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76. Die Berechnung der Spannungsfunktion mit Differenzen, 733

Dasselbe Ergebnis 14t sich auch aus einer ‘wp‘mmlng&lLJerhnn ableiten, die von
N. L. G. Filon fiir die Belastung der Riinder eines Streifens mit zwei gleichgroBen
entgegengesetzt gerichteten E inzellasten P nach Abb. 745 als Fouriersches Integral
angegeben worden 1st. Die Zustandslinien o} , 67 , 7, fiir z = const sind gleichzeitig
LH”LIF'IIIJH n fiir eine wandernde Lastengruppe. Die Summe der positiven und
negativen Anteile der Flichen ¢, v, sind in den Lingsschnitten z = const Null,
da bei gleichférmiger Belastung der Rinder nur Spannungen ¢. entstehen.

Nach Abb. 746 erzeugt die einzelne Kriftegruppe P (Abb. 745) auf der Breite
2,7 b der Symmetrieachse Druckspannungen o,. Dariiber hinaus e ntstehen unbedeu-
tende }’tlf"ﬂﬂnt|1'n"1‘1'| die schnell gegen \'ul] konvergieren. Einzellasten werden
daher durch ein elastisches Mittel auf 2,7 4 Breite verteilt. Die Spannung «, erreicht
mit 0,92 P/k in der Wirkungslinie der Einzelkraft das Maximum. Sie ist nahezu
gleich der auf den halben Scheibenquerschnitt ba?l',f:i_] en Spannung. Zwischen
Einzellasten mit einem groBeren Abstand als 2,7 & bestehen keine wesentlichen
Beziehungen.
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76. Die Berechnung der Spannungsfunktion mit Differenzen.

Die Erweiterung der Randbedingungen durch die rechteckige oder polygona
Begrenzung der Scheiben bereitet beim Ansatz und bei der numerischen Losung der
Spannungsfunktion F wesentlich grilere Schwierigkeiten. Aus diesem Grunde
begniigt man sich bei derartigen Aufgal
bei ihnlichen Problemen der Plattenbiegung mit einer t { r : feog

JETL E']'Ii,':]_-'\u ‘.‘.'iJ.' iz

&
Niher ungs losung durch die Entwicklung der \.J'-']l;f.i &
(1054) in Differenzen. Da die Differentialgleichung des [ = T = | 4
ebenen Spannungszustandes und die Differenti: | . &
chung der Plattenbiegung unter Randkriften mitein- a2 o
ander ibereinstimmen, kann die iJ‘ifff'-!'(‘EIZL'El'.ﬂr_'il_‘]]LI!'I!.-,’ | e o g‘:
des ebenen Spannungszustandes in rechtwinkligen Ko- ' ' 3
ordinaten mnach (999) oder in Polarkoordinaten un- | - : =t L 1=
mittelbar angeschrieben werden, Die Spannungsfliche [ ° AT |
erscheint dann ebenso wie die elastische Fliche der Platte Abb, T47.

als Gitter, dessen Aufrill aus zwel E}T|1'*]1c'r1 von ﬂquit‘i-

stanten, sich rechtwinklig kreuzenden ger aden Linien besteht (A x =
punkte der Ordinaten F, der Gitterknoten & liegen in der ‘*{\'H'ul'l‘-m
gegenseitigen Beziehungen lassen sich an jedem Gitterknoten durc h eine lineare Glei-
chung ausdriicken. Sie lautet fiir A x = Az nach (1000) ru].r,:[,_u'.vt1]..1[.41.11 (Abb. 747):

20 B, LF) 4+ 2(Fia+F+Fn+Fy
ot s PEY =0, (1084)
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Elimination der Ordinaten an den Nebenkn
knoten 21 bis 35 wird aF/d»n - R, so daB z. B
die folgenden Beziehungen entstehen:

nach (1061 b): Fiir die Rand

. fir die Knoten 22, 28 und 33

e
o I, F F Fis | 5 |
3 3 1 ) 18
Sl T 2 A o 3 A = A :' .
Fy, Fyy = Iy, Iy ff15. Das vollstindige 22 7 2 U -
Ergebnis fiir alle Rand- und AuBenknoten ist in Abb. 751 |a | s e 1
eingetragen. e S ol I I 1
Aufstellung der 1 Jifferenzengleichungen nach (08 Glei- 0 0 [
chung fiir den Punkt 3: o o jw w s lv |
0F, — 8(Fy+ 0+ Hy1 P42 (Fg+04 04+ F,) P
[F MRl s [ = oy { Uea R i
L 4 I ol 'y = _l".ljl 1. 1 ; 1 |
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: - |
20F;3—8(F;;4+Fiyy+Fiy—40p4%) £ 2(—1.55 42
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Vom

