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782 81 . Biegungssteife rotationssymmetrische Schalen .

2 . Gelenkige Lagerung des Randes a {rj = 0 ) eines unendlich langen Zylinders .
Ma = X a = 0

<?! = -Xi <5U + <510 = 0 ,und
LE halso mit ( 1248 ) ( 1250 )

Damit sind nach ( 1244 ) auch die Formänderungen und Schnittkräfte bekannt .
Zylinderschale mit h — const als Behälter (Abb . 819 ) . Der untere Rand

des Mantels ist im Behälterboden starr eingespannt , der obere Rand kann frei ,
gelenkig gelagert oder ebenfalls eingespannt sein . Um die strenge Lösung der Auf¬
gabe zu begründen , sollen die Abmessungen des Behälters eine relativ große cha¬
rakteristische Länge L bestimmen und daher die Integrationskonstanten der
Lösung (1242 ) von den Bedingungen an beiden Rändern abhängen . Nach S . 760 ist

Pz = - yy = - yLXrj , (1251)
Die vollständige Lösung w = wa w der inhomogenen Differentialgleichung lautet
daher nach (260 ) transformiert

X rj + U1 cos X f] Gfof X rj + U 2 cos X rj ©in X rj + U 3 sin X rj (Sof X rj
+ Ui sin X r/ ©in X rj ( 1252 )

Werden die Ableitungen der Funktion w nach der Veränderlichen (Xrj) mit w , w"
usw . bezeichnet , so sind nach ( 1244 )

Die Funktionen w usw . sind auf S . 141 angeschrieben . Die Vorzahlen sind
B Eh 2 l

( 1254)L 2 4 « I3H - /1V
so daß die Integrationskonstanten U 1 . . . C/ 4 leicht aus den Randbedingungen für
Xrj = 0 oder Xrj ~ X berechnet werden können .

1 . Oberer Rand frei , X rj = 0 mit w " = 0 und w " ' = 0 , unterer Rand ein¬
gespannt Xrj = X , mit w = 0 , w ' = 0 .

i h 2

3

cos A @ itt A + sin A £ o ( A — 2 A cos A ©of A
A (cos 2 A + ©o ( 2 A)

’

i « 2 cos A 2tn A — sin A So | A — 1/A • cos A ©of A* ( 1255 )

cos 2 A + ©oj2 A
2 . Oberer Rand gelenkig gelagert Xrj = 0 mit w 0 und w " = 0 , unterer Rand

eingespannt Xrj = X mit w = 0 , w ' = 0 .
/ a 2 1/A • sin A ©of A — sin A ©in A — cos A ©of A -

^ Eh ©oj A ©in A — cos A sin A ’
( 1256)1. 1 / 7 • Pr'ic 3 3 _1_ ein 3 iStn 3 _ /-'OS Ä, (Joj / i

©of A ©in A cos A sin A
3 . Oberer Rand eingespannt Xrj = 0 mit w — 0 und w '

==- 0 , unterer Rand ein
gespannt Xrj = X mit w = 0 und w" — 0 .

1 (©in A + sin A) sin A — A (sin A ©of A + cos A ©in A)
A (©in 2 A — sin 2 },)

Eh A ( ©in 2 A — sin 2 A)
/ a 2 (©of A — cos A) ( @ in A + sin A) — 2 A tin A ©in A
Wh A ( ©in 2 A

l a 2 A (sin A ©of A + cos A ©in A) — ©in A (sin A + ©in A)
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Damit sind auch alle Komponenten ( 1253 ) des Spannungs- und Verschiebungs¬zustandes bekannt . Ihre Berechnung.wird durch die bekannten Tabellen der hyper¬bolischen Funktionen von K . Hayashi erleichtert. Sind diese nicht zur Hand , so
kann in der Regel (h a)

©in X = (Eof X = -L e*

gesetzt und el als num ln e '- = num X nach Taschenbüchern bestimmt werden. Das
Einspannungsmoment ist dann für r] = 1 und fi = 0 in allen 3 Fällen

My ^ Y ~ X (X ~ l ) . ( 1258 )

Berechnung eines Wasserbehälters .
a ) Vollständige Lösung nach (1252 ) für starre Einspannung des unteren Schalenrandes .

a = 9,0m ; Z = 9,0m ; h = 0,30 m ; a/h = 30 . v _ _

Nach ( 1241 ) ist L = — = 1,258 ,
1,31 V3Ö

A = 7,17 , y — 1 t/m 3 , £ = 2100000 t / m 2 , (

y ^ = l,m . l0- K

/

/

— 16,00m -
Abb. 819.1 . Oberer Rand frei . Nach (1255 ) ist Ui = 0 und

1 156 • 10- 3 4° 9 ’64 + 504,60 ~ UM ' 409 -64
= 18,89 • 10- 7

7,17 • 423275

409,64 - 504,60 - • 409,64
7,17U2 = U3 = — 1,156 • IO- 3 = 4,15 • IO"7

423275

1 Oberer Rand frei
gelenkig gelagert
eingespannt
frei , 0, s . S . 790.

16 3 0 5 6 70
Biegungsmoment My in mt/m ,
- 0,6 - 0,0 - 0,6 - Ofl - 1,0 - V - 1,10,0 0,6 0

Ausbiegung tu in mm

Abb. 820 .

damit nach ( 1252 ) und ( 1253 ) mit ( 1251)
w — — 0,161 • IO- 3 /' rj + 10- 7 [18,89 cos A t; ßo [ A tj + 4,15 (cos A rj ©in A rj + sin At/EofA tj) ] ,

M v = 0,614 ■ IO- 3 [ lf 89 sin A rj ©in A ij + 4,15 (sin A tj ©oj A jj — cos A rj ©in A rf/\ .
Am unteren Rand is M a = 6,08 mt/m .

2 . Oberer Rand elenkig gelagert . Nach (1256 ) ist •

U1 = Ui — 0 , Ut = 23,05 - IO“ 7 , tf 3 = 4,15 - 10- 7 .
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