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LECTIA 9: TEORIA DE MEMBRANA A REZERVOARELOR
DE ROTATIE (DE REVOLUTIE)

9.1 Teoria de membrana (fig. 9.1)

Fig. 9.1: Starea de tensiune de tip membrand ( PP_, incompleted)
» Com: Gp, —> fara 7,

Definitia 1. Membrana = placa extrem de subtire [(folie, exemplu: membranele din aparatul
de telefon , inventtie (Marconi)].

Caracteristicile definitorii ale teoriei de membrana :

- M_,M, - neglijabile !

- variabile de lucru ¢ si @ : ¢ pe arcul median; & pe cercul paralel.
-D = 0 (rigiditate la incovoiere neglijabild)

cercuri "paralel” (®)

curba "median” (¢)

Fig. 9.2: Structuri ’pneumatice’’; rezervoare; teoria de membrand

» Com: Teoria se extinde si la structurile gonflabile si la rezervorele de revolutie, la
3

care rigiditatea cilindricd poate fi neglijata: D = 7—2) = neglijabila
12ll-v
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Fig.9.3 Geometria si echilibrul membranelor de revolutie ( cu simetrie de rotatie)

O0,=R, = raza de curbura in planul meridian;

OO, = R,=raza de curburd In planul paralel;

Reperul cartezian OXYZ:
OX = directia tangenta la curba meridian (¢);

OY = directia tangenta la curba paralel (6);
OZ = directia normalei exterioare in punctul O.
Coordonate curbilinii ortogonale:

ds, =CC'=R d¢

ds, =DD'=R,d0

Elementul de arie:

dA=aria ABB’A’=ds, ds,= R, R, d¢ dO

> Ex. 9.4 Sa se prezinte elementele geometrice de lucru in teoria rezervoarelor de
rotatie.Completati prezentarea din fig. 9.4.

» Com: Eforturile de forfecare N, = N, sunt identic nule in membranele de revolutie,

incarcate si rezemate axial-simetric.

Oy= ct. pe grosumea h

Ny =Ny

h=grosimea peretelui membrane

Fig. 9.4(a): Geometria (de completat) Fig.9.4(b): Tensiuni si eforturi de membrana
Fig.9.4: Tensiuni si eforturi in teoria de membrana
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Eforturile de membranad se definesc astfel (fig. 9.4):
h
2

N, = Iagdh =o,-h si  asemanator
h

2
N,=0,h
Nl%j = 19¢h

(N4 sunt identic nule in membrana de revolutie incarcatd si rezematd axial-simetric).

9.2. Ecuatiile de echilibru diferential

> Ipoteze de lucru
3
I,: hneglijabil dar numai pentru factorul de rigidate cilindrica: D = 125#2) =0
-0
» Com: h se foloseste pentru a defini eforturile N, siN, (fig.9.4 b)

I,: Acceptam calculul de ordin I (pentru N,) care are cresteri diferentiale de lineare de la

ClaC.
» Com: 1, sind—¢ ;d—¢ — sind—g ;a’_@
2 2 2 2

I;: Neglijam eforturile tangenttiale N, =N, =0

9.3. Ecuatiile de echilibru (fig. 9.5)

[Ny H(IN, /dsy)ds, Jsin(dd/2) = N, ds, (db/2)
ded /2

(N ds,)sm d6/2

z (INg ds; )sm dE/2

do/2
pds ds, ¥ fﬁm x
z

N, ds,
dd/2

(N s ysimn(dd/2) = Ny dg 5 (ddy'2)

Fig.9.5: Fortele de echilibru diferential ZZ =0; ZX =0; z Y=0
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Prezinta interes numai ecuatiile de proiectie ZZ =0; Z X =0; ecuatia Z Y =0 este identic
satisfacuta in cazul teoriei de membrand-modelul axial-simetric.

d¢ _d¢

In ecuatia ZZ =0 se retin relatiile calculului de ordinul I sinT = By si se neglijeaza

: . ON, y
cresterea diferenfiald ——ds, ; rezulta:

Sy
LS Z =05 pds,dy, ~2N,ds, 299 o, as, % = pds,ds, = N ,ds,d¢ + N ,ds,d6 = 0
de = ds,
h N, N,
= pds,ds, =—ds,ds, + —ds,ds,
do="2 " £
4
N, N, _ . . . .
= p=—+—"—>>sau inlocuind :.r, =R,. si r, =R, rezulta ecuatia lui Laplace:
h 4
N, N
Laplace): |[—> +—2 =
(Laplace) & R, p

9.4. Concluzii practice .Aplicatii

Ecuatia de echilibru Laplace pune in relatie eforturile axiale de membranda N 4 > N, cu
curburile membranei L,L
R, R,

Aceste rezultate vor fi utilizate in teoria stabilitatii placilor plane - [fig.9.6(a,b)]

I S S S R S

e
=
FFE O FFF A
Sy
Fig.9.6(a): Placa circulara incdrcata radial Fig. 9.6(b): Placa dreptunghiulara
cu sarcina S = burdusire incarcatd pe doua directii (Sx , Sy)

= voalare
Fig.9.6: Fenomenele de burdusire si de voalare

Masuri tehnice de asigurare impotriva pierderii stabilitatii prin burdusire sau voalare, sunt
procedeele de nervurare [fig. 9.7(a,b)].
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nervurare pe directia scurta
pt. diminuarea (1impiedicarea)

nervurare rachala 2 ;
tenomenului de voalare a==b

T _..//-—\-___ _— o
nervurare inelara a
Fig. 9.7(a): nervurare radiala Fig. 9.7(b): Pentru grinzi cu inimd inaltd

Fig. 9.7: masuri de asigurare impotriva fenomenelor de pierdere a stabilitatii

» Com: Teoria pentru fenomenul de voalare ( burdusire ) : in aceste zone , teoria de
membrand , care este comprimatd, se aplica punand p = 0 si Inlocuind curburile cu
functiile ( vezi RM).

Teoria pierderii stabilitatii prin voalare a fost elaboratd acum un secol (~ 1910:

KARMAN; ~ 1920 FOPPL)

1 o*w 1 o*w

R, o’

I
|
|

» Ex. 9.5 Rezervor cilindric, OL37.(fig. 9.8). Date: cilindru- teoria de membrana ,placa
circulara - teoria PL-PPS
Se cer : 1. eforturile N, , N,in cilindru.

2. eforturile M, , M, siw,,, In placa circulara.

hcil =1 em

H=4m

\OL37 / 4

IEETEEE T T TE TR R R RT

2a=1.6m 2a

6cm placa

Iy

Placa circulard incdrcatd cu sarcina
uniforma(introdusa de greutatea apei,
inaltimea H

Fig. 9.8 Pentru enuntul ex. 9.5
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» Ex. 9.6 : Calcule de tip membrana pentru o geamandura (fig. 9.9)
Se cere : 1. T = ? in firul de fixare.
Indicatie: Se foloseste formula lui Arhimede.
2. Diagramele N, , N, in geamandura.

Indicatie: Calculati y,, astfel incat geamandura sa se afle in situatia din figura.

geamandura
f
f

grosimea t=2mm __ .-

= N
H,0 Y

2a=0.40 m_|

Fig. 9.9: Pentru enuntul Ex: 9.6



