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В статье представлен обзор существующих методов расчета на прочность ли-
нейчатых тонких винтовых оболочек пяти типов: прямой, косой, развертывающийся, 
конволютный и псевдо-развертывающийся геликоиды. Даются рекомендации по даль-
нейшим исследованиям в этой области. 

 КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: линейчатые винтовые оболочки, прямой геликоид, косой 
геликоид, эвольвентный геликоид, конволютный геликоид, псевдо-развертывающийся 
геликоид, напряженно-деформируемое состояние, линейная теория оболочек. 

        В соответствии с [1] известны пять типов обыкновенных линейчатых вин-
товых поверхностей: прямой, косой, развертывающийся, конволютный и псев-
доразвертывающийся геликоиды. Однако, в большинстве источников при рас-
смотрении винтовых линейчатых поверхностей упоминаются только три по-
верхности: прямой, косой и развертывающийся (эвольвентный) геликоиды. 

Прямым геликоидом называется винтовая линейчатая поверхность, описы-
ваемая прямой, которая пересекает ось геликоида под прямым углом, вращается 
с постоянной угловой скоростью вокруг этой оси и одновременно перемещается 
поступательно с постоянной скоростью вдоль этой же оси. Скорости этих дви-
жений пропорциональны. Если подъем сопутствует вращению вокруг оси про-
тив часовой стрелки, то прямой геликоид называется правосторонним, в про-
тивном случае – левосторонним (рис. 1, а). 

Косым (наклонным) геликоидом называется винтовая линейчатая поверх-
ность (рис. 1, б), описываемая прямой, которая пересекает ось геликоида под 
постоянным углом α, не равным 90о, вращается с постоянной угловой скоро-
стью вокруг этой оси и одновременно перемещается поступательно с постоян-
ной скоростью вдоль этой же оси. Скорости этих движений пропорциональны. 

Развертывающимся геликоидом (торсом-геликоидом) называется торсовая 
поверхность, образованная касательными к винтовой линии постоянного шага 
на круговом цилиндре (рис. 1, в). 

 Конволютный геликоид образовывается прямой линией, которая движется 
в пространстве, пересекаясь с  винтовой линией и касаясь боковой поверхности 
прямого кругового цилиндра. Ось винтовой линии и цилиндра совпадают, а об-
разующая прямая и ось скрещиваются не под прямым углом (рис.1, г).  

Псевдо – развертывающийся геликоид (рис. 1, д) образовывается проек-
циями касательных винтовой линии постоянного шага на плоскость, перпенди-

б в г д а 
Рис. 1. Типы линейчатых винтовых поверхностей: 

а – прямой геликоид; б – косой геликоид; в – развертывающийся геликоид; 
г – конволютный геликоид; д – псевдо-развертывающийся геликоид 
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кулярную к оси винтовой линии. Эта поверхность является частным случаем 
конволютного геликоида. 

На сегодняшний день наиболее полные обзоры по геометрии, расчету и 
применению винтовых оболочек общего вида представил С.Н. Кривошапко [2, 
3], а обзор для линейчатых винтовых оболочек приведен в работе [4], где, в ча-
стности, показано, что геометрия всех пяти типов геликоидов достаточно хоро-
шо изучена. В то же время не все типы линейчатых винтовых оболочек приме-
няются на практике, что связано в ряде случаев с недостаточной информиро-
ванностью исследователей о состоянии дел в области определения напряженно- 
деформированного состояния этих оболочек. 

В машиностроении прямой, косой, развертывающийся и конволютный ге-
ликоиды применяются часто, однако, их прочность определяется в большинстве 
случаев на основании экспериментов, в частности, благодаря относительно не-
больших размеров применяемых винтов, шнеков и резьб. Книга Д. Тейлора [5] 
и статья Д.Ю. Панова [6] были первыми двумя работами, посвященными расче-
ту на прочность прямых геликоидальных оболочек применительно к машино-
строению. Прямые геликоиды применяемые в машиностроении обычно назы-
вают стержнями (полосами) с начальной закруткой. 

В строительстве применяется в основном прямой геликоид, расчетами на 
прочность которого занимались Л.И. Соломон, Рекач В.Г., J.W. Cohen, С.Я. 
Колтунов [7], A.W. Leissa, Hirashima Masaharu [8] и многие другие.  
       Что касается расчета косых геликоидов, то здесь известны только работы 
В.Г. Рекача [9], А.Р. Ярошенко [10] и Е.М. Тупиковой [11], причем В.Г. Рекач 
не довел свои теоретические выкладки до числового результата.  
       Немного лучше обстоят дела с методиками расчета торсов-геликоидов (рис. 
1, в). Аналитические методы расчета были доведены до числа в работах Куму-
дини Джаваярдены и С.Н. Кривошапко [12], численные методы были реализо-
ваны Баджорией Г.Ч. и С.Б. Косицыным.  
        Проблемы прочности псевдоразвертывающегося геликоида поднимал в 
своих работах только С.М. Халаби [13]. 
        Пятая обыкновенная винтовая линейчатая поверхность – конволютный ге-
ликоид – изучалась только геометрами [14] и В.С. Люкшин [15] использовал ее 
при проектировании режущих инструментов.   
       Заключение. 

Было бы заманчиво получить систему расчетных уравнений, применимых 
одновременно ко всем пяти типам линейчатых геликоидов, и найти методику 
получения их решений. Возможно, такой подход вполне реализуем, так как все 
типы геликоидов получаются простым винтовым движением прямой линии во-
круг оси геликоида. 
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ON PROBLEM OF STRENGTH ANALYSIS  
OF THIN LINEAR HELICOIDAL SHELLS   
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The review of the known methods of strength analysis of five types of linear thin 

helicoidal shells is presented. The recommendations for future investigations are given.  
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