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SPANNUNGEN DES DURCH REINE BIEGUNG
BELASTETEN STAB-ECKES MIT
AUSGERUNDETER INNERER ECKE.

Von Takeo Fukuda, Mitglied junior.

Synopsis.

In der vorliegenden Abhandlupg wird eine Nibherungsldsung fiir die Span-
nungsverteilung im durch reine Biegung belasteten Stab-Eek entwickelt, dessen
eingpringende innere Ecke mit einem kleinen Halbmesser ausgerundet ist und
dessen glejeh grosse Schenkel senkrecht aufeinander stehen. Das Problem wird
vor allem als eif ebenes anfgefasst und unter Zvgrundlegung der Airyschen
Spapnungsfunktion wird die Lésung durch strenge Erfiillung der Randbedingung-
en an der ausgerundeten Ecke und angenilierte Randbedingungen an den &us-
seren geradelinigen Réndern hergeleifet.
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1. Die Problemstellung und das Prinzip der Niherungslosung.

Den Spannungszustand in den Stab-Ecken, deren einspringenden Ecken
keine Ausrundungen haben, hat der Verfasser schon in seiner fritheren Abhand-
. . s t
lung” niherungsweise nach Ritzschen Methode behandelt.

In vorliegender Arbeit wird eine Naherungslosung filr ausgerundete Stab-

Eeine Biegung des Stab-Eckes mit ausgerundeter innerer Ecke.
-1y Journal of the Civil Engineering Society, Vol. XV, No..8. Tokio, 1929.
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Ecke (zwar mit kleine Ausrundung) entwickelt und der Einfluss der Ausrund-
ung auf die Spannungen in den
einsprindenden Eéken: berechnet.

Wir. befrachten -nun - ein,
duarch Abb 1 darvestellte Stab-
Eclk, dessen Schenkel 01610119‘. /
Breite 7 haben und dessen End-
quer_schmtte (4B und OD) durch

Biegungsmomente J{ belastet sind.

Ferner nehmen wir an, cass die
Dicke ~tuberall Einheit ist, und,
was fir unsere Aufgabe zulissig
ist, betrachten das Stab-Eck als
eine in einem ebenen Spannungs-

zustande beanspruchte Scheibe.

Abb, 1

Wir bezeichinen -mit
Xe, Yy o die Normalspannungen parallel der z- baw, y-Richtung,
Xy : die Schubspannung pqrallel der =z, g- Rmhtuug, '
| opt die Normalspannuntr in der Rlchtuncr von 7,
o, :  die senkrecht dazu stehende Nonnalspannun
T die Schubspanmmg, die in den rechtw111ke11crel1 Schnitten
des ]?olarkomdlnatensystems ubortmoen wird.
Dle Randbedmcunven lel dle Endquer,:chmtten AB und CD sind :

T fo‘ rdr=—M, f_ﬂatd?‘;o, f_”}czfr:o (1)
- To o o

Da auf der kreisférmigen Begrenzungsfliche und den geradelinigen Rén-

dern der Scheibe fiunssere Lasten fehlen, so ergeben sich die Randbedingungen :

far

13

8=0,

, fur =Ty =0 und 7=0 (II}
'urld ) ¥y =0 : —A-Q.-‘— RN ':_Y;L—'}....----T--.----...--'--..(III)'
Yy y=0: Y,=0 ,, Xp= ‘ A

. -Die*Randbedingungen .(I) und (II) sind leicht zu erfillen. Dagegen ist
‘die strenge Erftillung der Randbedmcrungen (III) fast unerremhbar, obwohl
es tiberhaupt nicht als. uanOIIGh rmcresehen wcrden moge, so fuhren : wir
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statt der Bedingungen (III) angendherte Bedingungen ein, dass
c far Bund D oy=0 und 7=0.... .. .. .. ‘.‘....‘r..‘....k.(IIIa)
nnd py 1. Xe=Y,=X=0 dh e=a=7=0........(IIIh)

2. Die Airyschen Spannungsfunktion und die Spannungen.
Wir wollen die Airyschen Spannungsfunktion unserer Aufgabe auf

rans sl

7y 2rg

K- .
+ a(e' log r+ ?—D)(A;,cos @4 Bysin 8)
2

r—ap \? . (_3._)'.\:-2 ) . -
+( a )Z o) (dwcosnb+Businnd) ... (1)

n=1
stellen, wobei Cy, Cp, Ag, Bo, An und B, die Freiwerte sind, die wir durch
die obigen Randbedingungen zu bestiminen haben.

