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[5. Uber die Verteilung der Druekkriifte in einem

elastischen Kreiseylinder.

Aus Scntomiven's Zeitschrift fiir Math. w. Physik. Bd. 28, S. 125—128, 1883,

Kin homogener elastischer Kreiseylinder sei durch zwei
foste zu seiner Axe senkrechte Wiinde begrenzt, Auf seine
Mantelfliiche migen unter helichiger Neigung gegen dieselbe
Druckkrifte wirken, welche senkrecht zur Cylinderaxe und von
der dicser Axe parallelen Koordinate unabliingig sind,  Als-
dann lifst sich die Verteilung der Kriifte im Inneren in ge-
schlossener Form von so bemerkenswerler Einfachheit dar-
stellen, dafs dieselbe trotz der Beschriinktheit des Problemes
von Interesse ist.

Es sei /' der Druck, welcher auf dem Elemente ds der
Mantelfliche lastet: f die Richtung dieses Druckes; es sei
ferner durch A7, bezeichnet die Komponente in Richtung der m
des Druckes, welcher auf einem der Cylinderaxe parallelen
Flichenelemente lastet, dessen Normale die Richtung » hat:
unter m,n sei verstanden der Winkel, welchen die Richtung m
mit der Richtung n bildet; unter » der Radius vector, welcher
das in Betracht gezogene Flichenelement mit dem Elemente ds
des Mantels verbindet; unter o die Senkrechte, welche von
dem Elemente ds aufl die Cylinderaxe gefillt ist; endlich unter
i der Radius des Cylinders. Unter dieser Bezeichnung ist

.:’lf” . — pcosn,m + -; /!r,. CO8 f,r COS 7 COS myr e
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Die Integrationen sind um den ganzen Umfang des Mantels zu
erstrecken.
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Beweis. Wir zeigen zuerst, dals der Ausdruck 1) ein
migliches System von Druckkriiften darstellt. Sind z und y
rechiwinklige Koordinaten in einer Ebene, welche zur Axe
des Cylinders senkrecht ist, so bilden die Drucke o 2 b e
da sie von der dritten Koordinate wnabhiingie sind, dann ein

migliches System, wenn sie den Differentialgleichungen geniigen :

X, . a¥, gt elpnatgitl, . 8X,
T ¥ dy '’ fing dxr oy ' dy* l dx® '_'('1_;;(}_,.-'
Fis seien nun p und @ Polarkoordinaten, niimlich pcosw =z,
gsinw =y und es bezeichne gleichzeitig in den Druckkompo-
nenten £,, P,, £, o die Richtung, welche senkrecht zur Rich-

tung von o ist; es ist dann das 1!|'1:|'k;1‘j,'_-1lu:!|
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cin solches, welehes den Gleichungen 2) peniigt.  Man weist
dies nach, indem man die nus 3) folgenden Werte der X, teads

berechnet und dieselben in 1) einsetzt. Die drei (Hleichungen
3) kinnen ersetzt werden durch die eine:

1/ GOS (1) COS 1,0 COS M, 0 COS r,p COS 1,0 COS m,p
n y

i [

Auch eine Smmme solcher 3, mit verschiedenen Polen und
mit beliebigen Koustanton multipliziert, wird ein den Differential-
gleichungen 2) geniigendes System darstellen. Nun ist das in
Gleichung 1) vorkommende Integral eine solche Summe und
da der vor dem Integralzeichen stehende Ausdruck nur einen
gleichmiilsig durch den Cylinder verbreiteten konstanten Druck
p darstellt, so ist das durch Gleichung 1) angedeutete System
ein mibgliches.

Wir beweisen zweitens, duls, wenn wir uns der Mantel-
fliiche unendlich nithern und die Richtung der Normale o omit
der Richtung des Cylinderradius o zusammenfallen lassen, dals
dann A, zusammenfidlt mit der Komponente von 7 in der
|;il.islllfi1{ von m, dals also dann wird ”-. Feos mon. Wir
zerlegen zu dem Ende das Integral in zwei Toile. deren einer

sich bezieht auf die dem betrachteton Klemonte unendlich
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nahen Teile der Grenze, der andere aufl die entfernteren. Fiir
diesen let

teenannten, und zwar nur fiir diesen, ist

¥ ‘.Iflj'-'-"wi_r.f'

also wird dieser Teil des Integrales

j"—; [ i""‘l"—i ]? CoOs In.y r_.'?;;

i s . ; .
L Feos fom + Fleos (f,o0 — m,o))ds
oo [ e (fro = mo)

y
da fio+mpy=fim ; fr m,r = f,0 — m,o.

