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74. Die Scheiben.
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Der statisch unbestimmte Spannungszustand. 1. Annahmen und
kiirzungen nach S. 643. Der Spannungszustand is
stimmt. o, =17,, =1,; = 0. Die Komponent

eben und durch o,, 0., 7., be-

&4+ VYyzr Yyw der Verzerrung sind
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klein im Vergleich zu den iibrigen Komponenten e, ¢ und werden daher

vernachlassigt (e, =3,. = Wi =—10) AR
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Z bedeutet die auf die Einhe

2. Gleicl

|rt'?.'

rene konstante Massenkraft (Eigengewicht).

ewichtsbedingungen nach S. 643
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Die Verwendung der Beziel

bedingungen:

folgende Gleichgewichis-
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Aus der Addition d
mit 7Zf3z = 0 die I

T beiden nach » und 2z differentiierten Gleichungen entsteht

ingung

127, @*a, =
Ae=0 oder As=0, also—~—o= % _9, (1053)
dal ozt ;

Soll diese allgemeine Differential
Verinderliche F beschrieben werder
(1049) erfiillen. Dies geschieht nach

beziehung des Spannungszustandes durch eine
, 50 mul} diese die Gleichgewichtsbedingunegen

(1054 a)

bei fehlenden Massenkriften auch mit

aEE a:F A rF
T = —— s 5 y = E ¥
% dze of dx2? = dxar

(1054 b)

nach (1053) und (1054) durch folgende Be-

= AAF =

=1, (1055)

so wie auf 5. 646 in zwei partielle Differentialgleichungen
i nach (935) in Polarkoordinaten angeschrieben werden.

Die Gleichung kann eber

eiter Ordnung zerlegt
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Die Funktion F ist unter dem Namen Airysche Spannungsfunktion bekannt,
929) der Differentialgleichung einer an der Ober{liche kriiftefreien

FF mit den Verschiebungen w einer elastisel

en, durch

riebenen Rand
E 'I |:!' oder

Randk n Biegefliche mit den durch (1061) vorges
bedingungen verglichen werden kénnen, Die Fliche wird Airy
Spannungsfliche genannt, da ihre Kriimmungen nach (1054 b) die Lingss
der Scheibe beschreiben. Diese Erkenntnis ist von K. Wieghardt verwendet
worden, um die Spannungen der Scheibe an der Forminderung eines diinnen
Bleches auszumessen.

Die Randbedingungen. Die analytische Unter-
suchung des Spannungszustandes besteht in der Er
mittlung einer Funktion F(x, z), welche die particlle
Differentialgleichung (1055) und die von
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= X(x, z) - Z(x, 2) vorgeschriebenen Bedingungen fur g,
und 7, erfiillt. Um diese auch bei einer allgemeinen
Begrenzung der Scheibe in einfacher Form auszu-

sprechen, wird das Gleichgewicht der Krifte an
einem Randabschnitt der Scheibe betrachtet. Nach
Abb. 700 ist

0, cos (1, x) + T,z cos (1, 7) = X,

Abb. 709, g : (1059)
T, C0s (n, x) +o,cos(n,2) =2 )

und mit (1054b) und

dx
cos (1, x) cos (1, 2) —=r
gE dx : d*F dz *F dx -
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gsfunktion bei beliebiger
e anschreiben:

Danach lassen sich die Randbedingungen der Spannun
Begrenzung und Belastung der Scheibe in folgender We

dx)=F = [(R,dz —R.dx),

rrOF dF
J dz -~

:_f“ LT
K
Fo= [[X(z,—2) — Z(x, —x)]4dl. (1061 a)
1]
aF oF dx aF dz :
S R T i Bl o . 2\ 1R cos(l, x —R.. (1061Db)
= o ol T P R, cos (I, 2) + R cos (I, %) R,. (1061b)

Die Spannungsfunktion F und ihre Normalableitung @F/d# sind daher in einem
beliebigen Punkte X des Randes bis auf diein (1061 a) und (1061b) nicht ent haltenen
Integrationskonstanten durch das Moment und die Tangentiadlkomponente R, der
Resultierenden der Randbelastung im Punkte & des Scheibenrandes bestimmt. Der
Anfangspunkt der Integration ist beliebig. Durch seine Wahl wiirden nur die
Integrationskonstanten in (1061a) und (1061b) festgelegt werden, welche auf die

1 ungen ohne Einfluf} sind, da diese nur von zweiten und

Jf_f.J 1ET

nach der Tar

entialquotienten abhéingen. Die Ableitung der Spannungsfunktion
ente des Scheibenrandes ist an einspringenden Ecken und an den
Angriffspunkten von Einzellasten unstetig. Die Kriimmung der Spannungstliche
wird daher hier unendlich. Dasselbe gilt von der Lingsspannung.
Die formale Lésung der Aufgabe ist nur in einzelnen Fillen méglich. Zwar
lassen sich ebenso wie bei der Integration der Plattengleichung (929) leicht Funk-

tionen anschreiben, welche die Differentialgleichung (1055) erfiillen, dagegen gelingt




Spannungszustand in einer Halbscheibe. 115
die Befriedigung der Randbedingungen durch eine rechnerisch brauchbare Reihen-
entwicklung nur bei denjenigen Scheiben, die nach drei und vier Seiten unbegrenzt
sind oder parallele Rinder besitzen. Das sind die Ebene und geradlinig, keilf6rmig
oder kreisférmig begrenzte Abschnitte der Ebene. Aus diesem Grunde ist auch die
Umordnung der Belastung bei symmetrisch ausgebildeten Scheiben niitzlich. Die
Randbedingungen werden auf diese Weise symmetrisch oder antimetrisch. Die
Anzahl der in einem Ansatz zu befriedigenden Randbedingungen ist dann kleiner
und der Ansatz selbst kiurzer. Er mull die Differentialgleichung und nach (1060)
oder (1061) differentiiert die vorgeschriebenen Randbedingungen erfiillen.

Spannungszustand in einer Halbscheibe. Randbedingungen fiir
g, =10, 1., = 0 oder vorgeschrieben.
a) Belastung durch die Einzellast P; winkelrecht zur Begrenzung (Abb. 710).

2=1):

P - 2 P. coso
e Ty g =k : e
F=—rasina, Opm et =0, 7,,=0, (1062a)
6, =0,cosn, O,=0,sin*a, T,,=—0,sinacosa. (1062b)
In rechtwinkligen Koordi- f"JJ
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Abb. 710, Abb. 711 a. Spannungen oy in den Schnitt a {Kurve I},

z= 2a (Kurve 2), z=— 3a (K
5 : : & po
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Die Abb. 711a enthilt die Spannung e, fiir mehrere Schnitte z = const, die
Abb. 711b, ¢ die Spannungen o,, t., fiir mehrere Schnitte x = const. Die Span-
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= und 72z in den Schoitten

2), *=3a/2 (Kurve §), x=2a (Kurw

Abb, 712, Linien gleicher Hauptspannung oy.

.f\‘._:h. 711b, c. Spann
(Kurve J), x=a (Kurv
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