Dass der erste, zweite und dritte Cilied der Differentialgleichung
& 1 2 1 &

AAFE( L
ot * ror + e

genfigen, ldsst sich leicht nachweisen. Del leﬁzte Glied geniigt der Differen-

)F:o

tialgleichung nur wenn = gleich 1 oder 2 aber wenn 7, gleich Null ist, so
gentigt dieser Glied der Diﬂ‘erentialgleichuﬁg auch fir n=3 und 4, und da,
wie es weiter unten abgeleitet wird, die Freiwerte A, und B, fir n=3 und
4 viel kleiner als die anderen Freiwerte herauskomnmen, so kann man schliessen,
dass der Ansatz (1) der Spannungsfunktion als gentigend angesehen werden
darf, wenn der Ausrundungshalbmesser hinreichend klein gegen anderen
Abmessungen der Eckscheibe ist. ' _ _

Da das Stab-Eck durch reine Biegung belastet und gleichschenklig ist, so

muss auf Symmetriegriinden die Schubspannung lings des Diagonalschnittes

EF tberall verschwinden, also 7=0 fiur 6:%. Danach bekommt man ;

By=Ay, Bi=4,, 4:=0, By=—4s, B{=‘Qg
Aus der .Spannungsfunktion (1) findet man dann die Spannungskom-
ponenten zu - ' o
2 1 a .
_&F n F , . ]I

Tt v ' e

Ty
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oo ) [ et )

Te

"% {cos @ +sin 8)+ 4. -»(-——) sin 2044 ( )(1;2 frg )
o o

7

» (aos'se_singe)—zm( )(5 718 )cos 49]
A

o *F
ort o
2
=20, 1+loo'—) ( ) 0
+{Ao—(‘° 14 )+ 2.4, ( T“ }(eos 8--sin 8)
\ Y L MR N
+4Bz(—“'—) (3_J_g—)sin 29+4Aa(_”’—) (5-37%)x
. # . @ - r ' .
v 4
{cos88 —sind 9)+2A4(L)4(15—12—T‘;-+9—:)cos 48,
Na 7 s _
2 ( 1 oF:
T ———] — —
ar\r a0

| =( -—T) [{fln——l—;- ‘)Al———— (1 4L q" }(sm d—cos 8)

: ‘.—9B2(-) ( 3410 )ﬂos 29+10Ad(——) (sm 3¢ —}-cos 38)

) (5— " Ysin 46}

¥ 4A4(

(2)

P

:uud fir r=mny verschwmden sowohl o als T, womlt die Randbedingungen (II)

cerfiillt sind.

3. Bestxmmung der Fre1werte

Aus den Randbedmo"unven (D gehen dle drel foloenden Bedmgunwscrlel-

chungen hervor :

2 ' M
(11 —?)01 + (?? - 7\-1)0'_!"" _A.u - 2(1 + 'LLZJ.AJ -_— 4A3 —_ (5‘_‘!1'2).44:- m,
e (i)
a0+ —-—(/ + (7\-1 é )AU —~ (3 F").AJ — (5 #Z)Ag —2(3— ‘Uvz)Ag = . (11) _
(hat =) dom (1o 28— 349) = 0. (i)
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worin der Kiirze halber

M= >
& -
log—22. R 4
Ny g _ logp
P— . .
s
o

gesetzt sind.

