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£0 8§ 9. Der Trager auf jwei Stitfen.
Fiiv TWindenvdder mit b = 24 wirh:

P=ag Sttt =861

woraud bie Teilung folgt:

der Trager auf swei Stitgen.

il [. Belaftung dnedy Einselkriifte.

Gin an beiden Gnben unterjtiibter, duvd) lotrvechte KRrafie belaftetex
Trdger bt auf die Unterftithungspuntte [(otrecht abmwdrtd gerichiete Driicte,
pie fogen. Stiiendriicde ober Auflagerdriide, aus, und nad) dem
Gefetse der Wedhfelwivbung ecfabhrt umgefehrt der Trdger dburvch die Unter:
ftitbungdpuntte die gleichen, aber entgegengefest, aljo Iotredit aufwarts
gevichteten Driice. Diefe werden Stitgenmwiderftande genannt.
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3t der Tvager A B (Fig. 46) durc) eine lotvechte Krajt P belaftet,
1} weldje die gange Trdgerldnge 1 in die Abjchnitte a und b teilt, und werden

die GtitBemwidbexftinde mit A und B Dbejeichnet, fo miiffen fich die dret
frdfte ABP im Gleichaewichte halten, daber:

AL-B=P




§ 9. Der TrGger auf wei Stliten. 59

Die CStithenmwiderjtande A und B ergeben fidh aud der Gletchung bex
ftatifchen Momente. Sn BVejug auf den Dyehpuntt B ijt AL = Pb, folglich:
Ph

i Rt R LN R 45)
Sn Bezug auf den Drehpuntt A ijt BL = Pa, daber:
Pa
B = S e A e B g S, 46)

St bex eine Stitgenmwiderjtand, 3. B. A, mit Hilfe der Gleichung dexr
ftatifchen Momente evmittelt, jo exgibt fich der anbdeve Stitenwiderjtand B
auch) aud ber BVedinguna;

Eibi - Py
1 s

Dexr Widerftand dexr einen Stitfe it aleidh der Bajt, mulii
pliziert mit dem Abftande derfelben von der anderen Stithe
und dividbiert dburch die ganze Tragerlange.

Dad Moment My im Wbftande x von A ijt:

B=P—A=7P—

Phb
M = Ax = X
Das Moment My’ im Abjtande x* von B ift:
: P
M =B —

Die Pomente haben in den Wuflagerpunfien den Wert Null, nehmen
bann mit x besmw. x* 3 und exveichen den gripten Wert im Anarifispuntte C
ber Lajt. Fitr diefen Punft wixd x — a und x’ = b, jolglich ift:
ab

;-‘mmnx =P 1

Da die Momente jich verhalten wie die Abjtande von den Mnteritibungs-
punften, fo miifjen dbie Vearenzungsdlinien der Figur, welche die Womente
grapbijeh daxftell, gevade Linien fein. Konjtruiert man aljo das Treted ABC,
= it P T e ; : :
(Fig. 46) fo, dafp CCy =P ——1jt, jo Eonnen die Vtomente durch die Ordinaten
diejes Dreiecd gemeffen mwerben.

it ber Trdger pridmatifdh, fo ift jur Verechnung des Tluerjchnitted
bas grigte Moment mapaebend, weldhges — kW ju feben {ift.
ab
1

Denft man fidh den Trdger in der Gutfernung x << a vom Auflager A
serfchnitten und betvachtet das linfe Stitcd deSjelben (Fig. 47), o ift ber
CStitgemwiderftand A bie einzige dupere auf dbad Trdgerftitcd mwivlende Kraft.
Pa fich aber der ganze Trvager und folglich auch jedes einzelne Stiict dedfelben
im Gleichgewichte befinden foll, fo mup an der Sdynittjtelle nod) eine Krafjt S
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60 § 9. Ber Tvdger auf zwei Stitken,

angebracht mwerden, weldye gleiche Grife, aber entgegengefebte Richtung wie A
hat. Diefe Kraft witd Sdhubfvaft oder Querfraft genaunt; fie jucht
bas linfe Trdgerftitct gegen dad vedhte in lotrechter Nichtung zu verjchicben,
wad durd) die tn bem betreffenden Querichnitt auftrvetenden inueren Schub-
fpannungen verhindert wird.

Die Schublraft dnbdert fich nicht von A bis C.

