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DEN POLYTEKNISKE LZREANSTALT

Ordensbestemmelser
ved
det mundtlige Forsvar for den tekniske
Doktorgrad.
Uddrag af
Undervisningsministeriets Bekendtgerelse af 24. Juni 1916.

Til Ordens Opretholdelse under Forsvarshandlimgen
gelder folgende Bestemmelser:

1. Forsvarshandlingen styres af en af Leaereanstaltens
Professorer. Styreren giver Ordet og paaser, at Handlingen
foregaar paa en verdig Maade; han kan paalegge en Oppo-
nent at ophere og i fornedent Fald afbryde Handlingen.
Styreren deltager ikke selv i Disputationen. Foruden Cen-
sorerne er de Medlemmer af Leererraadet, under hvis Fag
Disputatsens Emne horer, og som ikke har lovligt Forfald,
pligtige at overveere Forsvarshandlingen.

2. Berettiget til at optraede som Opponenter er ordent-
ligvis kun de, der har bestaaet en af de polytekniske Eksa-
miner eller en Embedseksamen eller Magisterkonferens ved
Universitetet. Andre, der onsker at opponere, maa derom
forud skriftlig henvende sig til Leereanstalten.

3. De, som vil opponere, har at melde sig hos Styreren
inden Begyndelsen af Handlingen; dog kan Styreren ogsaa
give Tilladelse under selve Handlingen, men uden at betage
dem, som tidligere har meldt sig, Forretten.

4. Der tilstaas ordentligvis Doktoranden % Time til del
indledende Foredrag samt hver af Censorerne 1 Time og
hver af de anmeldte Opponenter % Time, derunder den Tid,
Doktoranden behover til at give Svar; dog kan Styreren, for
saa vidt som Antallet af de anmeldte Opponenter tillader
det, tilstaa en lengere Tid. Hele Handlingen maa ikke vare
over 5 Timer.
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Denne Afhandling er af Den polytekniske Lcere-
anstalts Leererraad efter Indstilling af Censorerne
Professor, Dr. A. Ostenfeld og Professor A. Engelund
antaget til at forsvares for den tekniske Doklorgrad.
Forsvaret finder Sted den 25. April 1930 KI. 14 i
Den polytekniske Leereanstalts store Foredragssal.

Den polytekniske Lcereanstalt
Kobenhavn, den 28. Februar 1930.

P. O. PEDERSEN,

Direktor.

/" R. Jespersen,
75
Inspekior.

Afhandlingen blev indsendt den 19. Juni 1929.
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KROHNS BOGTRYKKERI
HARALD JENSENS BOGTAYKKERI



Ved Behandlingen af Emnet for den foreliggende
Afhandling har jeg haft den Fordel at kunne ud-
arbejde Tilretteleeggelsen for praktisk Udferelse af den
i Bogens andet Afsnit angivne Ny-Konstruktion i Til-
slutning til mit Arbejde i Ingeniorfirmaet Christiani &
Nielsen, som har fort denne Konstruktion ud i Praksis.

For de gode Arbejdsvilkaar, jeg paa denne Maade
har haft, bringer jeg Dr.-Ing. R. Christiani, Kapt., Ing.
Aage Nielsen, og Direktor for Firmaets svenske Selskab,
cand. polyt. E. Aaby min hjerteligste Tak.

Cand. polyt. Lykkeberg Nielsen takker jeg for Hjelp
med Gennemsyn af Bogen.

Stockholm, Februar 1930.