Da oy und = far 6=0, 125- und +=¢ nach den Bedingungen (IIIa) ver.

schwinden sollen, so ergeben sich : _
27\.101 +r}—2~'02-- Au _ 2(1 -+ }LZ)AJ_ 4 4(1 —_— 2}-451).43 + 2(5—/—52).1‘1; :0, Ce e e e (IV)
1

Ao+ 204+ 2N A+ B+ p")Be—124:=0. ............ - (v)
Wenn man nun die linke Seite der Gl. (ii) aus der Summe der hnken
'%elte der Gl (iii) und (iv) subtrahiert, so hekommt man R
‘ Bo=BAs+84s oo (@)
* Nach Binsetzen der GL. (a) in den obigen Gleichungen (iii) und (v) und
durch die unten gekennzeichneten Verfahren erhilt rmandie vier folgenden,
aneinander unabhiingigen Bedingungsgleichungen :

()= (x;;w;—) a+(m+ ) (1B A+ 154)=0 "@
(1v) +(v): 20+ ? Co+ (7 + ,uf)Aa+2(29+ WDA=0 .o N ()

(if) — (iv): (7\;+-%_)AU.—(1—92)(A1+9A3+ 164)=0.- e oeeeno ()

T (V) dp42(1 +,uF)A;+12(2+p”)A3+16(3+p2)44=0. R ()
Nach Raudbedihgungeﬁl(IIIb) ‘miissen alle Spannungen an der aussi)rin-
genden Ecken F verschwinden ; da unsere Losung (2) die Schubspannung
lings des Diagonalschnittes EF tiberall verschwinden la,sst go erhalten wir hier

noch zwei Bedmcrungswlemhuncren, nimlich a-c_O a=0 fiir 9:—-,f: ::«/ % a

oder :

- X
247

[{2 — (2 ] Oy (124 ) Ay + 6445+ 2(36 4 8’ — “)A{l =0....(vi)

-**—iz—oz-!- Aot

<
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— G —-;;_OEJF Ay 22+ ) A+ 5@+ 1) Ay + 410+ )4, =0 . (vid)

wobei
2 2
7\2: = - ,....,.....,..|.......(4)
' o 2=
S

gesetzt ist. Wir erhalten dann durch die gekennzeichneten Verfahren:

(i) — (vii): 3 1 ”2(1+Ib27\z)C;+2A1+2(G+MZ)A3+2(4+;LE)A4=O ...... 69
. ey 4—p® 1
(£) — (iv) —{vii): (27\1— - Ag— o )C’;
424 ) A+ 6T~ 2N A,=0 oo ()

Wir haben nun sechs Gleichungen von (b) bis {g) fir die sechs Freiwerte
¢, Coy Ao, A1, As, A, und eine Gleichung (a) {fir Bs, damit die simtlichen
Freiwerte festgelegt werden konnen. Lost man die sechs Gleichungen von (b
bis (g) nach den Freiwerte auf und bestimmt B, durch die Gl. (a), so erhiilt

man :
A= i’f ‘2*, 113=-—££;— J?T", A= ﬂf B )
Bo— + zﬂi (—BAs+440).

wobet

H= (l—pz)[(nyhf— %)AI— 2 {84 5u+ 207 (T4 NG A,

=

274 St g (29 pﬁ)maa]

Do —— % (1 7p) (1 4 20,)— 8 110(3 — %) + (45 + 3 — BN |

l—p
Ar= +20A, — 407 + uP)As+ 2029+ 4P A,

. 0_15.,% . ‘o o
A3:—4(1—w[%(1+mz)+2(12+5n')(al_m}

A z N .
b=t "(f)t’;‘;}*) (65— 1) 630+ 4B +42—3w ) - [ (©

T—p
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+2(x1~m{156—17/42—5p*+4(48+18;f+w)m}

A= 4 [H“M 15— p o (L4 12p% ~ 5"}
1—p'L 24

Pl

20— h) 16— B2 (204 35— w0} ]

{) 2 n
Ag=—— |: 1:‘” f1— #“+4(1—5F2—F=4)7\;}
1—p 2-p :

—2(ny—ne) 9 — B +°(°—m(u+mm]

