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134 Die Biegelinie von gekriitmmten Stiben und Stabziigen.

Lingeninderung einer Stabzugsehne. Zur Bestimmung der Lingeninderung
einer Stabzugsehng wird die x-Achse mit dieser zusammengelegt. Dans st in (224)
Yor Yo=2a=0, yo—y
%= 0, 2, = x, = | (Abb. 121)

w, — 16, = Al = le, 4 __|* ydy -+ r (I — x) deg. (231)

Biegelinie des Dreigelenkbogens. Die Biegelinie
kann ebenfalls nach der Anweisung auf S. 133 gezeich-
net werden, wenn die Verschiebungen wu,, w, des Ge
lenkpunktes ¢ oder die relative Drehung . der bei-
den Bogenschenkel bekannt sind. Diese wird dann
als Drehungsgewicht M, ebenso verwendet wie die
tibrigen Drehungsgewichte 3, , 987 (Abb. 122). Aus
diesem Grunde kann g, =%, auch aus der als
Stiitzenbedingung vorgeschriebenen Lingeninderung
Al der Sehne des Dreigelenkbogens berechnet werden.
Bei unverschieblichen Widerlagern ist Al = 0 und

i { |

10 e . .
Po=— (le, J”\j,r.:. | {g_x]a'.su.-:"
Abb. 122, 0 i l. | & .'”
Bezeichnungen s. Abb, 121; : 7 A ; \
ve=1_1ab, xl=l o= "J' fr - %)y — r‘.{' ydey). |

Ableitung aus einem Differenzenansatz. Die Verschiebung w,, und %, einer
ausgezeichneten Punktfolge ...m,m 4 1... des Stabes kénnen auch als die Un-
bekannten wvon Differenzengleichungen
abgeleitet werden. Der Stab wird in
diesem Falle durch eine Stabkette aus
geraden Elementen ... s, S50 ... €I-
setzt, welche konstantes Trigheits-
moment ... J., J..q... besitzen und
gelenkig verbunden sind (Abb. 123). An
dem Spannungszustand #ndert sich
nichts, wenn an der Gelenkkette neben
der vorgegebenen Belastung 9 die Bie-
gungsmomente des Stabes in den Punk-
ten ...m,m 4+ 1... als #duBere Krifte
S0 S M, ke wirken. Die Belastung besteht dann aus
J‘foﬂqm,,.&,,.,,,;rﬁ;n,,, zwei Teilen,

g Die Endpunkte der senkrechten und
waagerechten Verschiebungen w,,, u,
der Gelenkpunkte s werden durch je
einen Geradenzug miteinander verbun-

den, dessen E l(m{me Sehnen der Biege-
linien des Stabes sind. Ihre Richtungen schlieBen Winkel T8/ . 98" ein, die aus den

g L
Verschiebungen w,,, #,, berechnet werden kénnen.
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Abb, 123.
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Werden beide Seiten des Ansatzes durch \‘[L'ltipl{k'l ion mit der Belastungseinheit
des anliegenden Sehnenpaares (in mt) erweitert, so ist der Ausdruck fiir die virtuelle

Arbeit auf der rechten Seite das Produkt der virtuellen ZuBeren Krifte Yoo e
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€msg Mit den senk

und 1/e, 1/ rechten oder waapgerechten Verschiebungen w,,, #

(Abb. 123). Sie kann in beiden Fillen als Funktion der Stabdrehwi 7 /S
und der Lingeniinderung der Stibe As,,, 45, angegeben werden
gy A e - S ;. 15
m = Uy ‘-"Lva:-:-i [ e < go 14
il s
1 (2:34)
y Lo s il o S 41
By =y —Onn+ S e CLE Rony
S m4

Die Differenz der Stabdrehwinkel, gleichbedeutend mit der Anderung der Stabzug

winkel, wird fiir die beiden Belastungsanteile getrennt berechnet. Der Anteil
1 — Pimena Yo, 1 wird von den Biegungsmomenten ... M, M., ..., nun-
mehr duBeren Kriften der Stabketten, hervorgerufen (Tabelle 12). Die Belastu ng P
der einzelnen Elemente s,;, Sy erzeugt den Anteil (9, o — Pp4qy,2) Yonon- Jedes

Element wirkt nach Abb. 123 als frei drehbar gestiitzter

- — !f'lm,[ _:_ rﬂ‘"‘m.'ﬁ:: I‘l"rr o JJm..J 'I -14{,_-, l\-r 1} -1f"-r(| o —Jli_:'l
.!r- .'r! 9 i1 i _I'lu B lhf )Lr _Il.. w4 1G] 'ﬁf Rl
b 'J":'-" m1— Yim4+1),1) = Jf|-|. COS o Wy e _._J'l-._;- S By T ] W}
I £ q \ ’l"_ “m Y EJE JII( 1 k = ¥ y ek
6E[, (2= Pmenre) = T COB s Moredbt: L L Mor s és g
m mi+ 1

Der Ansatz kann nach S. 96ff. auch fir stetig verinderliches Trigheitsmoment der
Elemente s, angeschrieben werden. Besteht % aus einer Gruppe von Einzellasten,
deren Ang |f]~.]}1]|:1]\1| mit ...m,m-+1... zusammenfallen, so ist &, s— P2

Wen 3 0 und mit Beriicksichtigung der Lingskriifte N und einer Temperatur-
inderung £, _If

