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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-
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gen an rechtwinkligen, auf Biegung beanspruchten Stabecken gemessen worden,
Darnach ist der ausspringende Bereich der Ecke fast spannungsfrei. Aus diesem
'gr}“nh: Kraftfeld durch einen Kreis-

Grunde liegt es nahe, das vorgeschriebene poly
ringsektor mit konzentrischen Réndern zu begrenzen und die Spannungsaufgabe
mit Polarkoordinaten zu lésen, wenn dabel sich voraussichtlich auch der Ver-
schiebungszustand dndern wird.

Um die Randbedingungen und damit auch die Zahlenrechnung zu vereinfachen,
wird iiber die Eintragung elnt Schnittkrifte an den Querschnitten der Scheibe nichts
ausgesagt. Hier gelten \.;]111.].1 nur die Gleichgewichtsbedingungen zwischen den
bekannten Schnittkriften N, M, (0 des Rahmenstabes und den errechneten Span
nungen o, T;,, die ebenso wie die "wp nnungsfunktion mit
Riicksicht auf die Randbedingungen in Polarkoordinaten an-
geschrieben werden.

Ubertragung zweier Biegungsmomente V] (Abb. 754).
Die Spannungen sind unabhingig vom Winkel o, so dal die
partielle Differentialgleichung (1057) ebenso wie die Platten-
gleichung (947) in bezug auf die Veréinderliche » total wird.
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lhre allgemeine Lésung steht bereits auf S. 6560 und lautet mit 7,/r = p und rpfr; = gy
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Abb. 755a. Abb, 755b

Die Integrationskonstanten lassen sich aus den Bedingungen
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o, und g, sind Hauptspannungen, die Querschnitte bleiben eben. :
Fiir einen Sektor mit 7, = 0,24 m, r, = 0,64 m (Abb. 7565a) wird g, = 2,6667 und
T, = 0,57492. Die Auswertung der Ergebnisse "]H"w b) liefert mit M = 1 mt/m die fiir
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alle Radialschnitte gleiche Spannungsverteilung
zeigt den linearen Verlauf von o, nach Navier.

der Abb. 755b. Die Gerade A4 B

Ausgleich einer Querkraft. Die Querkraft (, (Abb. 756) steht mit den
Schnittkriften Ny, M,, 0, im Gleichgewicht Qs Ny My, 0,) = 0). Die Spannungs-
funktion
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Ihre Losung ist
1 In g 1
(1 S N s ST . i
i g ta—+c ; +¢0, (1090 b)
wobei wieder 7,/r = p gesetzt wurde.
Die Integrationskonstanten ¢, c,, ¢, lassen sich aus den Bedingungen
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Abb; 757. AlLb. 758,

% = 0 ermitteln. Die Integrationskonstante ¢, ist ohne EinfluB auf die Spannungen
und daher beliebig. Mit der Abkiirzung

Iy =r; [(p7 + 1) Ing, — (o7 — 1)] |
ergibt <ich ; . (1091 a)
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und damit

0, = =° i (63 + 1) o + ¢®|sina, Trv= — 1,
% e : 2 = (1091b)
Qs | g @1 P L) 5| oo
Op= 7|3 — lof + Jo— 0% |sina.

Die Spannungsresultierenden im Schnitt b (e = o) stehen mit @, im Gleichgewicht:

Abl. 758b, Linien gleicher Hauptspannung os.
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[adr =N, = —Q,sina,,
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f 7,81 = 0, = 0, cos g,

T1

Jo(r —r)dr = M, = Q,rysina,.
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Fiir den Sektor mit den Abmessungen
nach Abb. 7565a, belastet nach Abb. 757, ist
0, = 2,6667, T, — 1,1805. Mit
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Abb. TE0c. Liangsspannungstrajcktorien.

wird g, — K;sina, o, = K,sine.