Wird x = a, fo fommt im Punfte C die dupere Kraft P hmzu und
bag Trdgerftitct (Fig. 48) befindet fich unter Einwirfung der drei Krdjte A, P

Fig. 47. Hig. 48.
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und & im Gleichgewichte. E3 hat dedhalb von C b3 B die fitv dad linfe
Trdgerjtitt nach oben gerichtete Schubtrajt die Grife:
E=P—A=8B

Sm Punfte C, aljo an bder Stelle, wo dad Moment feinen gropten
Wert erveicht, dndert die Schublfraft die Richtung, hat aljo die Gudpe Null.
Die Schubfrdfte laffen fid), dbnlich wie die Momente, duvch eine geo-
metrifche Figur grapbhifd) darftellen, wie tn Fig. 46 angebeutet ijf.
MWitha =b = 57 D h. Bangt die Laft P in ber Mitte des Trdgers,
fo {ind die Stithemmwiberftanve:
=Bt
und man exhdlt jtatt GL. 47):
AW 1S
Die Beredhnung der Durdhbiequng f fann audy hHier wieder gejchehen
mit Hilfe der M-Fldache, durch weldhe man
ben Trdger ald belajtet auffaft.
Unter der Wnnabme vona=h= 21
ift ber (nbalt der M- Flade (Fig. 49):
P, 1 1240 F

Sl e

Fig. 49,

und dad dbadurd) Hervorgerufene Mioment
in BVezug auf die Tragermitte:
1 e ik Bl dEg
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§ 9. Der Trdger auf pei Stigen. 61

jolglidh nady GL. 34) ©. 44:

Mo b
= &
Seht man bierin:

P1 J
= 1 e l{ T

jo folgt:
1Tk

P — CT R T 49)

Genai in devjelben Weife ergibt fich, wenn bex ngrifigpuntt C dev
Qajt P die Trdgerldnge 1 in die unter fich ungleichen Abjchnitte a und b
teilt (Fig. 46), die Durchbiegung im Punite C ju:

1 kK abh
Ao U 50
f B R o a0
Fitr a = b = 2 L entfteht hievaus natiivlich wieder die GL 49).
Fia. 50,
‘41 B
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Wirfen 3wei Gingellajten P und Py auf den FTrdger und teilen Dieje
pie gange Trdagerlinge L in bie Abjchnitte a und b, besw. a, und by (Fia. 50),
jo find die Stiigemmwiderjtdnbe:

Pbh - P b [ -+ P, a
— 1oL Br :
und die Momente an den Lajtjtellen C und C;:
M=Aa M, = B b,

@8 ift in jebem eingelnen Falle u unterjuchen, weldhed diejer Momente
ba3 qrifere ift; bas griofte Woment ift =k W zu fegen und banach Dder
Trdger ju bervechnen.

Gind bdie beiven Lajten einander gleich (= P) und greijen piefelben n
ber gleichen CEntfernung a von den Auflagern an, jo entfteht dev in Fig. 51
pargejtellte einfachere Fall.

Die Stitgenmiderftdnde find bier:

N Ri—E

a3 Moment ijt in den Wnflagerpuntten = Null und wadhft von doxt

ab gleichmdpig bis su den Lajtitellen, wo e3 bie Grofe annimmt:
M =Pa




G2 § 9. Der Txdger auf pwet Stiiken.

Swijchen den Lajtjtellen bleibf da3 Moment unverdnderlich, denn fiiv
eine Stelle in dber Entfernung x vom Auflager ijt:

M =Px—P(x—a)=Pa
Pa it aljo jugleich dad grdpte Moment, daber:
Pias—l W

Die Schubfrajt © hat swifchen den Laftjtellen ¢ und C* die Grofe Null.

Fig. 51,
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Bertaufeht man in Fig. 51 die Lajten mit den Stitenwiderftdnden und
ventt fich) bie gange Figur Herumgedreht, fo exhdlt man den in Fig. 52 dar-
gejtellten Belajtungsiall.

Die Beredhnung diejes Trdgers, bei welchem vad Moment swijchen den
Stiigpuntten die unvevdnderliche Gripe Pa hat, gefdhieht in devjelben Weife

Fig. 62
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wie bei bem Trdger Fig. 51. Die Trdgerlange zwifdhen den Stithpunkten it
i biefem, jomwie auch in dem vorigen Falle (Fig. 51) unter ver Vorausjehung,
oap der Trager felbjt als gewichtlos betrachtet werben fann, ganz ohne Cinflup
auj die FTragfdbigfeit, da in dem grdpten Momente Pa bdie Tvdgerldnge
nicht erjcheint.

