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Die Funktionen w; und wj} sind symmetrisch zur Mitte, die Funktion e}, ist anti-
metrisch; wp und wj, wy und oy, w, und @;, wp uid wp, o, und @, sind ein-
ander spiegelbildlich gleich. Die Funktionswerte sind in den Tabellen 22, 23, S. 116,
117 und 121 enthalten.

Tabelle 23. Funktionswerte w;, und w}.

Ly
v T T T
= 0 I 2 | 5 § |
: T e R R
| I - I
0,0 3, OO0 |(I,IJUL’J‘J Q0004 (10,0000 :tl,m)] ] ;U,E:D,l.‘ 0,003 4 |0,0040 |0,0050 10,0074 |0,0000 0,9
[slalsls] | o108 0I27| ©OI47 OT{JI._'}' 0IgI | 0215 0240 | o200 oz02 | 0320 3
2 o320 0348| o0378| o0407| 0438| o460| os00| 0532| 0564 | 0597 ob3o 7
3 ob3o| o0663| obgb| o730 0763 | o796| of2g| oB62] oBgs| og28| ogbo b
4 ogbo| ogg2| r1o23| 1054| 1084 IIr4| 1143 117 1198 | 1225| 1250 5
5 1250 | 1274| 1298| 1320| 1341 1361 13801 1307| I4I3| 1427 1440 4
B 1440 | I451 1461 | 1460| I475| I479| 1481 | 1481| 1480| 1476| 1470 3
7 1470 | 1462 1451 1439 | I424| I406| 1386 1363 1338| 1311 | 1280 2
8 1280 | 1247 1210 117L| T129| 1084 | 1035| 0084 I og2g| oBjr| oBro T
0,9 jo,0810 |0,0745 lu,uf)';;' |o,=1r'_:(:5 0,0530 |u,u455 |u,u3b=_; 0,0282 |0,01G2 ;n,uo:).'i |u,oo:}u 0,0
T T 6|5 g 3 o [ &
oy

20. Die Biegelinie des geraden Stabes.

Der Verschiebungszustand eines Stabes, dessen Querschnittsabmessungen gegen-
iiber der Stablkinge klein sind und dessen Oberfliche durch parallele Erzeugende
gebildet wird, ist durch die elastische Bewegung der Querschnitte, also nach (42)
durch deren Komponenten #,, v,, w, und w,, ¥,, y. bestimmt. Sie beschreiben die
elastische Linie des Stabes durch die Ausbiegung, die Kriimmung und Windung der
Achse.

Beziehung zwischen Kraftebene und Biegungsebene. Die Verdrillung g, der
Stabachse wird meist durch die Form des Querschnitts und durch die Eintragung
der dubleren Krifte vermieden. Die Spur s der Kraftebene verlduft dann durch den
Querpunkt des Stabquerschnitts, der in der Regel mit dem Schwerpunkt zusammen-
tillt, und schlieBt im allgemeinen mit der Haupttrigheitsachse z des Querschnitts
einen Winkel (z7s) ein. Zwei benachbarte Querschnitte neigen sich relativ zuein-
ander um eine die Stabachse winkelrecht kreuzende Achse. Sie 1st die Nullinie n
der Normalspannungen g, und damit der zu s zugeordnete Durchmesser der Trég-
heitsellipse, welcher mit der positiven Richtung der Haupttrigheitsachse z den
Winkel (z7%) bildet.

i

v’
J, und J, sind‘die Haupttrigheitsmomente des Querschnitts. Die Biegungsebene
mit der elastischen Linie steht senkrecht zur Nullinie.

In der Regel fillt die Spur s der Kraftebene mit einer Haupttrigheitsachse zu-
sammen (2,5 = 0 oder 180°). Dann ist die Kraftebene gleichzeitig Ebene der Biegung.

