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Die Kugelschale. 751

Bei rotationssymmetrischer Belastung sind die Ableitungen nach ß Null . Das
Gleichgewicht der inneren und äußeren Kräfte wird dann durch drei simultane
totale Differentialgleichungen beschrieben . Aus diesen folgt , daß

N aß = r^ j ^ sin 2 ocrfa + Cj , N ß = - N a - p z a ,

N « = ~
^ I^ J (A + A ct ga ) sin 2 (X <7a +

Bedingung für C2 bei geschlossener Kugelschale :

( 1114 )

« = 0 : ( 1115)

( 1116)

Bedingung für C2 bei offener Kugelschale :
a = ocj : N a = 0

oder einem vorgeschriebenen Betrage .
Ist p x = 0 , so wird N aß = 0 .
Die Gleichung (b ) in ( 1094 ) kann bei rotationssymmetrischer Belastung durch

die Bedingung für das Gleichgewicht aller senkrechten Kräfte oberhalb eines Breiten¬
kreises a ersetzt werden (S . 745 ) Sie liefert N a . Damit ist auch N ß bestimmt .

Zur Beschreibung des Verschiebungszustandes i genügt bei rotationssymmetrischer
Belastung nach S . 747 die Vergrößerung Ar a des Breitenkreises ra und die Ver¬
drehung ß der Meridiantangente .

A ra — ~ {Pz a + N tt ( 1 + fi ) ) ,
( 1117)

# = A [ W « - N ß) f 1 + (*) ctga + ^ {}iN a - N ß)] = ~ [P '
Z ~ (1 + p ) P v\

Die offene Kugelschale mit rotationssymmetrischer Belastung .
Für a = a x ist N a Null oder ein vorgeschriebener Betrag N a j, .

Schnittkräfte für Eigengewicht g der Schale (Abb . 774 ) .

N a = ~ ag
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ß = Eh (2 + fi ) sin a .

(1118 )

-ag cos a -f +ag cos a , yifngtjcoscc,
Abb. 774 . Schaulinien für Eigengewicht .

■+--f -C0S «y
Abb. 775. Schaulinien für Schneelast .

Schnittkräfte für Schneebelastung p s , N a>1 = 0 (Abb . 775 ) .

N „ = - N ß = ( l — — 2cos 2 a ) ,

Ar„ = d2 pe sin a
"eT

ap .

¥ [(1 - -5bv) <1 + ' ‘> - 2 “ s* 4
& = — — (3 + ft ) sin a cos a .

( 1119)



752 80 . Membrantheorie für Rotationsschalen mit stetiger Belastung p (a , ß ) .

Schnittkräfte aus der Belastung Gh = 2 n a P sin a x durch die Laterne und den
Latemenring . N Xil = — P/sin a. 1 (Abb . 776) .

AL -AL _ p smgi j JPtt . \ orrJy == £ ä <1 + ^ ä
sinax
sin a J 0 = 0 . ( 1120 )

Äußere Kraft H zur tangentialen Eintragung der Laternenlast P : H = P ctg av
Längskraft im Laternenring NL = — Pa cos .

Die geschlossene Kugelschale mit rotationssymmetrischer Be¬
lastung . Für a = 0 ist Na = Nß .

Abo . 776 . Schaulinien für Laternenlast . Abb . 777 . Schaulinien für Eigengewicht .

Schnittkräfte für Eigengewicht px = 0 , p v = g sin a , p z

N cc 1 + cos a ’ AL — — —— ( 1 — cos a — cos2 a ) ,p 1 + cos a 1

= g cos a (Abb . 777 ) .

A ^ = 0 . ( 1121)

Die Längskraft A’
a in Richtung des Meridians erzeugt für alle

Winkel a zwischen 0 ° und 90 ° Druckspannungen .
‘Das Vor¬

zeichen der Lärigskraft AL wechselt bei a = «* . AT^ erzeugt
für alle Winkel a > a* Zugspannungen . Der Breitenkreis a*
mit dem Spannungswechsel Nß = 0 ist durch die Bedingung
( 1 — cosa * — cos2 a *

) = 0 bestimmt , so daß a * = 51 ° 50' .

a = 0 : N a = Ng = - ^ .

Um den senkrechten Auflagerdruck der Schale tangential zu¬
zuführen , ist eine waagerechte Kraft H = N a 2 cos a 2 notwendig .
Sie erzeugt den Ringzug (Abb . 778)

ist

S = Ha sin a., . Mit H = a g . ^
°S

——
2 * 1 + COS a 2

^ _ a 2 g sin 2 cc.>
2 1 + cos a2

( 1122 )

Verschiebungszustand für Eigengewicht nach Abschn . 80 :
a g 1 -f- fj, ( 1 — cos cc — cos 2 a ) _ a g 1 — cos a — cos 2 a + fi

e“ Eh 1 + cos a ’ E h 1 + cos a ’

^ tß Pa fj !
2 — cos a — cos 2 a

1 4 - cos a ’ A =* a2 g {1 + p)

r ( /Lc a A*a c:.0 dx = | cos _
f- 1 + C 1

!J sin a L v ' 1 + cos a |
1

und daher nach ( 1103 )
^ — sin cc[a ( ln (1 + cos . ) -

, + („7 » ) + ^ ]
~ApC l cosa .

(1123 )

( 1124)
w = A cos « pn (1 -f- cos « ) + j

—

Die senkrechten und waagerechten Komponenten t , A ra der Verschiebung sind mit
Abb . 779 nach S . 753

/ = w cos a -j- v sin a , dr a = — w sin a v cos a . ( 1125)A ra = — v! sin a -(- v cos a .
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