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140 Der gerade Stab aunf elastischer Unterlage.

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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selbe: Versuche iiber die ebene Biegung gekriitmmter Stibe. Z. angew. Math. Mech. 1826 5. 216.

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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Gleichung und der allgemeinen Ldsung w,, M, der homogenen Gleichung. Diese
wird aus

+E [diu, | 4EJ dM, :
ve gk o ka=0, e ad T r=0,
oder mit
4E ] [AE ] o TN
L=, L:l; T E= < (259)
aus
g4 4 M
‘_d.;‘: 4w, =0, “d;l' +4M,=0

erhalten. Aus dem Ansatz w, oder M, = ¢*% folgt die charakteristische Gleichung

pt+ 4 =0 mit den vier Wuarzeln p; = (1 +14), yp=(1 — 1), pg= — (1 +14),
pg = — (1 — 4). Die Losung lautet nach einer Umformung:
w =1y +wy =y -+ [UycosECojé+ UycosEGink 4 U, sinECof &+ UysinE Sin &, (260)1

M= My+ M; = Mg+ [C; cosEBof &+ C; cos & Bin & + Cy sin ECof & + C, sin £ Sin £]. (261)!
Die Ahleuungen werden fiir die Funktion w angegeben:

'it: = ﬁ;i" + L -[U;(cos & Giné — sin & Coj &) + Ug(cos ECof & — siné Sin &)

+ U,(sin& @iné& + cosECof &) + U, (siné Coj & + cos& Sin k],

~M=E] T2 —EJ o5 _2E U, sing Gin & + U, sin £Gof &

— U,cos & Gin & — U, cos £Gof £],((262)
_Q=E]§:;:E-_‘E]%—f}:ﬁ 1(sin £ Cof & + cos £ Gin §)

+ U, (siné @iné + cosEBojé) — UylcosECpj & — sinf Gin é)
— U, (cos & Biné — sin & Eoj )]

Aus dem zweiten Ansatz kann folgendes Ergebnis angeschrieben werden:

aM, 1 dM s | 1w, M,
.Q_ dx 5 p= 'L 'ds 3 F:E-'---f-’(-)‘rb u‘l.l"' +bLg 'dn..'l 263
dw  dp(x) | 1 BM, | 1 M, (263)
“dx = dx T B dx " bL® dE

Die Integrationskonstanten U/, C werden aus den Randbedingungen bestimmt, von
denen zwei an jedem Stabende und vier an jeder Unstetigkeitsstelle vorgeschrieben
sind. L ist die fiir einen elastisch gestiitzten Stab charakteristische Linge.

Die Diskussion des homogenen Anteils der Losung wird durch eine andere Zu-
sammenfassung der Integrationskonstanten und damit durch den folgenden An-
satz M, oder w, erleichtert:

w, = C,eScos (& + ay) + Cae5cos (§ + 03)
Verschiebung und Spannung klingen nach einer gedimpften harmonischen Schwin-
gung ab, deren Nullstellen um die gleichbleibende Strecke

f/
;:c.,-—:l'.r.f_—;w:‘(-.M"lf

voneinander entfernt sind. Die logarithmische Abnahme der Amplituden w, und M,
ist zz. Sie klingen um so schneller ab, je kleiner x,, also je kleiner J und je groBer
der Leitwert ¢ ist.

! Hayashi, K.: Fiinfstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbelfunktionen. Berlin 1921.




	Seite 140
	Seite 141

