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2 81. Biegungssteife rotationssymmetrische Schalen.

Die Schnittkrifte nach (1192) infolge der Randstdrung werden nun
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Aus (1185) folgt mit a/h = 25
k= }25)3.0,0722 = 6.53.
Die Randbedingungen (1195) lauten nunmehr mit € = C;ya?
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Abb. B09. Schnitthkrfte im
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Die Schmittkrifte infolge der Randst6rung sind nach (1192)
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Die Schnittkrafte sind in Abb. 809 dargestellt.

Verbindung einer Kugelschale mit verwandten Tragwerken. Der
Spannungszustand eines elastischen Gebildes aus einer Kugelschale mit verwandten
Tragwe rken erfihrt keine Ande tung, wenn die Verbindung am Anschlufl der Kugel-
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schale durch einen Breitenschnitt gelést wird und die inneren Kriifte an beiden
Ufern als fuBere Krifte zur Belastung hinzutreten. Diese sind rotationssymmetrisch,
die Lingskrait N, nach S. 745 aus den Gleichgewichtsbedingungen bekannt, die
Querkraft (), oder ihre waagerechte Komponente H = X, und das AnschluBmoment
M, = X, statisch unbestimmt. Sie lassen sich aus der Bedingung berechnen, dall
die gegenseitige Verschiebung §, (positiv im Sinne von X,) und die gegenseitige Ver-
drehung 4, (positiv im Sinne von X,) der beiden Ufer des Breitenschnittes Null sein
mussen, wenn die Forménderung des vorgegebenen Flichentragwerks mit der Form-
dnderung des Hauptsystems durch die Belastung und die iiberzihligen Schnitt-
krifte X,, X, iibereinstimmt. Diese wird ebenso wie
in Abschn. 24 als virtuelle Arbeit berechnet. Nach
Abb. 810 ist

1, ES'1 £ lr.'r.'j’m = Xlé'n T XEal‘Z:I =0,

Ay
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Jede Kompanente é,y, 8,y usw. des Verschiebungs- i .ai-b.:_an

zustandes besteht aus zwei Teilen (8, = 639, + 649 5,

Oy = Oy1,1 + dyy,2 UusW.), von denen &y 4, d4; 1 usw. durch die Forminderung der
Kugelschale, 0,5, 6y;,0 usw. durch die Forminderung des angeschlossenen Trag-
werks, also durch die Forminderung torsionssteifer Ringe, Platten, Kegel- oder
Zylinderschalen hervorgerufen werden.

Die Vorzahlen 6y ,, 8,5, werden aus (1192) fiir die Randbedingungen der
Abb. 810 berechnet.

1. Belastungszustand X; = 1 (Abb. 810).

Randbedingungen:
Myp1=0, Qaz,1 = —Sinay; y'!=—;£, C=—Y2sinug.
da = %sinz o, dga=—— %—F% sin oty (1197)
Schnittkrafte nach (1192).
Nyy= V2sinage* cos {k o+ -}:] ctge,
N;,=2ksingze*~cos(kw),
Ve =— EE;.E e—k® gingysin :ii'e w+ %) )
My, = % e~*% sin gy sin(k w) , )
Qe1=— V2 e—*e sin oy cos (kw + T:':l :
Ary = Tq;; sin oy e cos (kw)sina .
2, Belastungszustand X, = 1 (Abb. 810).
Randbedingungen:
Mygs=—1, Qus=0; v=3, =22,
Bus 1 =75 6,&1:—2;—:3 5in12=—-1i%sin::2. (1199)
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Schnittkrifte nach (1192).
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Die Belastungszahlen 8, 4, 64, ; gelten fiir die nach Abb. 810 b abgestiitzte Kugel-
schale. Thr Spannungszustand ist statisch unbestimmt, da die Stiitzkrifte nicht
tangential zur Mittelfliche eingetragen werden. Hierzu ist noch eine Schubkraft
H=—Ngycos o notwendig (vgl. S. 752). Die Belastungszahlen werden daher in die
Anteile dyp 4, 5 ; fiir die statisch bestimmt gestiitzte Kugelschale und die Anteile
030,15 09,1 fiir die Kugelschale mit den Randkriften X, = H, X, =0 zerlegt.
Die Anteile 8, ;, dyy ; sind nahezu die gleichen wie beim Membranzustand und da-
her nach 8. 7511f. bekannt. Die Anteile 8}, ;, 63 ; sind mit (1197)
5’10,1 =Hdy,, 0,1 = Hazl_a' (1201)
Damit lauten die vollstindigen Belastungszahlen

é‘m,rl — 5-10,1 i éiu. 1 aw,L —_ azﬂ, 1 _'+' 'j;.f.l.l'
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b) Die biegungssteife Kegelschale mit gleichbleibender
Wandstirke. Der Kriimmungshalbmesser R, ist unendlich, der
Winkel & konstant und daher nicht mehr als ortsbestimmende
Koordinate geeignet. Er wird durch den Abschnitt y der Mantel-
linie ersetzt, so daBl ds = Rgdo. = dy, Ry = yctge, Damit
lassen sich die allgemeinen Beziehungen (1176), (1177) zwischen
den Komponenten des Spannungs- und Verschiebungszustandes
mit ( )’ fiir d( )/dy folgendermaBen anschreiben:
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Belastung und Schnittkrifte eines differentialen Schalenabschnitts unterliegen den
Gleichgewichtsbedingungen (1178). Sie lauten fiir die Lingskrifte

{-Vw ',V:]’ = *'\",5' T ?&?.r = 0 und fgu .?J\', = 'N-ﬂ tg o+ ?: Y= 0 (1204:
oder in einer Gleichung zusammengefaBt und integriert
(Nytga+ Q) v+ [ (Bytga + p)ydy +c=0. (1205)
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