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Aus der Abbildung ist klar

i Scheitelpunkt, wo y f. wird

(6) und r i(4)
-_.,-{'—<*»¦*>) =/ (7)

Wenn wir aus dem äusseren Schnittpunkt des
Richtungskreises T eine Senkrechte auf OK und von O eine
Senkrechte auf die Sehne TK ziehen, so schneiden diese
Linien die Vertikale K in dem selben Punkt R, der von
den Punkten T und Kun,, entfernt ist. Die Schnittpunkte
der Senkrechten M und Ä'liegen auf dem Krümmungskreis
von K Dies ist aus den ähnlichen Figuren bestimmbar
Auch kann der Mittelpunkt des Krflmmungskreises direkt
bestimmt werden, wenn man aus dem HattnerungspuH-t
der Sehne TK eine Senkrechte auf OK zieht.

Aus dem geometrischen Mittelsatz ist auch festlegbar,
dass der Krümmungskreis die Kraftlinie in einem Punkt P
schneidet, der die Strecke p PK bestimmt

Wenn wir weiter die Gleichung (5): g — f\ in

t Form 4^ - :

sehreiben und n V lli|lltl|)li/

-*/¦"

"
As "^-^x --=•-''''

.// / ^ÏÏ- //,' / '¦'
¦ ' /-'

IL A\
fri p, 1 e^

B, die proporre
als Kralle-

rpunkt des seit-

polygon kleiner Kräfte in der Richtung

lieh eingezeichneten Trapezes und teilen die Strecke AB
proportional mit den durch die Schwerpunktshöhe des
Trapezes bestimmten Abmessungen AD und DA durch
den Punkt D, so dass AU: DB AD: BD ist, so
schneidet nach der Relation der Kräfte- und Seilpolygone
die zu CD parallel aus A gezogene Gerade den Punkt B
in der Ordinatenhöhe aus Wenn auch die Tangente in B
gezogen wird, so müssen sich die Tangenten und die in
D zu A B parallel rjezoi'enc T.mie in dem gemeinsamen
Punkt C treffen Dies wird bei der Konstruktion das
Kriterium bilden, ob der Abstand der Punkte A und B genü
gend nahe angenommen wurde.

Punkt H bestimmen wir sehr genau
wir die Sehne ß K des Richtungskreisûs

rlpunkt
tt r n Strahl parallel e

Wir

Der zweite Teil der Gleichung bedeutet die Fla
von ASSnA und wird mit T, bezeichnet, also ist

eine andere Gleichung der ISiegungshnie Wenn wir Ab
betrachten, so sehen wir, dass

S, S. r(sin a, - sin a) : also 4*- 53 S, 2 T,

Die r, Fläche ist gleich mit einer Dreieck -Flä

deren Grundlinie Ss S, und deren Höbe ?' ist, we

Länge aus Dreieckähnlichkeit mit TB identisch ist.
Die gesamte Fläche, die die Kurve und die Se

/ und h umfassen, ist laut (9)

T= ^-sinoo

s Dach (4) T T™'Sf (")
genauer angegeben werden kann Klar zu ersehen ist also,
dass die durch den Richtungskreis bestimmte Sehne TK
die Ausgleichslinie der Kurve ist.

Die Konstruktion der Biegungskurven mit verschiedenen

etc. wird durchgefDhrt wie Abb 5 zeigt. Den
Richtungskreis und die Parabel m einem/eingezeichnet, nehmen
wir die Ordinate des ersten Punktes A an. Der entsprechende

Punkt A des Richtungskreises ist dadurch auch
gegeben. Die erste Strecke AK ist sehr annähernd ein
Kreisbogen (da das Moment sich kaum ändert) Wenn also
im Richtungskreis K A halbiert wird durch den Punkt E
so zieht man KA parallel zu CE und schneidet aul der
Ordinalen Höhenlinie den Punkte genau aus.

Wenn wir weiter die Ordinate eines ticler liegenden
Punktes B annehmen und den korrespondierenden Punkt
B am Richtungskreis mit Hilfe der Parabel bestimmen, so
denken wir annähernd die Kurvenstrecke AB als Seil

1 (d. h. Ordinaler) die

ÄE. 1 ef

iL-nÜln;.'! uni die
abgemessen

"und in Abb. 6

die entsprechenden fjl, h/1 und p'/l' als Ordinalen mit
den Abszissen cos a<, aufgetragen und die Punkte
kontinuierlich verbunden Die Tabelle I gibt die Daien einiger
Kurven in Zahlen an

Abb. 7 zeigt den Weg des Kndjiiinlctrs eines langen
Stabes, aul welchen Punkt die Kraft P senkrecht auf die
Einspannungsebene angreift Im Anfang ist dieser Weg
fast identisch mit dem Viertelkreis r=a,8il. Aul der
rechten Seite sind die mit der Kraft proportionalen Fak
toren auf die Linien P horizontal aulgeiragen Der
Anfangswert dieser Faktoren lallt mit dem Eulerschen Knik-
kungsfaktor zusammen und es 1st auch ersichtlich, dass im
Anlang die kleinsten Steigerungen von P verhältnismässig
grosse Ausbiegungen verursachen

Von den vielen Kurven hat eine spezielle Form die
Kurve mit o„ 90° d. h. cos n, o. Die Gleichung (3)

ist vereinlacht cos o
' dementsprechend wird p =J
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Ein i m langer Stab s

mit der Dicke unter 1 mm il

Wenn der obige Stab 1 cm breit ist, so ist

P 475°./ 475°—;; " rd. 0,4kg
Eine andere Art der Konstruktion der Biegungslime

ist auf Grund der Flächenrelation in Abb. 10 dargestellt.
Aus Gleichung (9) ist in der Figur allgemein

vk Ax ¦£- 'sin.

