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JAKOB KIEFERS ERBEN

Ziirich 38
Bachstrasse 15
Tel.051/45 24 55

Mehr Warme — weniger Brennstoff

EMB-_
UMWALZPUMPEN

fiur Zentralheizungen

EMB Elektromotorenbau AG
Birsfelden
Tel. 061/4118 50

Holzfenster

in unseren bew#dhrten Norm-
typen sowie Spezialkonstruk-
tionen jeglicher Art.
Kiefer-Qualitét,

glinstige Liefertermine
Einfach-, Doppel- oder
Isolierverglasung.

Holz-Aluminium-Fenster
und Tiiren
Auf allen Fenstertypen
anwendbar. Umlaufender
Al-Rahmen mit Regenschutz-
schiene und spez. Zungen-
dichtung. Ausseres Fliigel-
doppel in Aluminium, inneres
Fligeldoppel in Holz.

Ausgezeichnete Isolation.

Ganz-Aluminium-Fenster

In diversen Typen fiir Einfach-
oder Isolierglas-Verglasung
geeignet.

Fassadenkonstruktionen

Individuell nach lhren
Wiinschen gestaltet oder
kombiniert mit ALKIE-Fenster.

Tiren, Eingangspartien
In Holz, beidseitig verkleidet
mit Kunstleder, Aluminium
oder kunststoffiiberzogenem
Stahlblech. Eingefasst mit
Al-Rahmen. Verkleidung in
verschiedenen Farben und
Strukturen.

Tlrzargen in Stahlblech

mit oder ohne Dichtung

Fensterbédnke in Aluminium
oder Stahl

Storenkasten
fur Lamellenstoren

Pfeilerabdeckungen

Schutzwand gegen Zugluft aus

Armip/ast

Armiplast — ein moderner, transpa-
renter Baustoff, farblos oder in ver-
schiedenenFarben: leichtim Gewicht;
widerstandsfahig gegen Witterungs-
einfliisse, Warme und Kalte; einfach
und rasch zu bearbeiten, stoB- und
schlagfest — preisgiinstig.

Metallwarenfabrik Zug Tel. 042 40151-53
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Warum wurden BODAN-Lichtpausmaschinen
und -apparate zu einem weltweiten Begriff?

weil erfahrene Fachleute sie nach dem letzten Stand der Technik
aus der Praxis heraus fur die Praxis entwickelten

sie dank einfachster Konstruktion stérungsfrei arbeiten

sie durch gerduschlosen Gang und geruchlose Entwicklung
tiberraschen

sie mitautomatischer Entwicklernachfiillung, endlos gewobenen
Transportbédndern und rotierenden Glaszylindern ausgeriistet
sind

weil die neue automatische Banderspannung jedes Verschieben des
Pausgutes verunméglicht. Resultat: wie gestochen scharfe Ko-
pien

sie dank Gleichstrommotor mit konstantem Drehmoment be-
lastungsunabhéngig arbeiten

sie von 0 an stufenlos zu regulieren sind

die BODAN-Reihe fiir jedes Unternehmen, selbst den kleinsten
Betrieb, die zweckdienlichste und damit rationellste Maschine
bereit hat

und nicht zuletzt

sie sich als schweizerische Qualitdtserzeugnisse ausnehmend
preisglinstig halten

10 verschiedene Modelle mit einer Leistung von 55-450 cm pro
Minute

Verlangen Sie bitte unverbindlich eine Gratis-Probestellung in Ihren
Betriebsraumen

weil
weil

BODAN-Erzeugnisse bereichern lhren Betrieb!

Fabrik fiir Lichtpausmaschinen und Fotokopierapparate
Karl Miiller AG Roggwil TG/ Schweiz Tel. 071/48377

BODAN-Rapid 1

PapierdurchlaB 110 cm, Leistung pro Min. 40-130 cm, Max.

Geschwindigkeit pro Min. 0-180 cm, Lichtquelle 4 x 65

Watt mit Reflektor, Anschiuf 220 Volt, 2 Ampeére, Strom-

verbrauch 300 Watt, Léange 170 cm, Tiefe 50 cm, Hohe
54 cm, Gewicht 137 kg.
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Die Integrationsfunktionen f; (1) und
F2 (&) miissen aus den Randbedingungen
bestimmt werden.

In dieser Weise kann man auch die Mem-
brankrafte flir eine konstante Belastung w
je Flacheneinheit der Schale berechnen,
die in jedem Punkte senkrecht zur Schale
gerichtet ist. Eine derartige Belastung
wird namlich haufig als Windbelastung
angenommen.

