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Ableitung der Differentialgleichung, 131

Symmetrie ist w, wy, 50 dafB die Differenzengleichungen nur fiir die Punkte 1 und 2 aufgestellt
werden (Abb. 118)
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Hierzu treten die Randbedingungen wy = 0, w_; = 3wy, — 1 w,. Die Verschiebungen wy und w,
ergeben sich daher aus den folgenden beiden Gleichungen.
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Die Momente werden mit w, und w, nach (212) berechnet.

; o 2 Ef 15 p 2 b2 __
I'rigermitte: M;—= — Tt (wy — 2w,y + wy) = 16 24 e 51 If_flh}

. EJ ; : 33 plI2 # 2 =
Auflager: M,= — T (o, — 2w, + wy) = — B 15 i e (217)

Die Naherungsrechnung fiihrt also trotz der geringen Anzahl der Intervalle
auch fiir die Schnittkrifte zu relativ guten Ergebnissen, da die Unterschiede zwischen
den Differential- und Differenzenquotienten selbst dann noch klein sind. Die Unter-
suchung muf nur im Bereiche von singuliren Stellen der Funktion mit einer engeren
Teilung wiederholt werden.
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21. Die Biegelinie von gekriimmten Stdben und Stabziigen,

Die ebene Verschiebung eines Querschnitts wird auch bei gekriimmten Stiben
als brauchbare Annahme verwendet, wenn eine Symmetrieebene vorhanden ist,
die mit der Kraftebene zusammenfillt. Sie wird dann ebenso wie beim geraden
Stabe durch die bezogene Lingeninderung e, der Stabachse und durch die gegen-
seitige Verdrehung dy zweier benachbarter Querschnitte beschrieben. Die Ver-
anderlichkeit von ds mit z schlieBt hier zwar die lineare Abhiingigkeit der Normal-
Spannungen o, (z) aus. Die Spannungen o, ¥ und die Verzerrungskomponenten &, dy
sind aber nach (70), (71) trotzdem wieder Funktionen der Schnittkrifte N, M,Q
und der Temperaturinderung ¢, At = ¢, —¢,.

Ableitung der Differentialgleichung. Wihrend sich die Querschnitte gerader
Stibe durch die Belastung mit groBer Genauigkeit winkelrecht zur Stabachse be-
wegen, sind zur Beschreibung der Verschiebung der Querschnitte gekriimmter Stiabe
zwei Komponenten #, w notwendig. Sie werden hier im Gegensatz zu der fritheren
Definition waagerecht und senkrecht angenommen, um das fiir die geometrische
Dursteiiung von Stabziigen iibliche Koordinatensystem (Abb. 120) beizubehalten,
In diesem Fall ist

dy =dssina, dx=dscosa, (218a)
Diese geometrischen Beziehungen dndern sich durch die Belastung des Stabes.

y—=>y+8y, z>x+8x, a—>a+tda, ds—>ds+ d(ds).
g’
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Nach Abb. 120 ist

dx=u, dy=—w, Oau=—g, d(da) = d(0a) = dy.
Durch Variation von (218a) entsteht
8(dy) = d(ds)sin « + dscosada = d(dy) = —aw, l
d(dx) = d(ds)cosex —dssinada =d(0x) = du, (218b)
d; (By) = gptg o + da, jy (6x) = ggctg e — Bux .
=N Damit sind die Differentialgleichungen fiir

die senkrechte und waagerechte Ausbiegung
gefunden:
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Die Verzerrungskomponenten d(da) — dy
und &, sind in Abschnitt 10 fiir den ge-
kriimmten Stab als Funktionen der Schnitt-
krifte abgeleitet worden. Bei p > h ist je-
doch mit groBer Genauigkeit ebenso wie
fir den geraden Stab
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Der Ansatz wird bei gleichbleibender Temperatur (¢ = 0, 4¢ = 0) und kleinem ¢,
meist in der folgenden Abkiirzung verwendet:
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Die Ausbiegungen #,, w, werden daraus formal ebenso wie in (199) berechnet oder
durch Integration won {"2{]') und (221) nach (201) entwickelt. Die Integrations-
konstanten sind wie in (201) durch die Verschiebungskomponenten u,, w,, ¢, des
linken Endquerschnitts 2 bestimmt. Auf diese Weise entsteht mit g, = N, /EF,

Tk Ik
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TE E (224)
e =ty + (Vi — ¥o) Pa + &a (% — %) —f (ye — y)dy + [ (2 — %) d
e e
Pr = 4Pg - fdrp. (225)
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Die Verdrehung des Endquerschnitts a ist fir w, — w, = 0 und mit x, — %, = [,
Vo — Ve ¢
Ih £b
A I P 1 -
Pu=Fao= TEa+ 7 | (% —3) dy 4 ] (4 — ) d &g . (226)
Ta B
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Sie erhiilt wiederum die Bedeutung des Stiitzendruckes 4 ,,; eines Stabzuges a b aus einer
Gruppe von senkrecht gerichteten ideellen Drehungsgewichten dy und einer Gruppe
von waagerecht gerichteten ideellen Dehnungsgewichten ¢, , d&;. Demnach darf die
Verdrehung @, eines beliebigen Querschnitts k& des Stabes als die Querkraft Qy,;
LEL‘r Drehungsgewichte dy, die Ausbiegung w) als das statische Moment M, ; von

A, den senkrecht gerichteten Drehungsgewichten dy und den waagerecht gonch—
t{.tE_‘U Dehnungsgewichten dg,, die Ausbiegung u, als das statische Moment My
derselben, jedoch um 90° im Sinne von da« gedrehten Kriftegruppe dy, de, hu—
rechnet werden.

Die Dehnungsgewichte ,, d £, sind im Vergleich zu den Drehungsgewichten dy
meist ohne groBen EinfluB auf die Verschiebungen w,, #,. Sie werden daher in der
Regel vernachlissigt. Die E J,fachen Verschiebungen werden fiir A¢ = 0 folgender-
malen bezeichnet:

EJow,= wi, EJ = ug, EJewa= tPrT .

Tk
wi =wh 4+ (2, — %) gn —| (5 — )M fa{n»z x, (227)
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fir w, =w,=0 st q:: = = : jrxb ) M ][J’H Idf;t'. (229)

Fiir die zeichnerische und rechnerische Auswertung der Ansitze dienen die Angaben
auf S. 125, so dab
;c [ j; L

My e =i M=

wiederum ideelle Streckenlasten bedeuten, welche nach (206) und (207) durch zwei
Gruppen #quivalenter Einzellasten %,,, ), ersetzt werden. Mit diesen wird dann

fiir w,= w,=0 Pa.o=Aw;: @Qro= (Jl'u_i-: who= My ; wo=>My,

nach bekannten Regeln (Abschn. 13) numerisch berechnet oder graphisch durch
Kraft- und Seileck bestimmt. Um hierbei w, und #; in natiirlicher GréBe anzugeben,
wird nach S. 125 die Polweite Hlu — EJ./n gewiihlt. Da unter den Voraussetzungen

der Rechnung ¢, At = 0, & = 0, also nach (218b)
dw. dy o
e E] (230)

ist, stehen einander zugeordnete Tangenten der beiden Biegelinien, also auch ein-
ander zugeordnete Seilstrahlen der beiden Richtungsbiischel senkrecht aufeinander,
so daB die waagerechte Biegelinie als Normalenzug zu den Tangenten der senk-
rechten Biegelinie oder zu den Seilstrahlen ihres Richtungsbiischels gezeichnet
werden kann,
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