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Festigkeitsberechnung von Kugelschalen.
Von Ing. L. Bolle, La Chaux-de-Fonds.

(Schluss von Seite 108.)

Belastungsfälle 5 und 6.
Vorher sind die Belastungsfälle 3 und 4 als zwei

Superpositionen der partikulären Integrale Xi und Yt
gefunden worden; hier setzen sich die Fälle 5 und 6
zusammen aus den vier partikulären Lösungen, die zu den
Integralen Xlt Fi, ^2, Y% der Grunddifferentialgleichung
gehören. Die neu hinzutretenden Integrale X2 und Fj und
ihre entsprechenden Differentialausdrücke ©ä und W% werden
wieder durch Reihenentwicklungen dargestellt, während die
Lösungen selbst sich aus diesen Funktionen nach denselben
Formeln (1) ableiten lassen, wenn wir nur überall den
Index 1 durch 2 ersetzen. Wir nehmen an, diese vier
Lösungen seien für unsere gusseiserne Schale (R— 143 cm,
2 h 6 cm und v 0,2) bekannte Funktionen von a, die wir
direkt zur Berechnung der Fälle 5 und 6 benutzen können.

Entsprechend den vier Lösungen kommen jetzt in der
Zusammensetzung vier Integrationskonstanten aìt 61( a%

und 62 vor, zu deren Bestimmung wir vier Gleichungen
nötig haben. Auf den zwei Rändern unseres Bodens (es
sei z. B. aa 390 und a{ 6° gewählt) sind die folgenden
Bedingungen zu erfüllen (vergi. Abb. 1 auf S. 106) :

Belastungsfall 5 Belastungsfall 6
a — aa aH o ax o ö# o ox — o
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die gesuchten Lösungen sind somit vollständig bestimmt.

wir auf dem inneren Rande andere Bedingungen
vorschreiben (z. B. die Schale dort verstärken oder sie als
geschlossen annehmen), während die Spannungen in der
Nähe der Oeffnung dabei starke Veränderungen erfahren.

Andere Belastungsgesetze.

Von den sechs betrachteten Hauptfällen wird, wenn
wir das Belastungsgesetz [X <p (a) Z 1// (a)] ändern, nur
der erste zu ersetzen sein. Die fünf letzten gehören eigentlich
zu dem Falle der unbelasteten Schale und werden daher
durch eine solche Aenderung gar nicht berührt. Wir haben
sie auch nur dazu benutzt, um die in jedem Beispiel
vollständig bestimmte Lösung 1 den verschieden gestellten
Randbedingungen anzupassen.

Diejenige Lösung (1) zu finden, die zu einer
gewissen Belastung gehört, das soll uns die mathematische
Lösung leisten. Für die zwei praktisch noch in Betracht
kommenden Belastungsgesetze (Eigengewicht oder Belastung
durch diejenigen Trägheitskräfte, die einer um die Axe

P^ichförmig rotierenden Schale entsprechen) lassen sich
die Resultate sehr einfach mit Hülfe von elementaren
Funktionen ausdrücken. Nur in einem, schon an sich
interessanten Beispiel möchten wir diese partikuläre Lösung
noch näher beschreiben.

Es handle sich um "eine geschlossene Kugelschale, die
gleichförmig um einen Durchmesser rotiert, und es sei die
spezifische Masse mit m und die Umfanggeschwindigkeit
am Aequator mit V bezeichnet. Die durch die Trägheitskräfte

hervorgerufenen Spannungs- und Deformations-
grössen nehmen dann die folgenden Werte an:

k

«:« t>° \ 1

©•e

y. 2 S° J.2*^=
-—JSS

m ^eyp
"^^ e-s

jSggj 5' J

I /i (ä-ff

7

j

>00 *%f—1

1
p
1 ff*S

ff 1

aC- & _J.1KB S>" 2

t^ff e-s" 5° y

1 %-e

I

Abbildung 6. Abbildung 7.

Die Abbildungen 6 und 7 zeigen, wie die Spannungen in
der Nähe des belasteten Randes grosse Werte annehmen, nach
einigen Schwankungen indessen ziemlich rasch abnehmen,
um in der Nähe des Aussenrandes ganz gering zu werden.
Aus den gerechneten Spannungen or und at liessen sich
die Deformationsgrössen (Abb. 8 und 9) mit Hülfe der
Gleichungen (2) und (3) berechnen.

Wir wollen uns bei diesen Untersuchungen nicht zu
lange aufhalten und fügen nur noch eine Bemerkung von
praktischer Bedeutung hinzu.

Eine auf dem inneren Rande wirkende Belastung
(oH, oder oH und ox) übt, wie wir oben gesehen haben, auf
die äusseren Teile des Bodens nur geringen Einfluss aus.
Wird daher eine offene Schale so belastet, dass die grösste
Beanspruchung gerade in der Nähe des Aussenrandes
auftritt (das ist für die meisten Belastungen der Fall), so
wird sich diese Beanspruchung nicht stark verändern, wenn
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Je nach der Grösse von — wird diese Lösung sehr
R

verschieden ausfallen.

Geht z. B. -— in. Null über, so nähern sich die ge-R
fundenen Grössen den Grenzen

or M o. ot m V2 sin2 aay o
R R

u -=(1 + v) • mV2 • sin a • cos a w -= • m V2 • (1 + v cos2 a)

unsere Kugel verhält sich dann gleich einer Membran (ohne
Biegungswiderstand).
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