Man findet dann:
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System von vier gleichseitigen Hyppar-
schalen bei voller Belastung, die gleich-
férmig je horizontale Flacheneinheit ver-
teilt ist. Die Pfeile geben die Schubkréafte
an, wie sie auf die steifen Randglieder
tibertragen werden.

Aus den obigen Formeln sieht man, daB,
im Gegensatz zu einer Schneebelastung,
sowohl bei Belastung durch Eigengewicht
als auch durch Wind, die Schnittkrafte d
nicht mehr konstant sind, und daB jetzt
auch die Schnittkrafte n eine Rolle zu
spielen beginnen.

Hat man die projizierten Schnittkréfte n&

und ni; berechnet, so sind durch die Be-
ziehungen (5) auch die wirklichen Schnitt-
krafte n& und n# bekannt. Hierbei ist zu
beriicksichtigen, daB (siehe Abb.4):
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Die minimal erforderliche Vorspannung
findet man, wenn der Kreis die 0-Achse
berthrt und wenn man gleichzeitig die
neuen Punkte RE” und Ry" die auf der
gleichen schiefen Geraden wie RS und Ry
liegen, zusammenfallen [4Bt; der Kreis
bertihrt dann auch diese schiefe Gerade
(im Punkt R’). Der Mittelpunkt M’ des
Kreises wird daher auf der Winkelhalbie-
renden dieser schiefen Geraden und der
#-Achse gefunden. Man ersieht aus der

Abbildung, daB die Vorspannung die
Druckschnittkrafte n& + O und ny + 0
verursachen muB, und daB der Span-
nungszustand dann umgewandelt wird in
eine einachsige Druckspannung (eine der
Hauptspannungen ist Null), mit einer
Hauptschnittkraft Ons, die in der Richtung
R'n, wirkt, das heiBt in Richtung der ge-
nannten Winkelhalbierenden.

.

6a

Konstruktion des Mohrschen Spannungs-
kreises flr einen ebenen Spannungszu-
stand, zur Ermittlung der Hauptspannun-
gen gy und 0, in einem bestimmten Punkt
aus den Normalspannungen Gx und oy
und aus der Schubspannung 7 in zwei
zueinander senkrechten Flachenelemen-
ten in diesem Punkt. Man tragt ox und oy
auf der o-Achse auf und senkrechtdazut,
was die Punkte Rx und Ry ergibt. Der
durch Ry und Ry gehende Kreis, dessen
Mittelpunkt M auf der o-Achse liegt, lie-
fert die Punkte 0, und o,. Die Abstande
004 und Oo, stellen die GroBe der Haupt-
spannungen dar, die in den Richtungen
Rxoy bzw. Ryo, wirken.

6b

Anderung der Mohrschen Konstruktion,
um von den Spannungen (oder, da es
sich hier um einen Membranspannungs-
zustand handelt: von den Schnittkréaften
né und n1); siehe Abbildung 4) ausgehen
zu kénnen, die nach den beiden durch
einen Punkt des Hyppars gehenden Er-
zeugenden gerichtet sind. Die Flachen-
elemente, in denen diese Spannungen
wirksam sind, stehen also nicht senkrecht
aufeinander, sondern bilden einen Win-
kel w. Man tragt n& und n aufeiner Achse
auf, die einen Winkel «c mit der ?-Achse
bildet, und zeichnet in den gefundenen
Punkten 7} parallel zur #-Achse, was die
Punkte R und Ry liefert. Der durch RE
und Ry gehende Kreis, dessen Mittel-
punkt M auf der n-Achse liegt, liefert die
Punkte n, und n,. Die Abstande On, und
On, geben die GréBe der Hauptschnitt-
kréfte an, die in den Richtungen Run,
bzw. Rnn, wirksam sind.

6c

Wiinscht man einen Spannungszustand
zu erhalten, in dem keine Zugspannungen
auftreten, so muB man durch &uBere
Krafte den Mohrschen Spannungskreis
derart verschieben, daB er ganz links von
der #-Achse zu liegen kommt. Man kann
dies mit Vorspannungskabeln bewirken,
die man gem&B den Erzeugenden des
Hyppars verlegt, und muB dann die ge-
maB n& und n1 gerichteten Vorspan-
nungsschnittkrafte (Druckkréafte) von den
Punkten n& bzw. n7) aus auf der gleichen
schiefen Achse nach links auftragen.
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