0. F. Nielsen.
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INDLEDNING

aar en bazrende Konstruktion paavirkes af en Belastning,
N vil der i de enkelte Konstruktionsdele opstaa Spzndinger,
som kan beregnes ved Hjelp af de i den tekniske Statik an-
givne Metoder. Skal Konstruktionen da veere i Stand til at beere
den givne Belastning, maa man serge for, at den enkelte Kon-
struktionsdel har en Styrke, der svarer til de Krefter, af hvilke
den kan blive paavirket. En Stang, der paavirkes af en Tryk-
kraft, skal saaledes have et Tversnitsareal og en Sejlestivhed,
der er tilstraekkelig til at modstaa Kraften. Er Stangens Laengde
stor og Trykkraften lille, er det muligt, at Sejlestivheden kree-
ver en saa stor Foregelse af Arealet, at Konstruktionen bliver
uokonomisk. For at undgaa dette kan man taenke sig den Mu-
lighed, at man undlader at give Stangen den nedvendige Saojle-
stivhed og udferer den som en Trzkstang. Man har da en Kon-
struktion, i hvilken der findes en Stang, som vil vere i Virk-
somhed for alle de Belastninger, der frembringer Traek i Stan-
gen, men uvirksom for de Belastninger, der giver Tryk i denne,
d. v.s. Konstruktionen er bleven foranderlig og siges at inde-
holde et foranderligt System.”) I ovennavnte Tilfeelde indeholdt
Konstruktionen to Systemer; men, findes der flere Steenger, der
har den ovenfor angivne Egenskab, kan Antallet af Systemer
foraeges.

I Stedet for at frembringe Foranderlighed i en Konstruk-
tion ved Stenger, der kun kan tage Trekspsndinger, kan man
indfere Trykstenger, der ved Enderne er forbundne med Kon-
struktionen paa en saadan Maade, at Forbindelserne kun kan
overfere Trykkraefter, og vi har da en Konstruktion, i hvilken

') Benwvnelsen foranderlige Systemer er forst meddelt mig af Pro-
fessor A. Ostenfeld, som ievrigt har henledt min Opmarksomhed paa
denne Gruppe af Konstruktioner.
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der findes Stanger, der er i Virksomhed for alle de Belastnin-
ger, der giver Tryk i disse Stenger, men uvirksomme for de
Belastninger, der giver Traek. En Bue eller Bjelke, der gennem-
skeeres, hvorefter Oversiden af Snittet forbindes med et Haeng-
sel, vil ligeledes veere et foranderligt System, idet Konstruktio-
nen vil virke paa sadvanlig Maade for de Belastninger, der
giver Tryk i Undersiden af Snittet, medens de Belastninger, der
her frembringer Traek, vil bringe Snittet til at aabne sig saa-
ledes, at det virker som et Charnier.

Foruden de ovenfor angivne Eksempler kan man i Kon-
struktioner indfere Konstruktionsdele, der kun kan optage
Kreefter af en bestemt Storrelse.

Medens det saaledes ikke volder nogen Vanskelighed at an-
give Maader, paa hvilke en Konstruktion kan gurcs foranderlig,
er det betydeligt vanskeligere at angive, hvorledes saadanne
Konstruktioner virker, idet man ikke paa Forhaand kender
det System, der er virksomt for en given Belastning, men forst
maa finde dette. I det foreliggende Arbejde er der derfor for-
sogt at give en almindelig Teori for saadanne Konstruktioner
og de Metoder, efter hvilke de kan beregnes.




FORSTE AFSNIT

8§ 1. Foranderlige Systemer. Selv om man i den tekniske
Statik ikke i Almindelighed har skelnet mellem Konstruktioner
med uforanderlige eller foranderlige Systemer, har disse sidste
Konstruktioner dog fundet Anvendelse i specielle Tilfzelde.

