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718 74 . Die Scheiben .

Halbscheibe mit periodischer Belastung des Randes (Abb . 721 ) . Die Diffe¬
rentialgleichung der Spannungsfunktion wird gliedweise durch eine trigonometrische
Reihe

F ' ^ 2JF ;t = F ’ 2 K cos
1

oder F " = 2FZ = 2 K sin ( 1068a)

^
~T '

sß

mit = n n -j

erfüllt , deren Beiwerte Zn Funktionen von z sind und da¬
her nach ( 1055 ) die Differentialgleichung
d*Z n
dz *

2 d*Z n , 1 7
IS dz 2

'F n n 0 mit ln = — ( 1068b)

befriedigen müssen . Die Spannungsfunktion F ist außerdem noch durch vier Rand¬
bedingungen bestimmt . Für z = Oisto * = d 2F/dx 2 — — p , r xz — — d ^Fjd xdz = 0 .
Ist die Resultierende der Belastung einer Periode 2 l von Null verschieden , so ent-

~hl

steht durch Überlagerung einer konstanten Zugbelastung p ü = J
*

p d x eine Be-
- i

lastung p * = p — p 0 mit der Resultierenden Null . Für p * ist also im negativ Un¬
endlichen a z = 0 , r xz = 0 . Die
Druckbelastung p 0 erzeugt
eine gleichförmige Beanspru¬
chung der Scheibe mit

x & z = Po > T‘ xz = 9 , &x = 0 >
so daß für p = p* + pa im
negativ Unendlichen folgende
Bedingungen bestehen :

I p

- i-~2
Abb . 721 .

6*F
-hl

- - P‘ - - TT $ Pp dx ,
d "-F

dx dz 0 .

( 1068 c)

Sie werden nach A . Nadai durch die Funktionen ( 1068a ) erfüllt , wenn mit £„ = m tt y

K = (Cs' + Di u *r. , Fq = — p 0 **/2
und Z" = (C;' + D" £J ^

gesetzt wird . Die Vorzahlen C , D hängen von den Bedingungen am Rande ( z — 0)
d 2Fab . Um hier a z = yy - = — p vorzuschreiben , wird auch die periodische Belastung p

in eine trigonometrische Reihe mit geraden (cos) oder ungeraden (sin) Funktionen
zerlegt , je nachdem sie symmetrisch oder antimetrisch ist .

CO CO
p ' = A0 + 2 An cos £„ , p" = 2 Bn sin £„ • (1069)

l
Die Vorzahlen A n und Bn ergeben sich nach bekannten Regeln (Tabelle 66) .

Die Integrationskonstanten Cn , Dn lassen sich nunmehr gliedweise aus den Rand¬
bedingungen berechnen .

F ' = Pa + ] J A n % {1 - C„ ) ^ " COS

oder F " = 2B n lZ ( l - U e'n sin i n1

( 1070a)

( 1070 b)

mit *„ = — und £„ =
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Tabelle 66 . Fourierkoeffizienten für einfache Belastungen .
•H

0 c 1 r
yn = n 71 — — — , Po = TJ j pdx .

- I

Belastung mit der Resultierenden Null

Ö>1 c = Pi (l - c)] .

A o — Po — „ ,

c cos y, sm n n —

A n = 2^ 0 — Po — ~T~ cos y„

c sm y1 sin n n —

- B n = 2



720 74 . Die Scheiben .

Bei Belastung der Halbebene nach Tabelle 66 , a entsteht daher folgender
Spannungszustand :

CO
9F ~ 2po2J — — i

*

1 + U e(n C0S ^ n <=
dz 2

d *F = - 2 A > 2 £» ßin sin >
i / n

oo

dxt
= - Po - 2 Po 2 ( 1 - U <* • COS f „

dx di

d*F

( 1071)

Die Randbedingungen für 2 = 0 und z = oo lassen sich leicht nachprüfen . Bei
Belastung der Halbebene nach Abb . 722 erhält fi0 das negative Vorzeichen .

(<s- zl- + Für die Spannungen am Rande ( 2 = 0 ) folgt aus
. y/t

'//////////////////// ^
i
I
i

•
4

P I cr* = - i/ ( l + CJ ef"^ « cosf „ = - ^ ; ( l + c „ ) ^ " p „
I 1 1

| mit Cn — 0
I

Abb , 722 .

a x = - hPn
1

(P - Po ) ■ ( 1072)

Spannungszustand im Mittelfeld einer hohen Silowand auf mehreren Stützen .

1 . Abmessungen und äußere Kräfte . Feldweite 2 l = 8,00 m , Stützenbreite 2 c = 2,00 m
(Abb . 723 a ) . Die .» -Achse fällt mit dem unteren Rand , die z-Achse mit der Feldmitte zu¬
sammen . Die gleichförmig verteilte Zugbelastung — p ' in t/m liefert auf die Wandstärke !)
bezogen die Belastung — p = — p ' /b in t/m 2. Die Untersuchung wird für p = — 1 t/m 2 durch¬
geführt . Stützkraft : q = p - ljc = ip . Durch Superposition von Belastung und Stützkräften
entsteht das Belastungsbild Abb . 723b . Die Entwicklung nach Fourier (S . 719 ) liefert

Alte jtü TT
Zc-rSfiO ac- 8,00 Zc ^ZflO

• h - S 1- 8,00- 3+ s- 81- 8,00 —3»|
Abb . 723 a .

A 0= 0 und mit p2= p
l - c

c

also

A n = 6 p
sin n n -J

nn \

l - c
A — 2 p sin n n — ;—r 2 i

l — c
n n — :—

8 . 3- sm — n 7t .
nTi 4

I
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TyV-P2=3p
l, \ l
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Abb . 723 b .

n I 2 3 4 5 6 7 8

A n — i,8oo 633 + 1,273240 — 0,600211 O + 0,360127 - 0,424413 + 0,257233 0

Die ersten fünf Fourierglieder ergeben als Annäherung der Belastungsfunktion 1 die Kurve 2
der Abb . 724 , die ersten acht Glieder die Kurve 3 . Wird die Berechnung der Spannungen auf
die ersten fünf Glieder beschränkt , so entsteht die strenge Lösung für die Belastung nach
Kurve 2 .

2 . Ermittlung von a x , a t , r xs . Nach ( 1054b ) und (1070 ) ist

ff* = - 27 ( 1 + f „ ) <4 - *4 „ cos £,
1

ff* = - 2 ( 1 — - A n cos Z ,

~ Z > « (0 • E n © •
1

i

l
Zn ■ • A n sin Zn = ~ Z %n (Z ) ■E n (( ) ■

1
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