2:  Accept`m calculul  de  ordin I (pentru  ) care are cre]teri diferen\iale de lineare de la 

C la C. 
φN

¾ Com: I2 22
sin

22
sin θθφφ dddd

≅→≅  

I3:  Neglij`m eforturile tangent\iale  0≅= φθθφ NN  

 
9.3. Ecua\iile de echilibru (fig. 9.5) 
 

 
 

Fig.9.5: For\ele de echilibru diferen\ial ∑ ∑ ∑ === 0;0;0 YXZ                      
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Prezint` interes numai ecua\iile de proiec\ie ∑ ∑ == 0;0 XZ ; ecua\ia  este identic 

satisf`cut` [n cazul teoriei de membran`-modelul axial-simetric. 
∑ = 0Y

{n ecua\ia  se re\in  rela\iile calculului de ordinul I: ∑ = 0Z
22

sin φφ dd
≅  ]i se neglijeaz` 

cre]terea diferen\ial` 1
1

ds
s
N
∂

∂ φ ; rezult`: 
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(Laplace): p
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9.4. Concluzii practice .Aplica\ii 
 
 
Ecua\ia de echilibru Laplace  pune [n rela\ie eforturile axiale de membran`  ,  cu 

curburile membranei     

φN θN

θφ RR
1;1  

Aceste rezultate vor fi utilizate [n teoria stabilit`\ii pl`cilor plane   - [fig.9.6(a,b)] 
 

 
 
Fig.9.6(a): Plac` circular` [nc`rcat` radial 

cu sarcina S ⇒burdu]ire 
 

Fig. 9.6(b): Plac` dreptunghiular` 
[nc`rcat` pe dou` direc\ii (Sx , Sy) 

voalare⇒
Fig.9.6: Fenomenele de burdu]ire ]i de  voalare 

 
 
M`suri tehnice de asigurare [mpotriva pierderii stabilit`\ii prin burdu]ire sau voalare, sunt 
procedeele de nervurare [fig. 9.7(a,b)]. 
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Fig. 9.7(a): nervurare radial` Fig. 9.7(b): Pentru grinzi cu inim` [nalt`

Fig. 9.7: m`suri de asigurare [mpotriva fenomenelor de pierdere a stabilit`\ii 
 
¾ Com: Teoria pentru fenomenul de voalare ( burdu]ire ) : [n aceste zone , teoria de 

membran` , care este comprimat`, se aplic` pun@nd p = 0 ]i [nlocuind curburile cu 
func\iile ( vezi RM).  

Teoria pierderii stabilit`\ii prin voalare a fost elaborat` acum un secol (~ 1910: 
KÁRMAN; ~ 1920 FÖPPL) 
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¾ Ex. 9.5 Rezervor cilindric, OL37.(fig. 9.8). Date: cilindru- teoria de membran` ,plac` 

circular` - teoria PL-PPS 
Se cer : 1. eforturile   , [n cilindru. φN θN
               2. eforturile ]i wrMM ,θ max [n placa circular`. 

 
                                                                            Plac` circular` [nc`rcat` cu sarcina 

uniform`(introdus` de greutatea apei, 
[n`l\imea H 

 

 
Fig. 9.8 Pentru enun\ul ex. 9.5 
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¾ Ex. 9.6 : Calcule de tip membran` pentru o geamandur` (fig. 9.9)  
 Se cere : 1. T = ? [n firul de fixare. 

               Indica\ie: Se folose]te formula lui  Arhimede. 
          2. Diagramele  ,  [n geamandur`. φN θN
 Indica\ie: Calcula\i  OLγ  astfel [nc@t geamandura s` se afle [n situa\ia din figur`. 

 

 
 

Fig. 9.9: Pentru enun\ul Ex: 9.6 
 
 
 
 


