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{8 Zweiter Abschnitt. Das Seilpolygon oder Seileck.

und [11'HH':][':‘.-']:-i"i‘l‘l'!t'lll; I";i'llw\l'l‘]'ai.llakt ind -|!]i'|zl|l' 1']"|1|i111=ili. Fiir
einen geiibten Zeichner geniigt es oft vollstindig, den Abstand
des .“%{-hu'r_rr'[u[u]\'{u,-.a' von der Streifenmitte einfach emzuschitzen.

Um die Inhalte moglichst einfach zu finden, nimmt man die

Streifen am besten alle von gleicher Breite. Die Inhalte sind
dann den mittleren Hohen der Trapeze proportional. Da es
nun gar nicht auf den Maassstab des Kriifteplans ankommt,
konnte man diese mittleren Hohen ohne Weiteres als Maass
fiir die Streifengewichte in den Kriifteplan eintragen. Damit
dieser nicht eine unbequeme Grosse erlangt, zieht man indessen
vor, von allen Hohen nur einen bestimmten Bruchtheil im
Kriifteplane aufzutragen. Der Pol des Kriifteplans kann natiir-
lich wieder beliebig gewihlt werden, da man zu einer stetig

vertheilten Belastung ebensogut beliebig viele Seileurven con-

gtruiren kann. wie beim Zusammensetzen von Einzellasten be-

e Neilecke.

liebio vie

Nachdem das Seileck auf diese Weise constrnirt ist, ver
lingert man die Streifengrenzen bis zu den Schnittpunkten
A,

diese Punkte der gesuchten Seilcurye angehéren und kennt

B u. s. f mit den Seileckseiten. Man weiss dann, dass

sugleich die Tangentenrichtungen an diesen Punkten. Es
bedarf gar keiner besonders grossen Anzahl von Punkten und
Tangenten, um die Seilecurven so genan, als man es fiir prak
tische Zwecke nur irgend wiinschen kann, freihiindig oder mit

Hiilfe des Curvenlineals dazwischen einzulegen.

& 14. Differentialgleichung der Seilcurve.

In vielen Fillen ist es nithig, die Eigenschaften der Seil-

curven analytisch zu untersuchen; schon desshalb weil es auf

diesem Wege viel leichter méglich ist, allgemein giiltige Siitze
aufzufinden, als auf dem geometrischen Wege.
In Abb. 35 ist oben eine beliebige Belastungsfiiiche, unten

eine zugehorige Seilcurve gezeichnet. Im Abstande 2 vom linken

Ende der Belastungsfliiche sei die Belastungsintensitit mit ¢,

die von irgend einer Horizontalen aus senkrecht nach abwirts
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gerechnete Ordinate der Seilecurve mit y bezeichnet. Ausserdem
ot an dieser Stelle eine Tangente an die Seilewrve geleet, deren
Winkel mit der Hor
zontalen gleich @ sel.
Dieser I'I‘ill:;_,':l'i'm’ E1t
spricht eine gewisse
Seilspannung, deren
(rosse in Abb. 35"
dnrch einen paral

lel dazn gezogenen

Polstrahl dargestellt
wird. Sie lisst sich
in eine senkrechte
Componente V und eine horizontale Componente H zerlegen,
die im Kriifteplane ersichtlich gemacht sind. Der Winkel ¢
kommt im Kriifteplane ebenfalls vor und man hat
. 2 ]
tg @ = 5
Nun gehe man um dz weiter. Man erhiilt emen neuen
Punkt der Seilecurve und eine ihm zugehorige Tangente, die
. Abb. 35® nicht besonders angegeben ist, weil sie sich mit
der vorigen zu nahe decken wiirde. Dagegen st 1m Krifte
plane die zugehorige Parallele emngetragen.
Beachtet man, dass nach den Lehren der analytischen
(teometrie tg @ im Differentialquotienten von y ausgedriickt
werden kann, so lisst sich die vorige Gleichung auch

oy |4

da H

schreiben und fiir die Aenderung von tg ¢ beim Weitergehen
um da erhilt man daher
fel gy i

L L\“] = r H } :

Nun #ndert sich H iiberhaupt nicht, withrend V7 sich, wie aus
dem Krifteplane entnommen werden kann, um das Gewicht

des qulz}st'u|]g,-4.-'41']'4_=i1"f_'1|-'. rJ.rrf.J_,' vermindert. Man hat daher
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(e =
Hil [._;.n'_;'-.] = - i
oder nach Division mit dx
d*ar :
iirllr ¢ . 2
Lrs