Hiermit ist die Aufgabe,’ die wir uns gestellt hatten, im wesentlichen
geldst, weil wir, nach der Ermittlung der Freiwerte durch die Gl. (5) und
(6), die Spannungskomponenten jeder Stelle des Stab-Eckes nach den GL (2)

ausrechnen kénnen. Wir kénnen wbor dxe For melq (2) folgenderweise nrm-

schreiben :
ar '
Tr= 7 I:ﬁu + Szl‘)g’i"
; ] P 2
- —s‘){ﬁz + [ L oy (l + —?-‘;—)] {cosf + sind)
7 @ r
o \2 » \3 52
: ")ot ( ¢ ) sin%6 4 ocs(u - ) (1— 929 -)(cos 36 —sin 30)
& 42 r ‘
r N oo
—og| )BT Jeos 48 ),
a 7°
_ _Eif iy '7|]
cr=—" | Fo+ Al L +]log 4 3= 1+~~—'
W i

2 4
+ {oco ,,@A.(l RIS NPV (S + -?-':—)l(cos @ ¥sin &)
T 7‘" a 7/
- 20&2(—?'---)‘(3 - J—‘n’—)sm 26 — 053( z )3(5— 315—) x
: a 7 @ 7*
(cos 88 —sain 86)4- ocq( ) (15 1‘7 + )cos 49:|

| s b o [
et (1‘__?‘___,)[{%—?—%1 : (

. , 2 2 . 3 .
S S sz( ; ) (3 + :0 )cos "H-— San(-q—) (sin 36 + cos 36)
' ' 4 o4

LN 2 :
! ) (5—"‘—2)sin 49],
4 I

7“ )}(sin §—cos 8)

| ‘+ 20{4(

921

(7).
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worin W das Widerstandsmoment des Schenlkels ist, also

2 2 2
W:%:th'}_ﬂ)_ e (®)

Die Freiwerte in den Gl. (7) sind mit denen in Gl. (2) durch die folgenden
Gleichungen gekniipft : '

,@n-_:_-_%i]ogg Ci=— ﬁ: log 1 \ ]
Bi=+ 2}1? Ci= + ij ; Bz=-£}-(}zm +—~1§~ A’,":,
o= —2W B, +%(3A5_4Aﬁ)',

B M
Wo_rin

A =3(—iiﬁm)[{2ﬁxi~% A1m2 B4 5 2057 + N1 A

&

+ 247 4+ 80+ (29 + p* ) } As] ------ (i0)

Aus diesen Formeln ergibt sich die nachstehende Zahlentafel, welche durch
die Kurven der Tafel I. des Anhanges dargestellt ist.

Zahlentanfel 1. Die Beiwerte.

Fc% 8., B8 [ g oy = L oy
0.0% —w —7.5784 + o0 0 7.9526 5.0173 2,3663 0.2602
0.01 —19.2414 —4.1782  14.6704 —0.1026 4.1363 2.5852 1.2108  0.2602
0.05 ~11.8271 —3.9480 7.8036 —-0.1615 3.7832  2.2700  1.0782  0.1206
0.1 —10.1153 —4.3930 5.9878 —0.2462 3.9558 2.3609 1,1281 0.1265

2 —9.4374 —5.8688 4.8075 —0,4929 4.8076 - 2.8039  1.3390  0.1516
0.3 —~9,3070 —7.7302 4.26b5 —0.8701 5.8014  3.298¢ 1.5798  0.1800
0.4 —9.0628 —9.5901 3.8363 —1.4108 6.8404 3.7964 1.8223 0.2090
0.5 —8.6472 12,4752 3.4845 -2.1818 80130  4.3406  2.0908 0.2415
0.6 ~8,1441 —15.8842 3.0662 —3.3315 9.5636 5.0635 2.4473  0.2848
0.7 —7.6170 —21.8553 2.6474 ~5.2007 121340  6.2863  3.0501  0.3580

0.8 -7.2785 -—32.6173 2,1556 ~9.4407 17.6546 8.9799 43764  0.5187

*) Vgl. hierzu den nichsten Paragraph 4.
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4, Der Grenzfall p=0, einspringende Ecke.