Die Funktionen K, und K. sind in Abb. 758 dargestellt. Die Abb. 759a, b ent-
1 2 E

halten die Linien gleicher Hauptspannungen oy, o,, die Abb. 759¢ die Lings-

spannungstrajektorien fiir die Belastung nach Abb. 757.
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78. Der Spannungszustand in Rahmenknoten. 741

Eine Belastung des Ringsektors nach Abb, 760a 1aBt sich durch Aufspaltung in
die drei Anteile Abb. 760b, ¢, d auf die beiden Grundfille zuriickfiihren,

Preull, E.: Versuche iiber die Spannungsverminderung durch die Ausrundung scharfer
Ecken. Forsch.- -Wes, Heft 126, Berlin 1912 Griining, A.: Die Spannungen im

g 5. Eisenbau 1914 S. 162, Wy, Th.: Die Kraftfelder in
1

928, — Cardinal v. Widdern. H.: Palarisati

Ixnotenpy
festen «

nsoptisch

Spannungsmess ] abecken, Mitteilungen aus dem Mechan.-Techn Laby rinm der
I H. Miinchen. 3. Folge Heft 34. Minchen 1930. — Kurzhalz, H.: P darisationsoptische Unter
suchungen an rechtwinkligen, auf Biegung beanspruchten Stah . Alitterlungen aus dem
Mechan.-Techn. Laboratorium der T. H. Miincl 35, Miinchen 1931

78. Der Spannungszustand in Rahmenknoten,

Die Losung der Aufgabe ist angendhert fiir eine durch die Querschnitte a, b,
begrenzte rechteckige Knotenscheibe (Abb. 761) mit Hilfe einer Spannungsfunktion
versucht worden, die zwar die Differentialgleichung (1053) und die Gleichgewichts
bedingungen in a, b, ¢ befriedigt, dagegen nicht den Randbedingungen gerecht wird.
Fir das Kriftebild Abb. 761 ohne Querkraft in ¢ ist nach M. Griining
p_ 30 P SR8 1 e (x2] 4. 98 _q.8p 4 A ol (1% — Ve 2 3y a] 10924}
B igatp A\ e e Xy (S — ) = Pi A |, (1092a)

fir das Kriftebild Abb. 762 mit einer Querkraft in ¢ (Stockwerkrahmen)

F=@mgaPo+0—0+Mzs+ 8L -3 x(y-+f2+2297.  (1002D)
Die Spannungen lassen sich daraus mit (1054b) leicht |&
ableiten. Die L&sung gibt jedoch ohne die aus- [

reichende Beriicksichtigung der Randbedingungen
kein zutreffendes Bild des Kraftfeldes, da nicht der |
p AT Spannungszustand in den ein- :
i T springenden Ecken erfalit und
sein Einflull auf den Kern des

Kraftfeldes bewertet wird.,
Das Problem ist neuer-
dingsdurchSpannungsmessun-
gen und vor allem durch op-
tische Beobachtungen geklirt
und von Th. Wy B an Kraft-
i feldern studiert worden, die
v sich an Hand des Versuchs- |

Abb. 761, materials mit Hilfe der analy- Absb, 752,
tischen Beziehungen tuber Tra-
jektorien aufzeichnen lassen. Dabei wird der Rahmenknoten in denjenigen Quer-
schnitten abgegrenzt, in denen die einfachen Gesetze der Navierschen Balken-
biegung als zutreffend angenommen werden, so dafl die I\".l]!t“u'li.J]llL',l][]gﬁ-[[ des
Kraftfeldes durch Schnittkrifte bekannt sind.

Das Kriftebild zerfillt bei symmetrischen Knotenscheiben, die hier voraus-
Eesetzt werden sollen, in den symmetrischen und in den antimetrischen Anteil mit

grundsitzlich verschiedenen, ausgezeichneten Kraftfeldern.

a) Symmetrie der Belastung. Die Biegungsmomente, Quer- und Lings-
krifte der Querschnitte @, b sind einander gleich, am Querschnitt ¢ ist nur die
Langskraft N, = 20, von Null verschieden (Abb. 763a). Die Schubspannungen sind
in der Symmetrielinie Null, die Hauptspannungen oy, 6, parallel zur x- und y-Achse.
Das Kraftfeld stimmt mit demjenigen eines im Bereich ¢ verstirkten Balken-
abschnittsiiberein, derhier eine gleichformig verteilte Belastung aufnimmt (Abb.763 b).
Die Kraftlinien o beschreiben im wesentlichen den Kraftfluf und die Beziehungen
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