Wir lassen die in die Kraftlinie umgelegten
/Isin als Momente der horizontalen Kräfte A\
in Höhe y„ auf und zeichnen erst das Seilpolygon
der Kräfte und daraus das Kräftedreieck So

n talen die
entsprechenden Vertikalen, also Punkte d< ™

Uebersicht halber haben wir nur wenige Punkte (d. h. Ordi-
Der

itätsg

ohe / und der
Scheitelpunktes:l »sliall:-1

..em Ah:.

Eine andere spezielle Form bat die Kurve in Abb 9, naten) aufgenommen; es ist aber klar, dass die Genauig-
wo h o ist ; hier ist cos n„ &; — 0.65. Es handelt sich keit mit mehreren Punkten gehoben werden kann Wir be-

um einen gebogenen Stab, dessen Enden verbunden wer- merken, dass y* drir ersten Lamelle von K im obern Drittel
den. Wenn ein solcher Stab aus Federstahl 100 cm lang der Höhenstufe f— y angen
ist, so ist laut Tabelle I: Strecke als Parabel aufgefasst werden soll, dan

iBJ nauigkeit auch bei giösserer Distanz gewahrt bl
''•P ~ ~P~— °.37 - 5°~ * 9^5 cm wärts kann y.k imlner im Mittel der j--Ordinaten ingenom/ 0,785- =39.8

da E= -aoooookgcm- ist P "°°5°"° 7 475°7

_, ,_.., -0.1. j n- 1 j H- Am freien Ende des sittgtspsmnUn schlanken Stabes
Das Widerstandsmoment eines Stabes von der Dicke d greiß ^^ sm^, at.fdieEinspannungstangenle an.

ist K j-j also ist P 23J5Kd Das Grösstmoment Jn Abb „ ^ äer 3tab horizontal eingespannt und

ist JM_ Pf= -375 • 39,8ÄT- 95000 Kd. Soll die die Kraft P ist vertikal. Die Koordinatenaxen sind die

grösste Spannung 9

n -^ 95000JI/— ç

> ist

o-g/et,

rinfiligli Die

IV //< *,«

w Ms> 0,706
0,485

0.65

w
O.0.3

o.osa

0.53

0.735 w 0.1,87

0.448

0.40 0.798 0.700 - 0.580

°.37 07S5 0,000 - O.fi!0

nach Multiplikation mit d
und Abkürzung

und nach Integration ist

sin Q - -+- C- bei .1 o wird sin o, C. also ist

Die Gleichung der Linie ist ähnlich der Gleichung (3) des
Falles l.

Im Scheitelpunkt ist sin .1 0 und .1 h, woraus

Die Biegungslinie und ihre Eigenschaften sind in
Abb. ii ersichtlich Wir ziehen den Richtungskreis mit
dem Radius r — .-!, 0 und zeichnen die verlikalaxige Pa-
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Das Integral bedeutet die Fläche ASaSA un d kann
mit T. bezeichnet werden : also ist

pt-çoca — cos <*,)-= ai. - (9)
Die Fläch enrelati on ist also auch analog z r Glei-

chung (9) des Falles I Die Strecke SSS, r(cos a —
cos o0) multipliziert mit ^- gibt die Fläche 7,. Di ganze

Fläche, die die X- und i^Asen und die Biegungsh lie um-
fassen st durch

angegeben. Mit Gleichur

rabel^.O mit dem Scheitelpunkt^,. Es ist d e Strecke eck A„DO n

S, 5, in der Vertikalen von 5 gleich --3-. Wir d S, auf '
Die Ku

I. Falles kon
durch die Se

dagegen ist c

durchgeführt

den RiehtungskrCi.-i liorizonial übertragen, so w
Punkt Sä mit 0 verbunden die Richtlinie der T
S sein

S.Sc =rsh«; S*S) rsino,
S.S, -(*!__, -sï_Q)->4î

rd dieser
ngente in

also ist sin et ^ sin qd — 4|-

Laut Gleichung (1) ist

ersichtlich is
durch Zeich 1

Die R

b. ia At.D a *!_-&¦ *"¦ so ist Drei-
T gleich und DO ist die Flächenausgleichs-

n des II Falles können ähnlich wie die des
liert werden Abb. 13 zeigt die Konstruktion
in mit nur einem Zwischenpunkt ; in Abb. 14
Konstruktion auf Grund der Fläch en relation
Hier ist nach den Gleichungen (4) und (9)

cos, welches Verhältnis in Abb. 14 leicht
>ic Konstruktion ist auch hier wie im Fall I
der Seil- und Kräftepoiygone durchgeführt

Resultate der Kurven mit verschiedenen sin u0
bb 15 zusammengestellt und auch in Tabelle II

Zi hen wir aus dem Schnittpunkt des Richtungsk
ses S e ne Senkrechte a uf AeC welche die \ cri ili al

in D ur d die Vertikale C in fi s h neidet Letztgenann
ch der Schnittpunkt der zu einander Senkrechten
uf dem Krümmun on 0. Die Horizont

die unt r 0 im Abstand n wird, schneidet wc
den Kr mmungskreis in F und OF ist gleich mit
Längep

D e Gleichung ~- - - "- mit rfy multipliziert ka

umgeformt sin ada _= — " dv lauten und nach Ir

TABF. LE 11

r"'» Kl

8.0 o.,„ •an

3fl
0.9B3

Z"
..8;o .H .65.

0.670 .,,„
Auf die Kurven des I. Falles

lieser Gruppe solche Kurven, 1

/•/"'
Winkel mit der Fin.vann.ingsebene bildet
/«..-i Fällen behaodett «erden, jedoch r
konstruierten Lioicoscbarcii mehr Daten t
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