Wennp verschwindend klein ist, also wenn #, gegen ¢ hinreichend klein
ist, so kann man p und die héheren Potenzen von p gegen 1 | vernachldssigen,
so dass aus Gl. (6) und (10) folgt

A= —4(614+92 log u)

Ag= —8(97 +106 log 2+92 log wlog
Dg= —2(194-24 log 2)

A;=24(16 log 2+ 5)log u

Ay==2(40 log 2+ 1)log

Ag=4(6 log 2—1)log u

A'=12(29— 86 log 2)log p

Fir den Grenzfall =0 ergeben sich die Freiwerte zu :

; A . 61+92logp - B
= - log p=<+1lm La = —00 ‘ =
B? A 08 p= I 8(29—36 log 2) . '
A=+ A = —Iim 61+ 92 log p
A/ n=0 3(29—36 log 2)logy
92
__ = —7.5784
T 3(29—386 log2)
1 A . 97+106 log 24-92 log u )
=4 — = _Jim 2 —4 00
Be=+ 2 A =0 3(20—~36 log 2) - +
1 A . 194-2410g2
= = +lim 2 =0
o 2 o #=0  12(29~36 log 2)log ¢ - F(.ll)
A, 2(16 Ing 2+ 5)
=t A T a0 selogz) — T
. As . 40lng241
ota—2 = . —=-} 2,3663
TN T T TB9—uslogy T
: As - 6log 2—1 :
=4 _ g = 10.2602
o A’ +3(}.-9-3610g 5y 0
o So— doty= 72 log 2+11

4

== 1 5.0178.
32936 log2) T ;

“(ie man daraus sieht, werden 8 und 8. tiir =0 unendlich gross ; aber
in diesem Fall kommt nur (Bo+ @) ins Betracht und (£,+8;) bleibt, wie es
unten abgeleitet wird, endlich auch wenn p=0 wird.

2018+ 53log 2)

3(20—86log 2) —9.0178

30"]")61: -
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Durch Einsetzen dieser Werte der Konstanten in den Gl (7) gehen die
~ Spannungskomponenten heruber in: ..

. 2M. [
a(29—86 log 2)

+6(5+1610g2)(¢)(cos6+smEJ) T T
a : :

d(1s+5310cr‘>) 9210a__ o
(L .

O:,._

4 (40 Jog2+ 1)(?—) (cog 38 —sin 30)—5(6 log2 — 1)("\—)400549:, .
@ a

2M
(29— 36 log 2)

+18(54+ 16 log 2)(?—')(005 @+sin 8)
o

o= [ —9(18+53 log 2) _92(1 + légl)

: o

» 2, y ’ ‘ 7 3 . L (1‘)) .
—6(72log 2+ 11)(,—~‘-) gin 20— 5(40log 2-4-1) (——-) (cos36 — sin38) “

a ' @ ‘

4

+15(6 log 2— 1)(-L) cos 49],

a

2111(%)

a*(29 — 86 log2)
3+ 3(72 log 2+ 11)( )cos 28 — 8(40 log24 1)( ) (cos30 4 5in38)

[6(16 10cr 2.3 5)(sm 0— cos B)

+10(6 Tog 2— 1)(_) sin '46:}.
; G J
Daraus sieht man, dass 7 fir r=0 verschwindet aber o, und o; fiir die

nichsten. Umgebung der einspringenden Eecke unendlich gross werden. Wenn

man jedoch beachiet, dass der Ausdruck fir o, in (12) aus

Iog T ) . '
o= 2) lim [:61 1-—2 —92(log—'r— - r—:Iogﬂ)
a’(29—386 log 2) =0 R P ¢ r a.
® @

(1 41 ){ (974106 log 2) +L(24 log 2 +19)M

~
—100r L
a a

> .2 .
4-6(16 log 24 SJ(L)(I + 7—:)(cos d+sin 6)
@ e

o NS "
+ (40 log 2+ 1)(_L) (1-— 2”_3)(005 80 —sin 36)
a K
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(@ 1og2—1)() (571 Joos 40 ]
o

abgeleitet worden ist, so kann rman sich i'xbelzeugen, dass o, fir die material-
seitigen” Umngebung der einspringenden - Ecke unendlich gross wird aber dann

sozusagen plotzlich auf Null abfsllt, damit dic Randbedingungen erfallt sind.
5. Spannungen lings des inneren Réndels'und-die J_naxima.le Spannung.

