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EXCENTRISK PAAVIRKEDE TRA-SOJLER;
FORSOG, DIMENSIONSBESTEMMELSE.
AF A. OSTENFELD.

For excentrisk paavirkede Sejler er den sterste resulterende Spanding,
som bekendt:

o P P(f‘;;'f)_a@ i VE) )

hvor f, er Begyndelses:Excentriciteten, f den elastiske Udbejning paa
Midten; og ligeledes er det bekendt, at man ved Anvendelse af denne
Formel til Dimensionsbestemmelse ikke kan opnaa en Sikkerhed n mod
Brud paa anden Maade end ved overalt paa hejre Side at indfere nP
for P og saa sztte Ore. = 0c, hvor 6¢c er Tryk-Brudgrznsen (Flyde:
graznsen).

Imidlertid er Sagen i Virkeligheden ikke klaret hermed. Allerede den
Omstzndighed, at Spergsmaalet var sat op som Forhandlingsemne paa
Brokongressen i Wien nu i Sept. 1928, giver en Antydning i denne Ret:
ning, og naar man underseger, hvorledes der regnes Verden over, bestyr:
kes man i dette Indtryk. I de tyske »HochbausVorschriften« af 1925
f. Ex. foreskrives Formlen:

P M
w-?- ot 57d = G,

hvor w er det fra central Sejlepaavirkning hentede »Knickzahl«, som P skal
multipliceres med, for at man derefter kan dimensionere, som om man
havde med Trzk at gere. Herved er altsaa skaffet den nedvendige Sik-
kerhed overfor det centrale Tryk, hvorimod dette ikke synes at vare
Tilfeeldet overfor Momentet, om hvilket der kun siges, at det i serlig
vigtige Tilfzlde skal beregnes under Hensyn til Udbejningen af Sejlen
(men saavidt det kan ses, ikke netop under Hensyn til den Udbgjning,
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der foraarsages af nP). — De ostrigske Normer?) er vistnok de eneste, der
saa nogenlunde har knazsat det ovenfor opstillede Dimensioneringsprincip
(at der skal regnes med nP). Blot er der her lagt saa stor Vagt paa den
Omstendighed, at Lign. (1) ikke gzlder udover Proportionalitetsgrznsen,
at denne Graznse (0p) er fastsat som den kritiske Vardi af .., saaledes
at Forskriften lyder: oges. = 0p og til Gengzld kun n= 2.

Andre Steder regnes der med mere eller mindre empiriske Formler af

Formen?): p g . -
B 0

0= —=—" s »
1+ 8.l 1 Bl

e @

og i saa Fald opnaar man ganske vist (men maaske nok uden at tznke
derover) den enskede Sikkerhed mod Brud, hvis ellers Formlen er rigtig
eller rigtig nok. Men det er den i Virkeligheden ikke, i alt Fald ikke for
alle Excentricitetss og Slankhedsforhold.

Af Brudforseg med excentrisk paavirkede Sejler foreligger der hidtil
ikke mange. Tetmajer har nogle faa®); han sammenligner med Lign. (1)
og bringer Overensstemmelse til Veje ved at tilfeje en Erfaringskoefficient
som Faktor for hele hejre Side, hvad ikke er videre rationelt. Lilly*)
(Dublin) har udfert en sterre Rzkke Forseg og udtrykker Resultaterne
ved (2), betragtet som ren empirisk Formel, og ligeledes Robertson®) har
en Del Forseg, som han seger at bringe i Overensstemmelse med Lign.
(1), uden at det dog lykkes helt for de kortere Sejler, hvad der efter
den felgende Udvikling er naturligt nok. Endelig er der gjort en Del
Forseg i Ziirich af Ros og Brunner®), som for de kottere Sejlers Ved-
kommende opstiller en Beregningsmaade, der er ganske analog med den
Engesser-Kdrman'ske for centrale Sejler, og som forer til en Rakke Kur-
ver for Bzreevnen, der foreslaas umiddelbart anvendte til Dimensionsbe=
stemmelse.

Ganske i Almindelighed kan man sege at komme ud over Vanskelig-
heden ved, at Lign. (1) ikke gzlder udenfor Proportionalitetsgrznsen, paa

1) Zeitschr. d. Oesterr. Ing.z und Arch.-Ver. 1925, S. 380—81.