Das vollstindige Gleichungssystem
ist nach Zusammenfassung der ein-
zelnen Unbekannten F, in der Matrix
auf 5. 736 enthalten, Die
auf 5. 737,

Die Spannungen Oy, 0., T, . Werden
hieraus nach (1085) ermittelt. Sie sind
in den Abb. 752a bis ¢ au
Die Abb. 753a bis ¢ enthalten die
Linien gleicher Hauptlingsspannun-
gen gy, 0, und die Lingsspannungs-
trajektorien, deren Verlauf bei der
groben Maschenteilung der Lésung
allerdings im mittleren Bereich des
unteren Randes nicht angegeben wer-

Lisung steht

rerragen

ot

in den

+ } A

h die

ischen Vergleich mit der Lésung fiir die Halbscheibe auf
und fiir den Streifen auf S. 730f. Dabei verdient vor allem der Einflul der
Riinder auf den Spannungszustand Beachtung,

den kann. Trotzdem elgnen sic
Abb. 753 zu einem krit
I'«-.. J_'J-)
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77.

Anceni e I ol w1y 2 g b =
Angendherte Untersuchung des spannungszustandes in Rahmenecken. 137
Losung der Matnx auf S. 736: (a = 1)
I 2 3 | 4 | 5 6 | 2 | 8 q | 1o
A
Fp | —0.0406| —':'-1?”-1! Q,3005 | 0,34 F_‘_\l ""'-—'l-",'w_,'!| 0,02562 | —I,0040 | —1,1485| —0,4631 i 1,3222
; | . [ 5
h 11 | 13 | I3 14 I5 16 17 | I8 1G | 20
5 .r].-l .l'ne'\i';l__‘|!~\"r—|| T ; | : |
e | —2,0305 | 2,3002 | DI72 2,2300 _'5,.5_{__L_-| —3.7338 I,2242 3.2400 4,0725| —5,1662
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Abb, 753a.

Linien gleicher Hauptspannung a; .

Der Spannungszustand der Schei-
ben mit H <£ L, der aus den Schnitt-

kriften nach Abschn. 10 statisch be-
stimmt angegeben werden kann,
unterscheidet sich von dem Span-

nungszustand gedrungener Scheiben
vor allem durch das Verhiltnis von
o, #zu o;. In dem einen Falle ist
0. <Z 0,, in dem anderen Falle sind
beide Spannungen von der gleichen
GroBenordnung. Das Vorzeichen der
Lingsspannung o, wechselt beim
Triger in der Achse, dagegen bei ge-
drungenen Scheiben mit H ~ L i
den Wendepunkten der Querschnitte
x = const der Spannungsfliche F, also
in der Nithe des abgestiitzten Scheibenrandes. Die Spannungen in Lings- oder Quer-
schnitten lassen sich aber auch hier stets zu Schnittkriften zusammenfassen, welche
m11 den iulleren Kriiften am Rande die Gleichgew !rhiwhcdm"mw n crhtl]vn

Abb. 763 c. Lingsspannungstrajektorien.

Bay, H.: Uber den Spannungszustand in
betonwinden, Stuttgart 1931,

hohen Tragern und die E-: .\:_-||r||||'.; von Eisen-

T7. Angenidherte Untersuchung des Spannungszustandes
in Rahmenecken.

Wiihrend die statisch bestimmte Berechnung der Spannungen aus den Schnitt-
kriften zur Beurteilung der Festigkeit der Rahmenstibe ausreicht, lilit sich das

Kraftfeld im Bereich der "\".11]LI_'II>L1[|]\I{ der Stabachsen nur mit einem ebenen

H[J¢l11lllll‘e{{a/tlhidm’] vergleichen. Dieser ist durch polarisationsoptische Untersuchun-

Beyer, Baustatik, 2. Aufl., 2. Neudruck. 47
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