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15 . Uber die Verteilung der Druckkräkte in einem

elastischen Kreiscylinder .

Aus Schrönten ' s Zoitschrift für Math . u. Physik . Bd . 28, S. 125 —128 , 1883 .

Ein homogener elastischer Kreiscylinder sei durch zwei

feste zu seinor Axe senkrechte Wände begrenzt . Auf seine

Mantelfläche mögen unter beliebiger Neigung gegen dieselhe

Druckkräfte wirken , welche senkrecht zur Cylinderaxe und von
der dieser Axe parallelen Koordinate unablängig sind . Als —

dann läſst sich die Verteilung der Kräfte im Inneren in ge —
schlossener Form von so bemerkenswerter Einfachheit dar —

stellen , daſs dieselbe trotz der Beschränktheit des Problemes

von Interesse ist .

Es sei J , der Druck , welcher auf dem Elemente ds der

Mantelfläche lastet ; F die Richtung dieses Druckes ; es sei

ſerner durch M. bezeichnet die Komponente in Richtung der m

des Druckes , welcher auf einem der Cylinderaxe parallelen
Flächenelemente lastet , dessen Normale die Richtung u hat ;
unter mn sei verstanden der Winkel , welchen die Richtung m

mit der Riclitungen bildet ; unterůvder Radlius vector , welcher

das in Betracht gezogene Flächenelement mit dem Elemente d

des Mantels verbindet ; unter die Senkrechte , welche von

dem Elemente ds auf die Cylinderaxe gefüllt ist ; endlich unter

Ii der Radius des Cylinders . Unter dieser Bezeichnung ist

c0S/ „ r CoS , cos mn, v
M, pↄcos νππ απ . . „7˙

2 * Ifcos firds

Die Integrationen sind um den ganzen Umfſang des Mantels zu

erstrecken .
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Beweis . Wir zeigen zuerst , dals der Ausdruck 1) ein

mögliches System von Druckkräften darstellt . Sind æ und

rechtwinklige Koordinaten in einer Ebene , welche zur Axe

des Cylinders senkrecht ist , so bilden die Drucke Au, „ ,
da sie von der dritten Koordinate unabhüngig sind , dann ein

mögliches System , wenn sie den Differentialgleichungen genügen :

I GRtöeine 5˙4 .
2) 0 ＋

2
0 —— ＋ 7 29 *

0 55 0π 62
8

6οο

Es seien nun und ꝙ Polarkoordinaten , nämlich ( cοöαs ,

0 sin ο⸗=ο und es bezeichne gleichzeitig in den Druckkompo -
nenten 55, Jo , Qo die Richtung , welche senkreclit zur Rich -

tung von 0 ist ; es ist dann das Drucksystem

C08 ½
23)

3 5 0

ein solches , welches den Gleichungon 2) genügt . Man weist
dies nach , indem man die aus 3) folgenden Werte der

berechnet und dieselben in 1) einsetzt . Die drei Gleichungen
3) können ersetzt werden durch die eine :

57 22
C08 ο ·C08s 50 C08 7¹V60 C08 2„50 C08 75,0 C08 N,0

0 0

Auch eine Summe solcher / , mit verschiedenen Polen und
mit beliebigen Koustauten multipliziert , wird ein den Differential -

gleichungen 2) genügendes System darstellen . Nun ist das in

Gleichung 1) vorkommende Integral eine solche Summe und
da der vor dem Integralzeichen stehende Ausdruck nur einen

gleichmälsig durch den Cylinder verbreiteten konstanten Druck

v darstellt , so ist das durch Gleichung 1) angedeutete System
ein mögliches .

