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320 Achter Abschnitt. Die Fi

teit von Gefissen ate.

einen Streifen von der Linge 1 in der Richtung der Rohraxe
bezieht, ist es :‘_"Ill'il.'t\’ 197 wenn die Wandstiirke des Rohrs mit A
bezeichnet wird, und daher
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Der hier behandelte Fall ist der erste, bei dem ein labiles
elastisches Gleichgewicht bisher vorkam: iihnliche Fille werden
uns spiter noch begegnen, der wichtigste unter allen ist jener,
der bei der Knickfestigkeit vorliegt. In Ankniipfung daran
pflegt man die hier untersuchte Erscheinung, die jener bei
der Knickfestigkeit genau gleicht, anch als ein Ausknicken
der Rohrwand zu bezeichnen.

Wenn das Rohr nur kurz und an den Enden durch Béden
oder 1 anderer Weise versteift ist, kann die hier besprochene
Ausknickung der Rohrwand nicht zu Stande kommen. Bei dem
Flammrohre eines Dampfkessels ist die Linge immer so gross
gegen den Durchmesser, dass diese Versteifung das Ausknicken
des mittleren Theiles nicht zu verhiiten vermag. Dagegen
sucht man in solchen Fillen éfters dadurch eine grossere Steifia
keit der Rohrwand herbeizufithren, dass man in gewissen Ab
stinden Ringe aus Winkeleisen u. 8. w. herumlegt. In solchen
Fillen muss man sich zur Berechnung an Stelle von Gl. (210)
der Gl (209) bedienen, indem man den Zuwachs des Triig-
heitsmoments durch den Ring auf einen Streifen von der
Linge 1 ausschligt.

[n Gl (207) kommen noch zwei unbestimmte Constanten vor,
namlich y, und M. Wenn sich deren Ermittelung auch nicht

als néthig zur Losung der uns hier beschiiftigenden Frage

herausgestellt hat, so mag doch noch bemerkt werden, dass

eine Beziehung zwischen diesen Constanten aus der Bedinoune
hervorgeht, dass der verbogene Querschnittsumriss dieselbe
Linge haben muss, wie der urspriingliche Kreis. Ich verzichte
darauf, die Rechnung hier durchzufiihren und erwihne nur.
dass diese Bedingung in der Form
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auscedriickt werden kann, wenn sich die Inteorale iiber den
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ganzen Quadranten (von O bis “) erstrec

e Eine Con

stante, die sich mnicht niher ermatteln lisst, bleibt aber

Gl. (207) jedenfa

s bestehen. Dieser Umstand erklirt sich
damit, dass in der That verschieden stark :I*J.'_','-'[I|.‘EI'[|'1'I' (sleich
gewichtsficuren (mit beliebigen Werthen von y,, falls diese nur
iiberhaupt noch als klein gegen ¢ betrachtet werden konnen

méglich sind, wenn der kritische Ueberdruck p; besteht. Kine
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{£|w§:']|f_t'1".\'i|1'|1r 1st 1n jeder dieser I_.illﬁ_i'lql (und daher aunch n

der urspriinglichen Kreisform) indifferent; labil wird es fiir

die Kreisform, sobald ] den Werth P iiberschreitet. Da un
endlich viele Bogenformen von verschiedener Abplattung den

Bedingungen unserer Rechnung geniigen, muss eine willkiirlich

zu withlende Constante iibrig bleiben, die sich aus den Angaben

der Aufgabe nicht ermitteln lisst.

Anmerkung. In der ersten Auflage hatte ich die Unter-
suchung unter der Voraussetzung durchgefiihrt, dass die (Gestalt
des deformirten Querschnittsumrisses als eine Ellipse betrachtet
werden diirfe. Hierbei machte sich im Laufe der Betrachtung auch
sonst noch eine Annahme niithig, die nicht als genaun richtig an-

zusehen 1st, Dureh die inzwischen erschienene, vorher schon er-
vihnte Abhandlung wvon Prof, Forchheimer wurde ich dann auf

t'“l' il_‘i ZL W | |'|'|_f'-t‘\

rehene richtige Lisung aufmerksam. Frither hatte
ich an Stelle von Gl. (210)

gefunden; in Wirklichkeit ist daher der kritische Ueberdruck im
Verhiiltnisse 4 : 3 hoher anzunehmen, als nach der ungenauen
fritheren Befrachfung.

Hierbei michte ich noch erwiithnen, dass ich freilich nicht in
allen Binzelheiten mit den Annahmen und Rechnungen meines ver-
ehrten Collegen Forchheimer iibereinzustimmen vermag. Namentlich
halte ich die Annahme, dass nach der hier eingefithrten Bezeich-
iden Punkten 4 und B von gleicher Griisse und
entgegengesetztem Vorzeichen sei, fiir nicht zutreffend. Auch einer

nung ¢ an den b

Bemerkung iiber den Einfluss der Querdehnung kann ich mich nicht
gany anschliessen. Indessen handelt es sich hierbei nur um unter
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jede wesentliche Aenderung von dort ibernommen wurde.

§ 80, Dickwandige Rohren.

Der Einfachheit wegen betrachte ich nur den Fall, dass
das Rohr einem mneren Ueberdrucke ansgesetzt 1st; tiir fiusseren
Ueberdruck gelten die Betrachtungen ebenfalls, wenn man nur
liberall die Vorzeichen der Dehnungen und Spannungen umkehrt

Aus Symmetriegriinden folgt, dass von den drei Haupt
axen des Spannungszustandes fiir jede Stelle der Rohrwand

eine parallel zur Rohraxe geht, eine zweite m die Richtung

des Radius und eine dritte in die Richtung der Tangente an
den Kreis fillt, der durch den gegebenen Punkt von der Rohr
axe aus gelegt werden kann. Um die Spannungen und Deh
nungen in der Richtung der Rohraxe will ich mieh jetzt nicht
kiimmern; man kann sie nachtriiglich ermitteln und in Be
riicksichtigung ziehen. Wichtiger sind die beiden anderen
Hauptspannungen und namentlich die in der Richtung der
Tangente 6,, denn man weiss schon aus den vorausgehenden
Untersuchungen, dass die Bruchgefahr in erster Linie von
ihr abhiingt.

Um dieser Behandlung der Aufeabe den geeigneten Aus
druck zu geben, setze ich jetzt voraus, dass das Rohr an den
Enden unicht geschlossen seir und sich in der Richtung der
Rohraxe beliebig ausdehnen und zusammenziehen kénne, wiih
rend zugleich auf die Innenwand der specifische Druck p aus
geitbt wird. Um das Mitschleppen eines iiberfliissigen Faktors
zu vermeiden, betrachte ich wieder ein Stiick des Rohrs von
der Linge = 1.

Unter dem Einflusse des inneren Druckes erweitert sich

das Rohr und die elastische Vergrisserung, die ein Radius z
erfdhrt, der nach irgend einem Theilchen der Rohrwand ge-
zogen ist, sei mit w bezeichnet. Wenn u als Function von @
bekannt wiire, konnte man daraus die Dehnungen & und & in
der Richtung der Tangente und des Radius und hiermit auch

die zugehorigen Spannungen ¢, und o, berechnen; die Aufgabe
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