?) En saadan Formel skal ifelge Salmon: Columns, London 1921, S. 137, allerede
vaere opstillet af Tredgold i 1822. Senere har Emperger (Zeitschr. d. Oesterr. Ing.- u.
Arch.-Ver. 1897) foreslaaet Formel (2), og i Tekn. Tidsskr. 1898—99, S. 149 (eller
Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1898, S. 1462) er samme Formel udledet ved Oplesning
(tilnzrm.) af Ligning (1).

8) Die Gesetze der Knickungs: und der zusammengesetzten Druckfestigkeit der tech-
nisch wichtigsten Baustoffe. Ziirich 1901.

9) Proc. Inst. C. E. Vol. CLXXXI, London 1910, S. 460.

5) »The strength of struts«, Selected Eng. Papers (Inst. C. E.), London 1925.

6) Die Knicksicherheit von an beiden Enden gelenkig gelagerten Stiben aus Konstruks
tionsstahl (Bericht der Gruppe VI der T. K. V. 8. B.), Ziirich 1926. :
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to Maader: man kan udenfor denne Granse forsege at regne med den
virkelige Arbejdslinie og altsaa opgive Lign. (1), eller man kan gere Lign.
(1) anvendelig i Brudstadiet ved at tilfeje en eller flere Erfaringskoeffici-
enter. Den forste af disse Veje er det, Ros og Brunner, og senere forev:
rigt ogsaa H. M. Westergaard og Wm. R. Osgood') er slaaet ind paa; den
er selvfelgelig theoretisk uangribelig, men for den praktiske Anvendelse
er det en Ulempe, at Resultatet kun kan udtrykkes grafisk. Ved den 2den
af de nzvnte Fremgangsmaader benytter man sig af Begrebet Brudmo:-
dulus til at gere de to Led i Lign. (1) ensbenzvnte, saaledes som alle-
rede foreslaaet af Bach i Tilfxlde af simpel Bejning + Trzk eller Tryk
(uden Udknzkningsfare); det er denne Methode, vi her skal gaa noget
nzrmere ind paa.
Ligning (1) skal i saa Fald skrives:

ORes. —a(l —{—ﬁg se c—I— E_PI) (1 —}—ﬁ%sec : VE) 3)

hvor der for Kortheds Skyld er indfert Betegnelsen:

Yiss % : (3a)
og hvor
Tryk-Brudgr. (Flydegr.)  oc
Bejn.-Brudmodulus b

p= (€)]
£ er herefter, ligesom Brudmodulus s;, afhxzngig af Tvarsnitsfor:
men og af Formen af Materialets Arbejdslinie.

Med Tilfejelsen af Koefficienten S er imidlertid endnu knap nok alt
nodvendigt gjort for at sikre Lign. (1)'s Anvendelighed i Sejlens Brudsta-
dium. Herved har man kun opnaaet, at de to Spandings-Bidrag i (1)
med Rette kan adderes. Men Lign. (1) forudsztter endvidere, at Sejlens
Udbejning kan udtrykkes ved:

f=h(sect ]/ £ —1) ©)

Paa Forhaand er det dog ret sandsynligt, at den Fejl, man begaar ved at
anvende dette Udtryk helt op til Brud, ikke kan blive meget betydelig.
For Staal er Arbejdsliniens Afvigelse fra den rette Linie ikke stor, naar
man ikke gaar vasentligt ud over Flydegrznsen, og for Materialer, der
ikke felger Hooke's Lov, er Arbejdslinien i Reglen i det hele saa svagt
krummet, at der heller ikke her kan ventes nogen sterre Fejl. For de i

1) »Strength of steel columns«, Foredrag ved Mede i Maj 1928 i Pittsburg af Am.
Soc. Mech. Engr.’s.
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det felgende omtalte Forseg med Tra:Sejler viser det sig i alt Fald, at
Fejlen kan neutraliseres ved blot at regne med en lidt mindre Elasticitets-
koefficient end den virkelige. For Staal:Sejler synes Forholdet maaske
dog noget mere tvivisomt.

