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746 80. Membrantheorie r Rotationsschalen mit stetiger Belastung p (o, ).

Der zweite Summand der rechten Seite ist bei senkrechter Belastung (Eigengewicht,

Schneebelastung) Null, so daff mit », N, coso = (0, ctg /2

(1097)

Die Meridianspannungen sind also negativ, wihrend die Ring gspannungen mit
d (), ctg o)/ Rpde 0 das Vorzeichen wechseln. Die spannungen aus Eigengewicht
sind bei konstanter Schalendicke von dieser unabhingig.

Periodische Belastung in 3. Die Belastung kann durch Wind hervorgerufen
oder durch lx'.'l.z'.-.'.l1:--§i|'1u11!!:=-.-'.' Vi hrieben werden. Sie lilt sich stets als tr
Vielfachen wvon f fortschreitende Reihe entwickeln
deren Koeffizienten X, Y, , Z, a kn t'HI'uI(-'i-‘un_-‘.; von ¢ sind.

p.=2X,sinnf, p,=3Y cosnf, p,=3Z,cosnfl, n=0,1...00, (1098)

gonometrische, nach ga

Die partiellen Differentialgleichungen (1094) fiir das Gleichgewicht der Krifte wer-
den dann durch einen A

INuncosnfi, Ng=3Ng,cosnf, Nop=3Nyp,sinnf (1099)

i o g afin

venn die von ¢ allein abhingigen Funktionen N, Nz Nygn glied
ie folgenden Differentialgleichungen erfiillen:

“:;: '::"l..': '\-n:.‘ fn = " 'Ir\r.'; .“.;'-' 7 i 'N,"-' '\'-J fn COs &« 1 ‘Y'r: F'.e Jf\’.—,’ T U ¥
i - - = By foy v
= (e Ngy) + 8RN, p, XNy, cosa+ Y, 7, R;=0, (1100)

Wird N, eliminiert, so entstehen zwei simultane totale Differentialgleichungen fiir

P‘--_, = g B
f.l‘x (e N 1 Bnl f\rj\vgﬁ,, coso -+ 2 JT\ a;- = — ,Yﬂ Pt "f‘.."i' n /:.fﬂ 1"1.)“ 1\13, l
: (1101)
a ¥ 4 " ' ~ . -~
7o ValNan) +ReNgy, cosa+ nRyNyp,=—Y, 1, Rg— Z, Ry Rgcoso. l

#n = 0 und # = 1 liefern die Grundschwingungen einer zum Meridian § = 0 sym-

metrischen oder antimetrischen Belastung.

D cosfi B cos 3 B cos 5
Abb. 768. Periodische Belastung £ cosn fi.

Sonderfall p, =0, p, =0, p, = “72{41 cos nf (Windbelastung). Die Krifte
besitzen die Periode 'J-: n und bilden bei einer geraden Zahl # eine symmetrische,
bei ginem ungeraden # eine antimetrische Kriftegruppe. Ihr Moment in bezug
auf die Dmhal hse ist Null. Die Gleichgewichtsbedingungen (1100) werden durch die
Schnittkrafte N, = 3'N,, cosnf, Ny;= 3 N, cos ::p’ erfiillt, die in den Meridian-
schnitten § = 0 und ganzzahligen Vielfachen von mfn, also B = Am[n Grenzwerte




Der Verschiebungszustand, T47

Ngn: Ngn annehmen, dagegen in Meridianschnitten f = z/2# + An/n Null sind.
Hier werden die Schubkriifte Nyp=23 Nyg.sinnf zu Grenzwerten N,z.. Die
Grenzwerte Nyn, Ngy, Ngg, sind durch die Gleichgewichtsbedingungen der fiuBeren
Krifte bestimmt, die an dem durch einen Breitenschnitt nnd zwei Nullmeridianen
begrenzten Schalensektor angreifen.

Der Verschiebungszustand. Die Forminderung der Membranschalen ist durch
die Verschiebung der Punkte der Mittelfliiche bestimmt. Diese wird nach drei aus-
gezeichneten Achsen x, y, z in die Komponenten #, », w zerlegt. Sie lassen sich aus
den bezogenen Lingen- und Winkelinderungen e, = &3, &, = &x, Y2y = Vog €ines
differentialen Flichenabschnitts berechnen. Die Dehnung e, ist auf Grund der
Annahmen Null (Abb. 769).
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Bei rotationssymmetrischer Belastung ist du/df = 0 und
nach Elimination von w»
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w=vctge — R, gp. ‘

Die Winkelinderung des Flichenabschnitts ist nach (911)
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so daB mit v und y,, auch die Verschiebung % berechnet
werden kann. Die Komponenten g, &g, y.g der Flichen-
verzerrung sind mit den Schnittkriften nach (913) durch
das Hookesche Gesetz verkniipit.
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Die Kriimmungsinderung in den Hauptschnitten wird mit
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In der Regel begniigt man sich mit der Beschreibung des rotationssymmetrischen
Verschiebungszustandes durch die VergréBerung A7, des Breitenkreises und durch
die Verdrehung # der Tangente an die elastische Linie des Meridians.
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