Setzt man r=7 in die GL (7) ein, so bekommi man fdr die Randspan-
nungen lings der inneren kreisformigen Begrenzungsflache :

b
f

—a

D

- -

NUIEE

Abb. 2
[ hero= 1{[31 28,42 Lato - 20 )(e0s 8-+ 5in )
w I
— dotau?sin 28— 2op*(cos 38 —sin 38) + dayp'eos 40 J ..{13)

Setzt man =0, —g— in die Gl (7) ein, so ergeben sich fir die Span-

=

nungen lings der Schnitte 4B und 0D :
[,@1100‘——1- 1—- ){B +0¢0—+0’51 u (1'1' 6)
a

3 2 LN\ ,2
NED (T e ]
a " 14 [ a7

foids- {

'ﬂ‘
2




-)
2 - ?'
St 4 ‘ ‘ ‘
- +oc1—q'-.(3+~—9~2—)—0t.o( )(‘5 3 q") r (14)
ST g T @ o -
: . : 32 4 o ‘

e

wobei das obere Vorzeichen der Schubspannuncr v far A5 und das untele
fir CD gilt. '

Setzt man nun 9::% in die Gl. (7) ein, so ergeben sich fiir die Span-
nungen lings des Diagonalschnittes EF :

fa,-]9=__ ‘3-]"{'[:6110‘-’"—— +(1 ig){ﬁ.’-l— 1/"2_0:0%

+~/Tz“a%(1+ijg-)_-2a2(__2;)ﬂ
S N

.[Gn]e:—:—=—l:£‘3’1(1+100-;:) (1+%§)(ﬁz+«/§ao_f_) f(15)
SESANE BVEs

—_— 3 2 < N4 2 3
RVETT .0 CREE. Y & /(PRSP B
a i a T r

[+]9= »"f—‘= 0.

I

/

.. Wir wissen ohne weiteres, dass die maximale Normalspannungen an den
innneren Rindern auftreten, wie viele Versuchsergebnisse es uns gelehrt haben.

Aus

Cl[‘ﬂ"t,"ruﬂ‘n _ ﬂ0’
- dé
so dass die Randspannung an den Punkten 4, E und ¢ ihre maximale oder
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minimalé Werte nimint uid zwar an 4 und C die ‘maximale und an & die-
minimale.
 Bezeichnet man mit
Tmer, ¢ die maximale Normalspannungen an 4 und €,

ocx: die mihimale Randspannung an E,

Ta die Nommlcpanuuno an B und D, , ,
gy :  die fiir den geraden BalLen mit rechteckigem Querschnitt von der‘:
Héhe 5 und del Breite 1 ans der emf-achen Theorie der Balken-

blewuncr beLannte Nozmalepannuncr der extremen Faser, d.h. ‘]ﬁé,
g0 golten die Gleichungen

T, — 0'0[181 + 2162+ 2(659-.-%;* + 205111) —;20(.3[.&3 + 4064".‘.4],

oZ=0fi+28:+2v ad"_}[ + 20004 otapt®) — dony® — A, r (16)

o= o[ B+ B+ {Bat o} + p*) + (3 + 1) — eta(5 —3y”)
) + 054(10 12;.1. -]— /1.4)] J
Aus diesen Gleichungen ergeben sich die nachstehenden Zahlentafel.? und:
die Abbildung 3:

Zahlentafel 2. guoe, a"} wnd g, g,:,f—f
ro &9 V : .
Pz;’ T maz. 0% Ty \ _ | : ’
2
0 ) co -y X oy 70 ~\
0.05 5.946 . 8.557 —0.492 X, \ \
01 4289 2765 —0.561 x ., 4
. v
0.2 2.647 1800 -0716 »x \ \Qm.
0.3  1.888 1.356 —0.849 x ,, 30— <
. . ~ .
0.4 1.461 1168 —0.940 X, AN 0\_,3.; \
N
0.5 1.250 1.06¢° -—0.989 ® o, 20 e
Daraus sieht man, dass die maxsimale : _ ,H‘_:ka_y_ ‘
1] \‘.-"‘-u =
Spannung e, mit-der das Stab-Eck am™ *o ———
N : : [l -t IR I
stiirksten in 4 und C beansprucht wird, - 05 OF Mz
. s 4,
mit  zunehmendem  Ausrundungshalb- 7 o 2.2 05 o4 75
messer abnimmt Dbis sie schliesslich far Abb, 3.
w=1 mit o; Gbereinstimmen wird: Das- ~--- Kantenspannungen eines auf reine-

_ BJeo'ung beaus;)ruch‘nen St’lb mit Konst-
selbe gilt auch fir die Normalspanning in  anter' Krimmung. * :
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E,'s.=, die immer kleiner als ogmm vorkommt. Die Kantenspannung in B
4

und [ ist immer kleiner als oy und iibereinstimmt mit ¢y fir p=1.
Um die maximale Spannung ome in missigen Grenzen zu halten, wird
man die einspringende Ecke mit einer Ausrundung zn versehen haben, deren
Halbmesser nicht zu klein gewiihlt werden darf. Zu diesem Zweck und um
den Materialverbrauch zu sparen ls:ommt es uns bei der praktischen Bauanord-
nung der Rahmenwerken am zweckmissigsten vor, dass man den Aunsrundungs-
halbmesser 7, gleich die Breite des
Schenkels %, also p=0.5 withlt, sodass D F

Sich J:;eamﬂl.ggo aq el‘gibt.

6. Zahlenbeispiele. M
) 9

(@) u=0.1. a 709

Die Rechnung wird fiir p=0.1

durchgefithrt ;  dem. entspricht ein

Stab-Eck mit Schenkeln von der s

¢
fQ Iy B
Breite =9 und einer Ausrundung i o ﬁl
von ro=1. Das Ergebnis der Durch- ——g- ,%—a
rechung ist in der mnachsiehenden a
Zahlentafel 3 zusammengefasst und w
die Tafel II des Anhangs zeigt den Abb, 4
Verlauf der Spannungen.
Zahlentafel 3. Spanuungen des Stab-Eckes von g=0.1.
1. Schnitte AB und €D: 4=0, l:—
= o1 015 02 03 04 06 08 09 10
&
A
or 0 1110 1.267 0956 0484 00067 -0.078 — 0 x—‘-ﬁ;
[ 4.239 0.805 —0.031 —0.523 —0.366 —0.356 —041¢& —0.561 ,,
T 0 40531 £0.302 o-0.066 F0.113 F0.172 F0.065 —— 0 ;,
2.  Bchnitte 6:1;—’ i;”
- 61 02 0.3 o4 06 08 10 1.0824
A
or 0 1.167 1.016 0.73¢  0.355 0.147 0.017 ~—0.035 x W

ot 3151 0.858 0119 —0.156 —-0.296 —0310 —0.275 ~0.228 ,,
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T 1] 40.237 0143 F0.004 F0.062 50.08¢ F0.140 F0.176 xﬂ'g:
3. Diagonalschnitt EF : e=%.
2 e1 62 . 08 04 08 08 10 12 E
[+
M
ar 0 1.149 1.055 0,821 0.454 0,230 0.086 0.001 0 X—'ﬁ;
G 2.765 0.827 0155 —0.007 ~0.252 -0.237 —0.158 --0.058 0 '
T 0 0 0 0 G 0 0 0 0 s
Bemerkung. Die obere Vorzeichen der Schubspaniiungen gelten fir 9<L_1T— und
- ‘
die untere fiir 6>-I.
D
Die Rechnung wird fiir £=0.5 M %
durchgefithrt ; dem entspricht ein 4
Stab-Eck, dessen einspringende Eck a C e
mit einem Halbmesser abgerundet 2
ist, . der gleich die Breite des 2
Schenkels ist. Die nachstehende )
Zahlentafel 4 und die Tafel IIT 9 A
des Anhangs zeigen das Ergebnis 2 2 2 -
der Durchrechnung. @
Abb. 5§