I Laboratoriet for Bygningsstatik er der nu i det sidste Aar
udfert en lengere Rxkke Forsog med excentrisk paavirkede Sejler; Bear:
bejdelsen er dog forelebig kun afsluttet for Forsegene med Trz=:Sejler.

Ferst skal der geres opmarksom paa, at Formaalet med disse Forseg
ikke specielt var at studere Trz-Sajler, men herigennem at faa et Bidrag til
Behandling af excentrisk paavirkede Sgjler i Almindelighed. Dette segtes
opnaaet ved specielt for hver enkelt Sejle at bestemme de Materialkon-
stanter E, 6c, s;, som har Indflydelse paa Bzreevnen, og altsaa regne
med nye Vardier af disse Sterrelser for hver ny Sejle. Dette har medfert
en overordentlig Foregelse af Arbejdet, men har til Gengzld betalt sig
ved den opnaaede bedre Overensstemmelse.

Til Forsegene anvendtes Sejler med kvadratisk Tvarsnit (sydsvensk
Fyr), ca.5 X 5cm, med Excentriciteten i en Axe parallel med Siderne
(Sejler I) eller i en Diagonal (Sejler II), samt med cirkulzrt Tvarsnit
(polsk Fyr), 5,5 2 59cm Diam. Slankhedsforholdet (I:i) varieredes fra
40 til 200 med Spring paa 20. Excentricitetsforholdene var: 0, 1, 2, 5, 10.
Det vilde fere for vidt at gaa nxzrmere ind paa Enkeltheder vedrerende
baade selve Sejleforsegene og de tilherende Tryk: og Baejningsforseg!);
vi maa her holde os til Resultaterne. Kun angaaende Bejningsforsegene
og deres Betydning for Bestemmelsen af Koefficienten £ er det nedven-
digt paa Forhaand at gere en Bemarkning.

For Tr= er som bekendt Trzk-Brudgrensen adskilligt sterre end Tryk-
Brudgrznsen, ca.2,5—3 Gange saa stor. Ved Bejningsforseget naas Tryk-
Brudgrznsen derfor ferst, men dette medferer kun, at Fibrene paa Tryk-
siden i et eller flere Punkter folder sig, medens Modstandsevnen langtfra
endnu er udtemt. Den neutrale Axe flytter sig hen mod Trzksiden, og
Bruddet indtrader tilsidst, fordi Trzk-Brudgrensen naas. Den Brudmodu-
lus sp, der som szdvanligt findes af Ligningen: sy = Mpna: W, er der-
for bestemt af Trzk-Brudgrznsen, og det kan felgelig ikke vare den,
man skal indfere i (4) til Bestemmelse af £. Sejlen maa antages at bry:
des, naar Oge, naar op til Tryk:Brudgrznsen o¢, og det B, der skal
indferes i (3), maa derfor bestemmes ved i (4) at erstatte s, med en
Verdi s§ = Mfa: W, hvor Mina er det Moment, der lige netop frem-
bringer et Trykbrud i Bjzlken. Dette Moment Mg.q er imidlertid ikke
helt let at bestemme, ikke en Gang, naar man kender Trek-Tryk:Arbejds-

1) En detailleret Beretning vil fremkomme i »Meddelelse 2« fra Laboratoriet.



7

linien (Fig. 1), idet man ikke nejagtigt ved, naar Tryk-Bruddet indtr=der,
om det er ved Ordinaten 1 eller 2 eller maaske endnu lengere henne.
Af Arbejdslinien kan man dog udlede de Mo=
menter M', der svarer til Ordinaterne 1, 2 - - -
i Fig. 1, og deraf de tilsvarende Vardier
ss=M': W og deres Forhold (s;: sp) til den
szdvanlige Brudmodulus s;.

Man faar altsaa ikke nogen absolut Bestem:-
melse af £ ved Bejningsforsegene alene. Men 7=+
naar man ved Sejleforsegene har bestemt det
B, der tilvejebringer den bedst mulige Overens:
stemmelse med Lign. (3), kan man bagefter ved
ovenstaaende Betragtninger lzgge dette 8 fast Fig, 1.

i Forhold til den sedvanlige Brudmodulus og

derved opnaa den Fordel, at § ikke er en blot empirisk Konstant, til
hvis Bestemmelse der for hver ny Tvarsnitsform er nye Sejleforseg ned-
vendige.

