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Die wirkliche Verschiebung der Punkte des Stabzugs. Die wirklichen Ver-
schiebungen u,, 1 w,, der Punkte m des Stabzugs sind durch die Biegelinien fiir die
senkrechte und waagerechte Richtung bestimmt. Sie kéinnen aber auch unmittelbar
aufgezeichnet werden, nachdem der Stab in einen St: tbzug mit # geraden I“h’:m'n{[*n
§y0 5+ 5y . . 8, unterteilt worden ist_ deren V t"[Hf}lll“l:LlHl'&]\r‘)[]]!]\J],g nten As,,
berechnet sind. Dabei ergeben sich die St: 1.j.||.]“|11|\51 #,, aus &, und den '\mlx
rungen A, der Stabzugwinkel. Der Verschie-
bungsvektor des I.,ml]mnl\tu m des Stabes s,
wird aus der Verschiebung des Endpunktes (m—1)
der Lingeninderung As, und der Bogenlinge
Smttm = P €rhalten (Abb. 130), Diese ist bei Ver-
nachlissigung von kleinen Grollen zweiter Ord-
nung als Abschnitt der Tangente senkrecht zu
$q+ Der Verschiebungsplan kann daher durch
Wiederholung dieser Konstruktion unabhingig
vom MaBstab des Lageplans in einem Polplan
entwickelt werden. In diesem muB3 daher die Ver-
schiebung eines Punktes und die Verdrehung
eines anschlieBenden Stabes bekannt sein oder o e
angenommen werden. In der Regel ist das letz- =~ = —— = =
tere notig, so daBl zunichst drei geeignete Para- i
meter des Plans Null gesetzt werden. Ihre wirk-
liche GréBe wird nachtriglich aus einer Drehung des Stabzugs derart bestimmt,
daB die Stiitzenbedingungen erfiillt sind. Die Punkte beschreiben dabei Wege,
die den zweiten Verschiebungsplan bilden (Abb. 131).
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pm = (5m + J3m) Pm == S Irm

Abb. 151.
Wy = A g 4 a3y, g =—dums,
fe = d s, By =— (d oy + dge),
s =0, e = — (A epy & dgpg -+ dops)e

Berechnet sind Jds5 und 4 o als Anderungen der Stabrog-
winke

Annahmen fiber die i ersten Planas

notwendigen Fo
g =0, vy =11, =0,

5" & ||zur Rollenbewegung in &, a'" &' | ab,

Abb. 131.
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Hiernach liefert der erste Plan fiir Punkt 5 die Verschiebung 0 4', fiir den Punkt a

» - 2 s » = o Sdla
die Verschiebung Oa’, fiir den Punkt & die Verschiebung 0. Um die Stiitzen-
bedingung @ zu erfiillen, tritt zu allen Verschiebungen des ersten Plans der Ver-

* . ] L ..“ o 3
schiebungsvektor a’0, so daB fiir b die Verschiebung a'0 + 00 =a'b’ (-.'rh;l]i-cnlwml,
Da jedoch die wirkliche \’t‘r‘schii‘hdﬂg von b parallcl zur Rellenbewegung gerichtet

ist, treten zu den Verschiebungen a’s’ uSW. a b die Wege aus einer Drehung des
Stabzugs um den Punkt a. Der Weg b'a ” des Punktes b -.t{ht senkrecht zum zu-
geordneten Fahrstrahl ¢b. Die Linge des Drehweges b”a” ist bestimmt durch die

= »* = :
bekannte Richtung der resultierenden Verschiebung "%'. Mit a'a” und 5”3 ist
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der zweite Verschiebungsplan als eine zur Grundfigur dhnliche, um 90° gedrehte

Figur (@ ...3"...10") bestimmt. Die wirkliche Verschiebung des Punktes % ist
»

daher &"X'.
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22, Der gerade Stab auf elastischer Unterlage.

Elastizitdtsgesetz. Der durchgehend elastisch gestiitzte Stab kann als Grenzfall
eines Trigers auf unendlich vielen elastisch senkbaren Stiitzen angesehen werden.
Eine beliebige Teilbelastung, unter anderem die Einzellast P iiber einer Stiitze,
fiihrt auch zur senkrechten Verschiebung der benachbarten Stiitzpunkte. Thre
Abstinde sind im Grenzfall verschwindend klein, so daB das Gleichgewicht

der Schnittkrifte fiir einen infinitesimalen Abschnitt dx
=L des Stabes nach (48) angegeben werden kann:

_//i _BM k) — p)]b. (254)

Abb. 132, B
b ist die Breite des Stabes, p(x) die Auflast und p(x)
der auf die Flicheneinheit bezogene Widerstand der Unterlage. Dieser ist eine
Funktion der Ausbiegung des Stabes und der physikalischen Eigenschaften des
stiitzenden Mittels und wird nach der Begriindung in Abschn. 7 mit

/

P(x) = cw(x) (255)

eingefiihrt. ¢ ist ein von den Eigenschaften der Unterlage und von der Form und
Grobe der stiitzenden Fliche abhiingiger konstanter Leitwert. Der waagerechte
Widerstand in der Grenzschicht gegen eine Richtungsinderung der Stabtangente
wird nicht berticksichtigt.

Ansatz und Losung der Differentialgleichung. Die Kriimmung des Stabes

. / A% M . o BY ’ -
ist nach L2U':l\lli-d-{-: S i und damit die Gleichgewichtsbedingung (254)
arif —dR -
ii\E] ) Hebw=0p(x), (256)
oder
a4 M E d? . 5 dt M . d%u d*p(x)
T hE,riH)Lx'r —2(91, dxd ch dr: b dz? "
also
M b Pp(x) .
ey A T (257)

Die Differentialquotienten werden bei verinderlichem Tréigheitsmoment oder bei
wechselndem Leitwert ¢ am einfachsten durch Differenzenquotienten ersetzt und
nach (212) zu linearen algebraischen Gleichungen entwickelt. Die Anzahl der un-
bekannten Einsenkungen w, oder der Biegungsmomente M, ist ebenso grol wie
die Anzahl der verfiigbaren Bedingungen.

Bei konstantem Tridgheitsmoment ist

i M b ; .
E] gu+ebw=bp(x) oder Tt piM=—pT0H (29
5 x

Die Losung w, M besteht aus einem partikuliiren Integral w,, M, der vollstiindigen
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