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Druckes von der Grosse (13) zum Bersten gebracht. Gewdhnlich
ist der #ussere Druck p, der Druck der Atmosphire, ist also im
Verhiiltniss zum Werth der Festigkeitscoeffizienten sehr klein, so dass

2 p, gegen 9 beinahe vernachlissiget werden kann, man also sagen
kann : wenn der Druck der Fliissigkeit im Innern auf einen Quadrat-
centimeter so gross wird, als die absolute Festigkeit des Materials per
ein Quadratcentimeter, so muss der Cylinder bersten, wie gross
auch seine Wanddicke sein mag. Es ist fiir

Bchmiedeeisen Kanonenmetall Btahl
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Da der Druck einer Atmosphire auf I Quadratecentimeter nahe
1 Kilogramm betrigt, so sind diese Zahlen die in Atmosphiiren aus-
gedriickten inneren Pressungen, welche cylindrische (Fefisse aus
jenen Metallarten auszuhalten vermdgen. In einem gusseisernen Cy-
linder kann man also Luft nicht bis zu 2000 Atmosphiren compri-

miren , wohl aber in einem Cylinder aus den iibrigen der oben ge-

nannten Metalle.

Bei hvdraulischen Pressen ist gewohnlich die Wanddicke des
v o
Presscylinders gleich dem Halbmesser des inmeren Cylinders, oder
D ’ v - . e :
¢ = - Gusseisen kann man hochstens bis zur Hilfte seiner abso-
1300
2
— 30 werden. Der dussere Druck p, der Atmosphiire ist sehr nahe
’ T D . o,
= 1 Kilogramm. Setzen wir in (12) ¢ = -, % = 630, p, =1, 80

luten Festigkeit in Anspruch nehmen, es darf also % hichstens

.k 1 L o
folgt po = 5 (M 4+ 3 p;) = 326, Die innere Pressung des Wassers

darf also bei solchen Construktionsverhiltnissen und bei ganz
gutemn Guss nicht mehr als 326 Atmosphiiren betragen, damit das
Material nicht iiber die Iilfte seiner Festigkeit in Amspruch ge-
nommen wird.

Rugelfsrmige Gefafie. Bs sei anch hier fiir den natiirlichen Zu-
stand r, der innere, r, der dussere, x irgend ein zwischen r, und r,
liegender Halbmesser der Kugelwand., Im ausgedehnten Zustande des
Geefiiss
herrschende Tangentialspannung sei y, die daselbst herrschende ra-

diale Pressung gleich

ses seien diese Halbmesser 4, o & Die in einer Entfernung &

Das Material, welches urspriinglich innerhalb zweier Kugelflichen,
deren Halbmesser x und x 4+ 4 x sind, enthalten war, befindet sich
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nach erfoleter Ausdehnung innerhalb der Kugelflichen, deren Halb-
messer & und #z + a:¢ sind. Die lineare Zusammenpressung nach

radialer Richtung ist demnach g x — a4 &, die lineare Ausdehnung !
einer ]\:|‘l'i.n'}]l'I'iiDFIE"I‘ii'Ei[ItI‘__";F 2 xx 18t 2 x (£ = x). Man hat daher
auch hier:
i y
2 x (& ) =2 xx-L
1 x —d dix &
F:
woraus folgt:
o
t=x |1 \) ]
£
I (1)
g & == x[1 -1
\ . ;} )

wobei » den Modulus der Elastizitit bezeichnet.
Nennen wir ¢ % die Volumeniinderung, welche in dem Materiale
eintritt, das zwischen den Kugelfliichen enthalten ist, deren Halb-

messer x und x & 4 x sind, =0 ist
1 % 4 P 1 &1 -1 i { 1 : 1
AW =—gx] (&4 d&)7° & et J - t x)! — x?
3 ) !

oder weil @ # und a x Differenziale sind :
d B—=d.o| 24 '\’-i\]

setzt man fiir # und q ¢ dic Werthe (1), so folpt:

5 5

. 1 Y A - 2 -
Da in allen Anwendungen -~ und i sehr kleine Grissen sind,
&

- e ; > - . =
80 kann man die Quadrate und Produkte und hoheren Potenzen

derselben vernachliissigen, und dann folgt aus disem Ausdruck:

s am ek s
dxxidx wiiw Lm sl SR
Dieser Quotient ist die verhiiltnissmiissige Volumsiinderung in

der Entfernung x,
Wir machen auch hior die hypothetische Anmahme, dass die ver-
hiiltnissmiissige Volumsiinderung fitr Jjeden Ort der Wanddicke

den
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eine constante Grisse

gleichen Werth habe, dass mithin
'I‘ -‘ ¥ =t ,.'|' AT 5 a <

sel. Nennen wir p, dic innere, p, die dussere Pressung, per Quadrat-
centimeter, 9 die Spannungsintensitit an der inneren Kugelfliiche,

% = pys demmnach:

so0 ist fiir .
ity 2W — Pa
—_— = — == (Jonat
& £
die l'”ui('}lung (2) wird demnach :
: d B S =y
4 wx¥d=x T
Durch Integration folgt:
4 29 — p,
B—= e x8 =B L Oonat
3 2

Nimmt man das Integrale von x — », bis x — x, so erhiilt man
- 4 2N —p £ i - " +

B == E—--l‘-’- (x3 —- r,*) und dieses ist die V olumeniinderung,
welche in dem Raum von x — r, bis x — x entstanden ist. Dieses @
ist aber auch:

: 4
N = T [E] s (Jn,}— -_'5_' 7 (x" _rzn]