Hvad nu selve Forsegsresultaterne angaar, maa det vare tilstrakkeligt
at anfere, at Ligning (3) for de her undersegte Trz:Sojler meget
godt kan anvendes op til Brud, naar man 1) regner med en ca.
10% mindre Verdi af E end den virkelige, 2) indferer en Koef:
ficient 8, bestemt ved:

e gerl o ]
8 =143 S 0 (4a)

|

(e

Forholdet 6¢:s; er afhzngigt af Tvarsnitsformen og kan reg-
nes til:
for Sejlerne I: 6¢c:s, = 0,56, (sp:0c=1,79), £=0,80,
» » III: » »=049, (» » =2,04), »=0,70,
» » Jl: » »2=043, [(» » =233), =2=06l.

Erstatter man i (3) sec med det bekendte Tilnzrmelsesudtryk:

l P o
ﬁl/m 5 .
sec2 EIN1+40E—G

hvor oz er Eulervaerdien, og opleser dernzst (3) med Hensyn til ¢ faas:

1 2 2 2
i e CE o= = |
hvor
_ B __ 98 e 2
GBml-f—ﬁ(Po, a_ﬂ'sz, G—E:
14 Beo B G < (6a)

WS —gp) PR
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Efter (6) er nu 6 beregnet for hvert enkelt Sejleforseg, og ved Sam-
menligning af de beregnede og de observerede ¢ kommer man til en

meget god Overensstemmelse, saaledes som det ses af felgende Middel-
fejl (=)/Z4%n, hvor A = Gperegn, — Gobs):

—

; e Antal Middelfejl
Excentrisk Paavirkning Forsog 1 kegfem? i %
T e e 74 9,0 9,2
T [ [ TN e 60 10,0 12,3
B B e e e 43 15,1 10,0

Mere i Forbigaaende bemarkes angaaende de 27 Forseg, der er anstil-
lede med central Paavirkning, at de stemmer meget godt med Form:
lerne (3) eller (6) for excentrisk Paavirkning, naar man sztter ¢, = 0,10.
At dette er den bedste Vardi, fremgaar af Tallene:

FOTE (g =L - e S soncera e s sl 0,06, 0,09, 0,10, 0,11, 0,14
er Middelfejlen (i kg/cm?) for de 27 Forseg: 19,0, 14,1, 13,6, 13,7, 16,7.

Omtrent lige saa god Overensstemmelse finder man ved Anvendelse af
Parabel-Euler-Kurven, nemlig:

ot Paasickias Middelfejl
€nira aavirkning i kg}'cmﬂ i O/D
ELERT L) o it iorane e 13,6 7.7
» Parabel:Euler ....... 17,4 8,1

Den ellers ofte for Trx-Sejler anvendte RetliniesFormel er slet ikke ta-
get i Betragtning. Denne Formel har, som bekendt, navnlig faaet Vind i
Sejlene ved Tefmajers Benyttelse af den, og man har derfor gjort sig den
Ulejlighed at gennemregne Tefmajer’s egne Forseg efter Parabelformlen;
der er dog herved kun taget Hensyn til dem af hans Forseg, hvor Un-
derstotningen var iverksat ved Staalspidser, idet Spergsmaalet om den
rigtige frie Lzngde for hans Forseg med plane Understotningsflader er
altfor usikkert. Teimajer opgiver kun Trykbrudgrznsen for de enkelte
Grupper af Forseg, ikke for hver enkelt Sejle, og der er derfor regnet
paa to Maader: enten med forskelligt 6c for disse enkelte Grupper, (a),
eller (som Tetmajer selv gjorde det) med et General-Middeltal af o¢ for
alle Forsegene, (b), og man er herved kommen til folgende Tal:



Middelfejl i kg/cm? efter

Antal
Forseg Parabel | Parabel |Tetmajers| eXcen=
a b Ret-Linie tgseli E&g;’

Alene indenfor Parabel-:Omraadet 83 31,2 | 32,9 33,1 29,0
Alle Forseg (EulersOmraadet inkl.) | 132 25,2 | 26,6 26,9