Zahlentafel 4. Spannungen des Stab-Hckes von p=(.5.

1. Schnitte 4B und OD: §=0,—.

"2
r
- 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
o 0 0.098 0.059 0.006 . —0.017
P 1.230 0.583 0136  .0.208  —0.569
> 0 40,028 0019 F0.012  F0.082

. 3
2. Schnitte 9=—8q1. 7;5‘

% 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
or 0 036 0163 0159 0.098 0,030

ot 1145  0.512 0125 -—0.147

—0.516 —0.402

1.0

~0.989

1.082¢

~0.048
—0.411

x M
w

93

M

n
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7 0 E00MB 0045 L0017 FOMO F01% F022 "
. l 2.‘D1ao-onalschmtt oA I‘ 8= _1 .
- 05 06 07 08 09 10 11 12 AF
o 0 013 0181 0174 0139 0000 0039 -0.003 0 x-%;
o 1.05¢ ° 0486 ° 0118 —0.087 —0.17¢ —0.201 —0169 -0107 0
r 0 0 0 (1 S ¢ 0 - o 0 - .0 ,,-‘

Bemerkung. Die obere Vorzeichen der Schubspannungen gelien fur 6<—E und .‘

die untere fiir 6>~%.

7. Schlussbemerkung,
| Die Lidsung, die wir oben fir die Spannungen eines Stab-Eckes hergeleitet
haben, befriedigt die Randbedingungen an der kreisformigen Begrenzungsfliche
und die Gleichgewichtsbedingungen an den Schnitten x_() und y=0; jedoch
erfiillt sie die Randbedingungen an den beiden anderen Rindern nicht, nimlich
verschwinden die Normal-und Schubspannu_ngen X, und Y, fur z=a, Yy und
X, fir y=a nicht. - o |
Hiernach muss man zur Ei;fﬁllung dieser Randbedingungen fiir z=q und
y=a an diesen beiden Rindern eine Beldstullg ‘anbringen, die gleich aber
entgegengesetzt ist den- dort sich ergebenden Normal-und Schubspannﬁngeﬁ.
Aber da diese Belastung sich im Gleichgewicht befinden soll und sehr kiein
gegen die dort in der Richtung der Randern wirkenden Spannungen ist, so
kann man von dem in sich das Saint-Venantsche Prinzip schliessenden Satz,
dass die Art der Verteilung lokal angreifender Kriifte nur zu lokalen Sti-
rungen Anlass gibt, Gebrauch machen und die oben genannten Korrektur-
Rechnung verzichten, was fiir éine Niherungstheorie vollstindig gentigt.
Schliesslich darf nicht unerwihnt bleiben, dass in strenger Form sich die
vollstindige Losung auf dem hier eingeschlagenen Weg tiberhaupt nicht geben
lisst; aber wenn der Halbmesser der Ausrundunor‘ hiﬁreichend klein gegen
anderen Abmessunn-en ist, so kénnen wir hoffen, dass unsere Lbsung ¢in hin-
reichend O"ena,ue Ergebnis liefern. wird, wilirend bei Stab-Ecken mit grosserem
Verhilthis von 7, : @ die Spahnungsverteilung ldngs des Schnittes 4B oder
CUD nahezu geradelinig ist, sodass man die mazimale Spannung ohne wjesent-
lichen Fehlé;f einfach nach dem gewdhnlichen geradelinigen Gesetz berechnen

" kann.
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