Demnach hat man durch Gleichsetzung dieser beiden Werthe von

B und Weglassung des gemeinschaftlichen Faktors — x:
§] i

(& — ") — (x2 =1 =2 =P ol IO )
&

Nun ist aber wegen (1):

Fithrt man diese Werthe in (3) ein, entwickelt und vernach-

! P
lissiget dabei die zweite und hihere Potenz von % und —, 0
folgt :

3 2 M — Po N - Do i,_‘
e e e ()

-
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Hiermit ist wiederum die in der Entfernung x eintretende Span

nungsintensitiit bestimmt.

nen den ]'I]'lll-i

wichtes zw

Iie l“"f;-ﬂl'_'_'illl' 1
sUneen i .'I.l':| ?‘I\I'll'l'i,'l:H';I.'||i'=|]i|'.:‘,'_"-'|l l':'j_"J--'. -RII'EI nun wie-
» Wi Lecen wir durch den Mittelpun

l{li;:"'i:_‘:\"lliiwrl'.-' "iIII' 1':]--'|!|-. welche
- ' 2

werden diese durch

sigkeitapre

it tll'_n

derum aunf folger

asselbe in zwel Hilften theilt, so

innere Pressung mit einer Kraft r2 x p,

auseinander, durch die #Hussere Pressung mit einer Kraft v = p
!]1|1].

leich sein der Summe aller Materialspannungen, die dem

. : Eoet 7 9 e : - |
gegencinander I:,;"'II'I'L!I'!\l . die Differenz 18t = (r.* po |E= i)
1

muss gl 1

s mit jener Khene vorkommen.

Sehnitt des sphivischen G

Man hat daher:

/1";_., s d xy = 7 (v?po L )
Fiilrt man fiir y seinen Werth aus (4) ein, verrichtet die Inte-
- 1 * T T -
exation und sucht hierauf den Werth von —-, so findet man:
: ry
Ty Pal =
i - (5)
Pa
Auch fiir diesen Ausdruck kann ein Auniherungswerth aufge
funden werden.
Es 18t genan:
) { I 1 L
I = S USEE 2 M Py ') :
Po \ 243y Pa/
Angenommen, dass der in der Klammer enthaltene Bruch eine -
1 = : 5
sehr kleine Grisse ist, hat man anniihernd :
3
" "
E- 2 (N + po) i e — P Hid
A 3p— e 20+ 3p, :

und nun findet man . wenn man die Wanddicke mit g und den -

nern Durchmesser mit p bezeichnet, mithin r, — 4 3 214 D
setzt :
D P P
P =5t ] Y e o) S T : AR

o
Eq
o
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Die Formel (5) bestimmt genau, die Formel (6) annihernd die

Wanddicke, die ein sphiirisches Gefiiss erhalten muss, wenn unter

der Einwirkung der fiusseren und. inneren Krifte die Materialspan-

gsen Werth haben soll.
7% dfn Werth der absoluten Festigkeit des Mate-
rials, so geben die Formeln diejenige Wanddicke, bei der unter

g L
nung % an der inneren Fliche einen g

Setzt man

der Einwirkung der Pressungen p, und p, das Zerreissen des Ma-
terials eintritt. Diese Wanddicke wird unendlich fiir % +3p, —po— o

oder fiir

o 2HA+3p GV s TR s KT

d. h. ein sphiirisches Gefiiss platzt bei jeder Wanddicke, wenn die
Spannung im Tnnern zweimal =0 gross wird, als die Festigkeit des
Materials, vorausgesetzt, dass der dussere Druck p, vernachlissiget

lichen mit dem Seite 65 fiir

Ergebniss

werden darf. Dig .
‘undenen, so sicht man, dass ein kugelfor-

evlindrische Gefiisse

miges Gefiss im Maximum ecinen doppelt so grossen Druck aus-
1L & Y - o - 1 Y
hilt, als ein cylindrisches,

Wir haben uns bei Herleitung der Gleichung fiir ¢ so benom-
men, wie wenn die] innere Pressung grosser wire als die iiussere.
Die fiir g gefundenen Ausdriicke gelten aber auch im umgekehrten
Fall. wenn nimlich die fiussere Pressung grisser ist als die imnere,
tiv zu

nur verwandelt sich dann % in eine Pressung und ist neg
nehmen.

Bei ganz gleicher Wanddicke und gleicher Dichte cines Mate-
rials wiirde bei einem cylimdrischen oder sphiirischen Gefiisse durch
entstehen, allein

einen iusseren Druck nicht leicht eine Zerdriickung
so wie die Wand an einer Stelle schwiicher ist, wird sie daselbst
leicht durch einen iiusseren Druck eingebogen, wodurch eine voll-
stindige Verdriickung entstchen kann. Diese Rundgefiisse haben
. besere Stabilitit als gegen

daher gegen einen inneren Druck eine g

einen iusseren.

35~

Ridyt cylindrifche over fphiivifche Gefife. Ist die Form emer Ge 3

wand weder eylindrisch noch sphéirisch , =0 wird eine solche Form

unter der Einwirkung von pressenden Flissigkeiten nicht nur aus-
geweitet oder zusammengedriiekt, sondern in den meisten Iiillen
in der Weise deformirt, dass Formen entstehen, die mit den ur-

spriinglichen nicht mehr geometrisch shnlich sind. Dieses ist z. B.
der Fall bei Gefiissen mit flachen Wiinden. Die Festigkeitstheorie
¢ erfordert sehr weitliufige und schwierige Rechnun-

A
il

dieser Gefiis:
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