Man ser her, at Parablen ligesom ved Jzrnsejler giver et mindst lige
saa nejagtigt Udtryk for Resultaterne som Ret:LiniesFormlen, og der er
derfor neppe nogen Grund til at fastholde sidstnzvnte Formel lengere.
Endvidere legger man Marke til, ved Sammenligning af den absolute
Sterrelse af Middelfejlen her og ovenfor, at Arbejdet med at fastslaa Ma-
terialegenskaberne for hver enkelt Sejle og legge disse til Grund for
Bearbejdelsen ikke har varet forgzves.

Dimensionsbestemmelse af excentrisk paavirkede Sejler.

Naar P, f,, | og Sikkerhedsgraden n er givne, kan man udfra de
ovenfor omtalte Formler bestemme Dimensioner paa to Maader:

1. Man kan gaa direkte ud fra Lign. (3) eller med Benyttelse af Til-
nzrmelsesudtrykket for sec fra:

ORes. = O (1 + By, (1 i = 6)) (3a)

Man skenner et Tvarsnit, beregner hermed hejre Side, idet der her sat-
tes no for o, og har saa Betingelsen: Ore. = 0c. Er den ikke opfyldt,
zndrer man paa de skennede Dimensioner, indtil Overensstemmelsen er
tilstrekkelig god.

2. Eller man gaar ud fra (6), der her skrives:

= oc Tl e Y
'm‘ﬁ+m”:wb % T ETT

beregner ligeledes her hejre Side med et Szt skennede Dimensioner og

prever sig frem, indtil % < hejre Side.

Enten man benytter den ene eller den anden Fremgangsmaade, er Be-
regningen besvarlig; og at udvikle Kvadratroden i (6) i Rekke, hvorved:

Oc

1 1 oxt
TT gl el T Fady T

€
n
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hjzlper ikke stort, da det normalt ikke er tilstrzkkeligt kun at medtage
Iste Led. — En simplere Dimensioneringsmethode er derfor i hej Grad
enskelig, men den er paa den anden Side ikke mulig, med mindre det
Iykkes at give Udtrykket for o1 en simplere Form. Det er et Forslag i
denne Retning, der her skal gores.

Udvidelse af Parabel:Euler=Formlen til excentrisk Paavirkning.

Der gaas herved ud fra, at centralt paavirkede Sejler kun er et specielt
Tilfelde af excentrisk paavirkede, — det er bekendt, at man kan bruge
Lign. (6) med en passende lille konstant Verdi af ¢, (ovenfor nazvntes
@, =0,1) som Udtryk for centralt paavirkede Ssjlers Bazreevne, — og at
man paa den anden Side med tilstrekkelig Nejagtighed kan benytte
Parabel-Eulerkurven for centrale Sejler. Det synes herefter ikke urimeligt
at forsege, om man ikke ogsaa for excentrisk paavirkede Sajler kan benytte
.en Kombination af en Euler-lignende Kurve med en Parabel.

Den ved (6) givne Kurve (eller Rzkke af Kurver; én for hvert ¢,)
har for de sterre (I:i) stor Lighed med Eulerkurven; ved en vandret
Parallelforskydning af Eulerkurven kan man bringe den til nasten at falde

; g gc
sammen med Kurverne (6). For (I:1) =0 giver (6): 6 =03 = 1+ By,
og for de mindre (/:{) kan Kurven (6) uden sterre Fejl erstattes med en
Parabel, hvis Ligning forelebig kan skrives:

6 = Gg — yx2, @)
medens den parallelforskudte Eulerkurve har Ligningen:

2ol n2E
T EEar

hvor ¢ er Sterrelsen af Parallelforskydningen. I (7) og (8) staar det endnu
tilbage at bestemme eller valge c og 7.