Wikt aufer den Krdften P, welche an den Enden ded {iber dbie Stiil-
punfte um dad Stitc a hinaudragenden Trdgers angreifen, innerhalb der Auf-
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9. @er Trager auf ywel Stiiben. 63

lager nody eine Kraft P, und feilt diefe die Stithlange 1 in die Abjdynitte a,
und b, (Fig. 53), fo find die Stitfemwiderjtande:

A=P4 P‘| l“I_
= P a
B="P - S

Tas Moment bet C hat die Grife:
Me=Aa —P(a-—+a)

wig. 53,

und wenn fiiv A der obige Wert eingefest wird:

= h
M =P, Sty s
I
Fas Monent {iber den Stithen Hat die abjolute Groge:
A B

Die Tragiibigleit des Tvdgers wird voll audgenust, wenn die Nomente
einander gleidh find.
Getit man M = M., fo folgt:

_ - ay by
2Pa =Py —=—
oDer:
Py a; b
b R
Danad:

. P, ab
m =M. = 2 L ___l‘L 1




G4 § 9. Der Trdger auf zwei Stiiken.

Dasd Moment im Laftpuntte C evteilt dem Balfen eine Biequng, mwelde
gevabe entgegengefest der dburd) die Stithenmomente hervorvgebrachten Biequng
ift. Wahrend iiber den Stiien die oberen Fajern bed BValfend qezogen
werden, find bet C die oberen Fafern gedvitkt. Jmwijchen den Stitgpuntien A
und B miiffen dabher zwet Punfte D und D’ liegen, in denen die eine Biegung
in bie anbere itbergebt, wo aljo iberhaupt feine Viequng fjtattfindet, das
Biegunadmoment in diefen Punften dabher — Null ijt.

Nan findet die Lage bdiefer Lunite, wenn man die Momente in den
Abftanden x und x’ von den Stithpuntten A bezw. B, nambidy:

Me=Ax—P(a—-+x)
My =Bx'— Pla-}+ x)
— JNull jest. Begeichnet man die Werte von x bejw. x’, jilv welche diefe
Momente = Jull werben, mit xo und x¢/, fo exhdlt man:
Pa
A—P
P g
B—P

Xg —

Kn‘ =
Sn ber graphifchen Darftellung der Momente evgeben ficdh bie Puntte D
und D ald3 Sdnittpuntte der Geraden A, ¢, und B, C, mit der E E.
Sind dbie Lafjten unter fich gleich, aljo P, = P, unbd ijt auperdem a, = b,
T s . e e o
= ——, {0 vereinfachen {ich die obigen Grgebuifje.

(3]
&3 wirh:

¥

A== Bri== ; P

M= Pa

Gollen bdie StitBenmomente gleich dem Momente in der Mitte ded
Tragerd fein, fo folgt aus:

R
Pa = "—Ff
!
o — g
Tanach wird:
| 3
M= —
Uno
gk iUs
5 L
Xg — _\;UJ = !5 — T_
E 'I) - il




8§ 9. Der Trager auf ywei Stithen. G5

it ein auf den Stitben A und B aufgelagevter Trdger, mweldher iiber
bie eine Stiige B um dad Stitd a bhinaudragt, am freien Gnbe durch die
RKraft P belajtet untr Hat derjelbe auBerdem nod) eine Zajt P, zu fragen,
welche innexhalb der Stitgen angreift und die Stiilange L in die Abjchnitte a,
und b, teilt, o ijt nach Fig. 54 in Beug auj den Drehpunit B:
AlL—Pib+Pa=10
vehpunft A:
— Bl4Piay+Pat+1)=0
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in Vejug auf den
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Aus diefen Gleichunaen ergeben fich die Stithenmwiderftande:
P by — Pa

1
!

P e

: Pia,-FP(a-1)
B—=——— o ey

NAuad der exften Ddiefer Gleichungen folgt, daB fiir Pa > P, b, der
Ctitenmiberftand A negativ wird, d. h. von oben nad) unten wivkt.

Fiiv Pa = Py b, wird A = Null.

Sn beidven Fillen entjteht bei B das Maximalmoment:

Py = Pa

Sft Pa << P by, jo wird A pojitiv. &5 entftebt dann im Laftpuntte C
ein weited8 Martmalnoment von der Grofe:
Pibi—Fa

1
PWelched von diefen beiden Momenten dad abjolut gropie ijf, mup fii

jedben eingelnen Fall untexjucht werden. Dad grofte Moment ijt dann =k W
au jeten und der Balfen danach zu berechnen.
Die Tragfabigkeit des Balfens wird voll audgenubt, wenn die Momente
einander gleich jind. Seht man My = Me, jo folgt:
R )
Pa— ._'E'-_i,l 0y I_' P a S

Me = A ap= .8

DDEL:
o= i A
= :
.L 1 T &y
Sauenftein, feftigteitalehre. 7. Anjl )
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