Vi skal her nevne Drageren med krydsende slappe Diago- \
naler, Kontradiagonaler. Denne Konstruktion indeholder et for-
foranderligt System, idet Diagonalerne kun kan optage Traek-
speendinger, og settes ud af Funktion for de Belastninger, der
frembringer Tryk. Fjernes alle Diagonalerne, bliver der et be-
veegeligt System tilbage. At Konstruktionen alligevel er bruge-
lig, beror paa, at begge Diagonaler i et Fag ikke samtidig kan
veere ude af Virksomhed for de Belastninger, der er Tale om.
Beregningen af Konstruktionen er almindelig kendt og udferes
ved, at kun den ene Diagonal regnes virksom.') Dragere med
krydsende slappe Diagonaler blev tidligere meget anvendt, men
bruges nasten ikke mere i permanente Konstruktioner. Derimod
finder de stadig rig Anvendelse i provisoriske Konstruktioner,
Stilladser etc. Ulemperne ved Konstruktionen er, at idet Spzen-
dingen skifter fra en Diagonal i et Fag over til den anden, kan
der fremkomme Stillinger, i hvilke ingen af Diagonalerne er
virksomme, saafremt Konstruktionen ikke er rigtig udfert.
Konstruktionen kan derfor deformere sig i Ryk. Konstruktio-
nen horer til den Gruppe af foranderlige Systemer, i hvilke
der ikke bliver et ubeveegeligt System tilbage, naar samtlige
foranderlige Konstruktionsdele fjernes. Denne Egenskab er
netop en Svaghed hos disse Systemer.

For at undgaa Bevaegeligheden maa man ved »Forspzndin-
ger« eller lignende sikre sig, at der ved Belastningens Flytning

1) A. Ostenfeld: Teknisk Statik I (1920), Side 166. Miiller Breslau:
Graph. Statik d. Baukonstruktion I (4. Udg., 1905), Side 278—86.
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fra et System til et andet, findes et Interval, i hvilket begge
Systemer er virksomme, saaledes at Faren for Bevagelighed
undgaas.

Til samme Gruppe som Drageren med krydsende slappe
Diagonaler herer ogsaa 4-Charniers-Buen.') At denne Kon-
struktion er praktisk brugelig, beror paa, at de to af Charnierne
er indrettede paa en saadan Maade, at de ikke samtidig kan
veere i Funktion, i hvilket Tilfeelde Konstruktionen vilde blive
bevaegelig. Man maa her ligeledes serge for, at der findes et til-
streekkeligt stort Interval, i hvilke begge Charnierer er uvirk-
somme, naar Belastningen skifter fra et Charnier til et andet.

Beregningen kan foretages paa den Maade, at begge de for-
anderlige Charnierer antages ude af Funktion. Konstruktionen
er da 1 Gang statisk ubestemt. Viser det sig nu, at det ene
Charnier er virksomt, kan man gentage Beregningen under
denne Forudsatning.

For at formindske Beveaegeligheden af Hengebro-Dragere
kan man ved Hjelp af Kabler forbinde Punkter af Brobanen
med faste Punkter af Pillerne. Konstruktionen bliver da et for-
anderligt System, idet Kablerne bliver spandingslese for de
Belastninger, der vilde give Trykspsendinger i disse.

Konstruktioner, hvori man anvender Barduner til Afstiv-
ning, vil blive foranderlige Systemer, idet Bardunerne kun er i
Virksomhed for Trakspeendinger. I Flyvemaskiner og stive
Luftskibe anvendes Barduner i serlig Grad for at formindske
Vegten.

Pelekonstruktioner er i Reglen foranderlige Systemer, idet
Pazlene ikke kan optage Treekspaendinger og derfor er uvirk-
somme for disse Belastninger.?)

Den Konstruktion med et foranderligt System, der finder
storst Anvendelse, er dog Hjulet med de slappe Eger. 1 ethvert
Cyklehjul og i talrige Automobilhjul ser man denne Konstruk-
tion anvendt, og den er et smukt Eksempel paa, hvorledes en
Konstruktion med et foranderligt System kan forene stor Styrke
med smaa Dimensioner. Da Belastningen for et Hjul altid vir-
ker paa samme Maade, vil Beregningen ved Anvendelse af de
Metoder, som senere angives, ikke volde Vanskelighed.

1) A. Ostenfeld: Teknisk Statik II (1925), Side 172.
)

|

C. Nokkentved: Beregning af Pzlevaerker, Side 59.
































































































































































































































































































































