Wir beweisen zweitens , dals , wenn wir uns der Mantel -
fläche unendlich nähern und die Richtung der Normale à mit
der Richtung des Cylinderradius Czusammenfullen lassen , daſs
dann l zusammenfüllt mit der Komponente von „½ in der

Richtung von un, daſs also dann wird . Hegemin Wir

zerlegen zu dem Eude dus Integral in 2wei TPoile , deren eéiner
sich bezicht auf die dem betrachteten Alementé unendlich
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nahen Teilé der Grenze , der andere auf die entfernteren . Für

diesen letztgenannten , und zwar nur für diesen , ist ,

COS 0,v COS N, 7 10 5 5
7* v 2 808 0, 8

*
1* 27¹

also wird dieser Teil des Integrales

1
5 Fecos F) αο,He/u,ν⁰αs

Ven

8
Vcos ym ＋ ο 5oο νiοοοαάͤ ,

da /½% ＋ mi = im ; y⁵r - mir = ⁵o m,o .
Nun ist , da die Kräſte “ weder eine Verschiebung des

Cylinders in der Richtung m, noch eine Drehung um die Axe

hervorbringen sollen :

Moos fim ds ο , ̃sin f . ds Æπο .

EsS wird daher der untersuchte Teil des Integrales

— coSπαefõj & . ,O ds
21Ien 65

⁰

er hebt sich daher gegen das erste Glied in V, fort , und .

reduziert sich daher auf den Teil des Integrales , welcher von

der benachbarten Mantelfläche herrührt . Hier haben vir

r do,r ds cos or , also

COS N , C08 657
7*3 4 407% „

4 4

und also , da wir 7 und / in dem unendlich kleinen Teile als

Konstante ansehen können :

2*
* ＋

2
M. , = . cos VicoõSm,do -

* *
*
2
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＋* 3
2

— L. ſcos 6 — 7ον eοs 6 , — m, o) do, -
7

2

＋ X
* 3 1 2

1 5

cos ( 2 %½ — /,0 ) do,Æ＋ 1
coS Vm dr,o

r

l 212
——

—

2

Hcos . %, wüs zu beweisen war .

Bei Berechnung des ersten der Teile , in welche wir das

Inteégral zerlegten , hätten wir , streng genommen , die dem Ele —

mente naheliegenden Teile der Mautelflächée von der Integration
ausschlietsen müssen ; eine einfachee Betrachitung lelut , daſs

der begangene Felhiller verschwindend klein ist .

Beispiel . Die Anwendung unserer Formel ist besonders

bequem in dem Falle , daſs nur an einzelnen Stellen des Cylinder —
mantels Druckkräfte angreifen . Denken wir uns beispielweise
einen Cylinder zwischen zwei ebene parallele Platten gebracht und

letztere mit dem Drucke gegen einander gepreèſst . In solcher

Lage befinden sich angenüähert die Walzen , welclie häufig die

Uuterlagen eiserner Brücken bilden . Wir legen die àAxe

durch die Berührungspunkte der Cylinder und der Platten ,
machen ihren Schnittpunkt mit der Cylinderaxe zum Nullpunkt ,
nennen die zu denſà senkrechten Koordinaten ) und bezeiclinen

mit v1 den Abstand des betrachteten Alementes von dem einen ,
mit „ den Abstand von dem anderen Berührungspunkte . Als —

dann erhalten wir die Druckkomponente A, , welche in Rich -

tung der Normalen des betrachteten Mlementes entfällt :

JeR ＋ 1 „ 21 2

5 277 Co5 ανοεe ιν
˖

C08 75 αο
N.

Bestimmen wir die Richitung „ so , dals bei fostgehaltenen

i undey , A, ein Maximum oder Minimum wird , 80 erhalten

wir die Wertée und Richtungen der Hauptdrucke für deu Punkt ,

i2 . Diese Rechnung lätst sich ausführen . Für die àõ- und

Axe fallen die Richtungen der Hauptdrucke mit den Rich —



15. Druekkräfte in einem Kreiscylinder . 287

tungen der Axen zusammen , hierdurch erlült man leicht für
diese Axen :

für die Axe

gνν,Lehz2 2
A

Ir 5
en

für die /Axe

5 3 l* . 70Vin Ieννννi E 17
˙²⁰ —ee

Die Llemente der Axen sind sämtlich gedrückt in Richtung
der à , gespannt in der dazu senkrechten Richttung . Im NMittel -

punkte ist der Druck in Richtung der æà 6/ * - mal so groſs , als

wenn sich der Druck 7 gleichmäſsig über den ganzen Quer —
schnitt 2 %½ verteilte . Uhrigens erhellt , dafs schon in diesem

einfachsten Falle die Verteilung der Drucke eine äufserst

komplizierte ist .
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