T ‘
6E], -3 i

oM, + M
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-h- i Jlr m COS My
6 : i
El ‘E."rc ot :tg-x_," Fi Lgxmi—ll:' 3 ..ln \ , o : =11, (238)
L - Nim Fimg ]
I e 'lm e é Jr,-
6EJ, By = o (Mo, 4 2M,) + - L (2 M, 0

Jm cosog z fomg COS Gmagy

x Je | F, r Fo -
an o F A il Ft'}”,‘- Eon — \“ m+l J Ll:r L ni+1
e A\ " w1
LR { N4 o, AL f5m p BTNy
+6E], ! ot (ctg oy, — ctgany) + =5 (= + (239)

Die Integrale fiir ., 4, & » sind in der Tabelle 12 enthalten und werden hier
(=3 . & {m+ 1| : ' 5 s -
iir lotrechte Einzellasten und lotrechte, gleichférmige Streckenlast wiederholt:
Einzellasten:
- :
B \ Ja v T T | [a “an k1 ™ 2 A
(' ‘F'Jrﬂ {;}n:,'.! o i'rj'-:n_-: i ll.E-I == ",.I_, Cos o e P ‘ﬂ'}u T v COS ‘L-r.'---'s "r "”U o --"1'“'
Gleichférmige Streckenlast;
P T Ja
6ET, (0, — fa) = e ! R

a
m, {m-41),2 4 Jllr.'. cos® o g

st (241)
m1

Sind die Abschnitte s, des Stabzugs gekriimmt, so erzeugen die Liangsk
gungsmomente, welche bei der Berechnung der Stabdrehwinkel in einem Anteil
beriicksichtigt werden. Ahnliches gilt von der Entwicklung der Biegelinie fiir
Gurt eines mthtll'[llg{t:]. Stabwerks. Bel geraden Abschnitten s, sind die Beitrig
der Lingskrifte N,, zu den Stabdrehwinkeln in der Regel so unbedeutend, dal ste

vernachlissigt werden, In diesem Falle ist /), = I8;;.
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a1

Um sie in einem Richtungsbiischel zusammenzufassen, werden ibre positiven Werte

Die Grilen %/, %/ sind Kontingenzwinkel der Sehnen der Biegelinien w, u.

als gerichtete Strecken W, , W im Sinne von w, u auf einer Parallclen im Ab-
stand 1 vom Pol des Richtungsbiischels und zwar in der Regel mit dem 6 E J fachen
Betrage aufeetragen. Wird daher bei einem Linrenmalistab 1:#n die Polweite
G I-_',I’I.i,-.' an Stelle der Einheit verwendet, so licfert das Seileck wie auf S. 125 unter

: der Stiitzenbedingungen die absoluten Verschiecbungen in natiirlicher
Ibenso gelten die iibrigen Bemerkungen der S. 125 zur rechnerischen Lisung
der Aufgabe. Die Lingeninderung der Stabzugsehne ist z. B.

Al =S W"y. (Abb, 121). (242)

Die Biegelinie eines gekriimmten Trigers mit
r = const. Der Verschiebungszustand eines Bogentragers
mit # = const liBt sich einfacher durch die radiale Aus-
biegung Ar(r — » 4+ Ar) beschreiben (Abb. 124). Die
Biegelinie mit ¢ als Kriimmungshalbmesser wird dann
auf Polarkoordinaten (R, oo + d«. Ao =~ 0) bezogen.
Nach bekannten Regeln der Geometrie ist

ALL. 124
v 1 Rt 2 R'*— R R" >
e T (% 4 R 2N R=vr - Ar i ‘ |
i I 2 ( (243)
Ri b F_ K = / F’, RH X ri{f — A |
de lfﬂ'_'—

Bei Vernachlissigung von kleinen Gréfen zweiter Ordnung
entsteht daher die folgende Differentialgleichung:
1 - 1 r.i'fp_ — Ay — A"

Yo =
0 } = £ Yo e = }:__f M L:I]l . f\.'!‘:l-‘i}
Um ihre Lésung mit den Ergebnissen (224) und (225) zu
vergleichen, wird Ar durch Integration nach bekannten

Regeln berechnet (Abb. 125).

o x
Ay = (C, _‘l‘;‘k! ;J_'F sin o a':x:} Cos o -+ |f3 -i-j'ﬂf }-:i} (‘.n:-a-xdux) sina.. (245)
0 0
rdoe =ds, rsine = rsina, — (v, — ¥), reoso = rcoso,+ (2 — %),
/ Vi . . ; . Tk ; \
Ar = (C; -4 j.” x r" ds l.| cos oy + (Cy jﬁf X—I: T ds ) sin oy, [
] 0 il 7 0 = ' l| (246)

Ary= Ax,cosa,+ Ay,sine,.

Spannungszustand in Rohren und Ringen. Um
die Differentialgleichung (244) zur eindimensionalen Be-
rechnung der Spannungen in Rohren und Ringen zu
verwenden, werden die statisch unbekannten Schnitt-
krifte M., N,, O, im Scheitelquerschnitt (Abb. 126)
zundchst bekannt angenommen und zu den Integrations-
konstanten gezihlt. Bei einer zur senkrechten Achse
symmetrischen Belastung und Punktstiitzung in C nach
Abb. 126 sind @, — 0 und mit —z < o < z die

Biegungsmomente aus Eigengewicht Yol = ¢

M=(M,+ N;r—qr*) — (N,r — gr*)cosa + griasina;
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