Herved maa der forst og fremmest serges for, at de nye Kurver (7)
og (8) nzrmer sig saa meget som muligt til Kurven (6); men dernast er
det et vasentligt Hensyn, at der opnaas en saa simpel som mulig Dimen-
sionsbestemmelse. Begge @nsker faar man til en vis Grad opfyldte ved
at forlange, at de tre Kurver skal have et Punkt med Ordinaten ¢ = o3
fzlles. I Fig. 2 er vist de excentriske Sejlekurver (6) for en Razkke Ver:
dier af ¢y, og for hver af dem er punkteret den Parabel og parallelfor-
skudte Eulerkurve, der er lagt fast ved den navnte Betingelse; den ever:
ste Kurve er den, der kan benyttes for central Paavirkning (¢, = 0,1),
og for hvilken man altsaa ved, at den ved Parabel + Eulerkurve opnaa:
ede Overensstemmelse er tilstrekkelig. Og ved Sammenligning med den

)
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faar man et tydeligt Begreb om, at Overensstemmelsen ogsaa maa vzre
god nok for de andre Kurver.

For at faa et mere haandgribeligt Bevis for Brugbarheden af den fore:
slaaede Tilnzrmelse (7)—(8) har man for alle de udferte Forseg beregnet

ass
- N
aos omrar \\
AN
.\\ — Excentrisk Sgiekurve
a \ ‘ (reoretisk)
b
— \ —— Rarabel « par-alief -
e \: forskuar £ wlericurve
b — = |
a5 \
a N \
o Ny,
\
) N\
2k NHERYA
om| e NG AN
\ )\
] 3
ez \\\ \ =
NN % N
“? s \\ B S
of & -z R
&l 5 o (R "":“\.\ = \‘\ \1-"'-; I—[ r [
o %sj ~ S 5= — das |
aé\ L \ :: = — il
CPRGE RS NERS = L] T
81&\"‘35 | oo = s B ==l _dmdio] T
é§§a1 S T 520
el b o e f hed
g9 = -
8 ErT - 28120
ot I . =
i~ 7o xf 700 750 e R e
Yig. 2.

o (= opp) efter (7)—(8) og dannet Middelfejlen, saaledes at denne kan
sammenlignes med den ovenfor omtalte Middelfejl for Kurven (6); Re-
sultatet er:

—

Middelfejl i kg/cm?
paa os paa OPg

Bob-Sailee-] oo omve 1 2% 9,0 8,0
» o S s 10,0 10,7
» s i I e B 15,1 16,9

Tilbage staar det at bestemme 7 og c i (7) og (8) og dernast at vise,
hvorledes Dimensionsbestemmelsen former sig med disse Ligninger som
Udgangspunkt.

Naar man i Lign. (6) sztter 6 = 1op, findes med Betegnelserne i (6a)

Abscissen:
_1/21/ 1t 8%
w=)/2)/ Lo, ©
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medens den almindelige Eulerkurve har Ordinaten }oz for Abscis-

sen: ]/ V TzE
Xg — ==

Sterrelsen ¢ af Parallelforskydningen er da:

VYR o

Konstanten 4 i Parabelligningen (7) bestemmes ved at sxtte x = xy,
6 = 1o, hvorved:

_ 9% __ 68 14 89,
T2 WE1 T By, ()

For ¢, =0 bliver 7 lig den Vardi, der er bekendt fra Johnson-Parablen.
— Det vilde vaere enskeligt, om Parablen og den parallelforskudte Euler-
kurve ogsaa tangerede hinanden i Punktet (x;, 16g), men i Fig. 2 ses for:
avrigt, at Knzkket er praktisk ganske betydningslest.

De tilladelige Tyngdepunktsspendinger (P: F) kan nu skrives,
idet 65 erstattes med ___fc_:
1+ By,
AL Op (1 i el +%3%)'
n 1+ By, 472E i (1 4 Bg,)*

efter Parablen: owm =
eller med Betegnelserne:

— % o¢c = tilladelig Trykspznding,

x = o—gE=en Talvaerdi, der beregnes én Gang for alle, (12)
Aty - g F_F*
(1 By i I
o — 71— 62 - 0); (1)
og efter den parallelforskudte Eulerkurve:
e oe 2
O, 2%'%’ eller Ptill.z%““"“nicz' (14)
o] i

For kortere Sejler faas da efter (13) det nedvendige Tvarsnitsareal
F af:
P

FZ%L1+B( Q )
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eller med: F,= .:_)_ og F}=F,(1+ Bgo):
0
F, (1 + By,) = Fy=F—{x12-@

F=F,+ a2 0. (15)

For (po =0 (central Paavirkning) er Fj=F, og @ = 1, hvorved (15)
gaar over til den bekendte Formel. — F; betyder det nedvendige Tvar-
snit, naar der ikke tages Hensyn til Udbejningen; hvis Tvarsnittet kun
er paavirket af et centralt Tryk P og et Moment Pf;, bestemmes Dimen:
sionerne nemlig af:

n—pt+em=1(1+8%).
hvoraf

F=F,(1 4 8¢,) =F;.