Nun ist, da die Kriifte /' weder eine Verschiehung des
Cylinders in der Richtung m, noch eine Drehung um die Axe
hervorbringen sollen:

[Feosfimds =0 [F'sinf,ods =0

KEs wird dalier der untersuchte Teil des Integrales

1 s 2
Cos N0 I'eos f.0ds
Ji COSM0 [ Feos fix

er hebt sich daher gepen das erste Glied in A, fort, und A,

reduziert sich daher auf den Teil des Integrales, welcher von

der benachbarten Mantellliiche herrtihrt. Hier haben wir
rdo,r = dscos g,r, also
cosnr CcO8 p.,r
rf.\‘ = s r}fl,?' 3
= = ¢

und also, da wir # und £ in dem unendlich kleinen Teile als

Konstante ansehen konnen:

+

/ cos f; cos m,r do,r
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280 15. Druckkriifte in einem Kreiseylinder
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F'cos fym, was zu beweisen war.

Bei Berechnung des ersten der Teile, in welche wir das
Integral zevlegten, hiitten wir, streng genommen, die dem Kle-
mente nahelicgenden Teile der Mantellliiche von der Integration
ausschlielsen miissen; eine einfache Betrachtung lehrt, dals
der hl'};:lli_‘.‘_l'ln' |“|'||1{‘.|' \t‘!'&l'!l‘n\illlit‘llt] lili'ill 1st.

Beispiel. Die Anwendung unserer Formel ist besonders
}w-[nwm in dem }"IH“I'1 dals nur an einzelnen Stellen i]trh‘[‘-)—']illrli_’.l'-
mantels Druckkriifte angreifen. Denken wir uns beispielweise
einen Uylinder zwischen zwei ebene parallele Platten gebracht und
letztere mit dem Drucke P gegen einander geprelst. In solcher
Lage befinden sich angenithert die Walzen, welehe hinfig die
l"l.l.l!'!'lia_’_'l'H eiserner  Briicken  bilden. Wir legen die 2 Axe
durch die Bevitheungspunkte der Cylinder und der Platten,
machen ihren Selinittpunkt mit der Cylinderaxe zum Nullpunlkt,
nennen die zu den o senkrechten Koovdinatben y und bezeichnen
mit r, den Abstand des betrachteten Klementes von dem einen
mit r, den Abstand von dem anderen Berithrungspunkte. Als-

?

dann erbalten wir die Druckkomponente N, welche in Rich-

tung der Normalen des betrachieten Elementes entfillt:

y r '_'f'it-- P oSt ron cos r,r costr,n |
\'.fr I3 I | - =
i x| r ¥, |

Bestimmen wir die Richtung » so. dals hei festeehaltenen
roound #, GV, ein Maximum oder Minimum wird, so erhalten
wir die Werte und Richtungen der Hauptdeacke five den Punkt
rire.  Diese Rechoung Lilst sieh ausfiiliven i die - and

_.',f.\\-' tallen die “il'!]illl.l'_ n der ||.l|||J1_\|||Jrl_|' mit den Rach
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tungen der Axen

]

Druckkriifte in cinem Kreiseylinder

rusammen, hievdureh erlidilt man leicht

']i“ﬁi‘ .‘\\T'H'.
fiir die »Axe

v P a4 2 } P

g a [{2—a¥ : -/ Itx
fiir die Y Axe

v P oaps_ _Hrlr_!‘b,:% .;,fl i P N _'”:!

e .H,'! ]{Ijl { Efl-l.':f,r?' { I?.,f" 'l Yy )I?I.T F:a I ‘”)

4t

fiir

Die Elemenle der Axen sind siimtlich gedriickt in Richtung

der x, gespannt in der dazu senkrechten Richtung.

Im Mittel-

punkte ist der Druck in Richtung der x 6/x-mal so grofs, als

wenn sich der Druck P gleichmiifsig iiber den ganzen Quer-

schnitt 27 verteilte.
einfachsten Falle

B BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

komplizierte ist.

die Verteilung der Drucke

Ubrigens erhellt, dals schon in diesem

eine fulserst
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