Ableitung der Differentialgleichung aus den Schnittkriften. Die Annahme
einer ebenen Verschiebung der Querschnitte schlieBt die Mitwirkung der Schubspan-
nungen bei der Forminderung des Stabes aus. Die technische Theorie der Balken-
biegung ist daher nur brauchbar, wenn die Schubspannungen gegeniiber den Normal-
spannungen so klein sind, daB die Annahme einer mittleren Gleitung y,, o und y,, ,
fiir alle infinitesimalen Prismen des Stabteils ds geniigt.

Die beiden Querschnitte, welche einen infinitesimalen Stabteil ds begrenzen,
sind beim geraden Stabe parallel, beim gekriimmten Stabe im Winkel da geneigt.
Decken sich die Spur s der Kraftebene und die Haupttrigheitsachse z, also aucl.

tg(£s)-tg (s n) = (192)




129 Die Biegelinie des geraden Stabes.
Kraftebene und Ebene der Biegung, so ist die relative Verschiebung & (z) ds zweier
Punkte der beiden Querschnitte nach S. 28 durch die gegenseitige Y{‘.l':-itllli.l:']_ﬂ'llt;_{ r_h_-r
benachbarten Schwerpunkte g,ds und die gegenseitige Neigung dy, bestimmt. Sie
wird durch die inneren Krifte odF und eine Temperaturinderung hervorgerufen,
die linear angenommen und durch die Anderung ¢ im Schwerpunkt und den Tem-
peraturabfall A¢ zwischen den Randpunkten ¢ und a beschrieben wird. 4¢ = #; — ¢,.
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z)ds + (gct.’. F——z)ds. (193)
Die Ausdriicke d,/ds und a«,A¢fh sind die Anteile der Kriimmung der elastischen
Linie infolge der Normalspannungen ¢, und der Temperaturinderung Atl. Sie ist
durch die Definition des positiv drehenden Biegungsmomentes M, in bezug auf die
Lage des Koordinatensystems Abb. 109 negativ. Wird mit ¢ der Winkel bezeichnet,
welchen die Tangente an die Biegelinie mit der x-Achse einschlieBt, so bedentet
ein positives Biegungsmoment eine Abnahme von ¢ beim Fortschreiten in der
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Abb. 108, Abb. 109. Abb. 110,

1-Richtung. Der Kontingenzwinkel d ¢ ist daher negativ und mit Verwendung von (51)

et s ol L G sl (194)
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Fiir d s darf bei kleinen Ausbiegungen an Stelle des Bogenelements ds die Strecke dx

pesetzt werden. Mit derselben Begriindung wird in dem Ausdruck der Kriimmung

als Funktion von w die erste Ableitung vernachlidssigt.
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Obwohl die Voraussetzungen des Ansatzes nur bei Stdben mit konstantem

Querschnitt zutreffen, wird die Gleichung der Biegelinie nach (195) auch bei Stiben

mit verinderlichem Querschnitt angewendet, um eine einfache und fiir technische

Bediirfnisse brauchbare Lésung zu erhalten. Nach Einfithrung eines Vergleichs-
trigheitsmomentes [, ist

. d=i [

B =

N fi ¥ Jf

Da die Schubspannungen t,, bei einer ebenen Verschiebung des Querschnitts im Ver=

gleichzu den Normalspannungen g, nurklein sein kénnen, geniigt die Abschitzungihres

Einflusses auf die Ausbiegung w durch eine mittlere Winkeléinderung y., ,. Die re-

lative Verschiebung zweier benachbarter Querschnitte ist dann dw=y,. ,dx, sodal}

nach Abb. 110 : .
i d (a0

= dx \GF/"

(195)

D (196)

dx2
Beide Anteile kénnen als lineare Differentialbezichungen addiert werden:

dgp dtw M, o, At d 20\
dx a7~ EJ, Y Ay EELT (197)

In der Regel wird auf den aus den Schubspannungen herriihrenden relativ kleinen
Anteil der Ausbiegung w verzichtet.



	Seite 121
	Seite 122