Stivhedstilleget {xi®-@ er for f,=0, @ =1 lig {xI® ligesom for
centrale Sejler, og for voxende Excentricitet aftager det til Nul (for f,=00).

T

1+%8@ -
£ T+E P !
20 e
V-
) | !
14
/2
40 #5 = —
08 1460 | N1+

\ |1
o I~ - =
’/ — ./* P
G o —— | r//- 123 Ps) ’¢_
Gz | —b
AP,
o / 2 J 4 5 & 7 8 g /g
Fig. 3.

Naar man er fortrolig med Dimensionsbestemmelsen ved Parabelform:-
len for centralt paavirkede Sejler, er der ikke stort at feje til angaaende
Anvendelsen af (15). Konstanterne &, x og @ er alle rene Tal. { er som
bekendt kun afhangig af Tvarsnitsformen, x kun af Materialet; Tallet
@ ligger, som sagt, mellem 1 og 0 (@ = 0,4 for By, —4); det maa fo-
relobig skennes og til Slut verificeres. Variationen af @ og et Par lignende
Sterrelser, der forckommer i Formlerne (16) nedenfor, ses i Fig. 3.

Formel (15) er kun gyldig, saa lenge
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9 3o P(1 + B¢,)
3 1, .8%, eller ———-—~——r0

Gyldighedgrznsen er altsaa: F= 2F}. (15a)

1
—=6ﬁll.§?' == Fg > } F;

I Fig. 2 ses forovrigt, at Abscissen x; til Sammenstedspunktet for Parabel-
og Eulerkurven altid er storre for excentrisk end for centralt paavirkede
Sejler, saa det vil i Praxis vare yderst sjzldent, man faar Brug for Eu-
lerkurven og den heraf nedenfor udledede Dimensioneringsformel.

For slankere Sejler skal man gaa ud fra (14) og faar da:

o, = T (14 £ (6)

Idet denne Formel kun skal anvendes, naar x > x;, faar man en hejere
Grznseverdi for Iy, ved at erstatte x med x;, altsaa, idet ¢ og x; ud-
trykkes ved Hj=lp af (9) og (10):

I 2 2 9
Lot nP—(l T )— PﬁfE 111 ﬁﬁq(f" (162)

Sidste Faktor her kan kun variere fra 1 (for ¢,=0) til 2,25 (for g,—00);
idet (16a) leverer en hejere Granse, kan man praktisk talt gaa ud fra, at
Lisav. hejst kan blive 2 Gange saa stort som ved central Paa-
virkning.

Ved virkelige Beregninger efter (16) satter man bedst %"—= xi_?
1
og faar ved Hj=lp af (9) og (10):
A (l /14 289, 1),I/2H'*E(1 +5%)]/ 1+ By, _
xx + \V 14 B, dc 1+ 289,
20°E 1489, |\ 20°E 189,
e R )m L
o ( VT 189 % VI tem
og derved endelig
PI? % 1By T /2n°E
IHB v, — = ]. —O'é ] d t = > l6b
dv. n‘zE( s x VI —J—';’ﬁgoo) idet x, l/ = (16d)

De udviklede Dimensioneringsformler (15) og (16) krzver ganske vist
ogsaa, ligesom de oprindelige Formler (3) eller (6), en gentagen Preven
sig frem; men de er betydelig mere overskuelige, idet de segte Dimen-
sioner ved dem er sat i Forhold enten til dem, der kraves uden Hensyn
til Udknazkningsfaren, eller til de ved central Paavirkning nedvendige.
Og det gentages her, at man nasten aldrig vil beheve at benytte Lign. (16).
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