Dies ist die Differentialgleichung der Seileurve. Wenn
g analytisch als Function von 2 gegeben ist, findet man daraus
die endliche Gleichung der Seilcurve durch zweimalige Inte
gration. Hierbei treten zwel willkiirliche Integrations-Con
stanten auf. Da auch der Horizontalzug H des Seilpolygons
willkiirlich gewiihlt werden kann, enthiilt die allgemeine (Glei-
chung der Seileurve drei willkiirliche Constanten. Dies ent-
spricht dem Umstande, dass zu einer gegebenen Belastungs
fliiche beliebig viele Seileurven gezeichnet werden kénnen. Um
eine unter ithnen niher zu kennzeichnen, miissen noch beson-
dere Bedingungen hinzutreten, die zur Ermittelung der Inte-
grations-Constanten und des Horizontalzuges H ausreichen.
["iir den besonders hiiufig vorkommenden Fall einer gleich-
formigen Lastvertheilung soll die Rechnung sofort weiter
durchgefiihrt werden. Wenn ¢ constant ist, erhidlt man aus

Gl. (2) durch zweimalige Integration

14 ,
f! :f::‘: —_— FJ,I.'J" L2 ( i ;
(3)
2 / ) | L
M S O Bl ]

wenn die Integrations-Constanten mit €, und (), bezeichnet
werden. Die Seileurve bildet demnach eine Parabel.

Seile, Ketten oder diinne Driihte, deren Biegungswider-
stand vernachliissigt werden kann und die eine der horizon-
talen Richtung nach wenigstens annéhernd gleichformig ver
theilte Belastung zu tragen haben, kommen bei Ketten- oder
Kabel -Briicken, bei Telegraphenleitungen und bei Drahtseil-
bahnen vor. Ein Telegraphendraht z. B., der zwischen zwel
weit von einander entfernten Stiitzen ausgespannt ist, hat seine
Bigenlast, zuziiglich einer im Winter bei Rauchfrost oder
Schneefall ihm anhaftenden Hislast zu tragen, die als der
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ganzen Linge nach gleichférmig vertheilt angenommen werden
kann. Freilich ist die Eigenlast streng genommen der Bogen
linge und nicht der Abscisse # proportional. Wenn der Draht,
wie es gewbhnlich zutrifft, ziemlich flach gespannt ist, ist der
Unterschied aber geringfiigig und er kommt um so weniger
in Betracht, als die Schneebelastung, die unter Umstiinden
erheblich mehr ausmachen kann, als das Higengewicht, eher
proportional mit z als mif der Bogenlinge angenommen werden
kann. Der Biegungswiderstand des Drahtes kommt in solchen
Fiillen gar mnicht in Betracht; der Draht kann vielmehr bei
den grossen Kriimmungshalbmessern, um die es sich dabei
handelt, als ein absolut biegsames Seil angesehen werden.

[n Abb. 36, die sich auf einen -solchen Fall bezieht, sind
A und B die beiden Stiitzen, zwischen denen der Draht aus-
gespannnt ist. Dabei ist angenommen,
dass beide gleich hoch liegen. Der o ,;--“".;!!- s
Ursprung des Coordinatensystems ist AWE
auf die linke Stiitze 4 und die X-Axe

in die Verbindungslinie 45 gelegt.

Abb. 36.
An beiden Stiitzen gilt die Grenzbedingung, dass y zu Null
werden muss. Hieraus folgen die Werthe der Integrations-
constanten (; und €, in Gl (3); €, muss zu Null werden
und €, folgt aus

gl
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Die Parabelgleichung geht damit iiber in

I.fl: l.-_'_‘. -
Hy—1-_ 2. (4)

Den Pfeil f der Seilcurve in der Mitte findet man hieraus zu
o _rﬂr % o1 : (5

8 H 8 H /

wobei in der letzten Form unter ¢ die Gesammtbelastung ¢/
des Seiles oder Drahtes zu verstehen ist. Umgekehrt hat

man auch
01 2
. (b}

o f %

H —
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89 Zweiter Abschnitt. Das Seilpolygon oder Seileck.

und damit ist der Horizontalzug der Seilcurve bekannt fiir
den Fall, dass die Durchhiéngung [ des Seiles gegeben ist.

So wird die Aufgabe gewthnlich gestellt. KEs kann aber
auch vorkommen, dass zur Ermittelung von H nicht f, sondern
die Liinge des Beiles, das zwischen den Punkten A4 und B
aufgehiingt werden soll, gegeben ist. Dafiir ist die Aufstellung
einer (Gleichung zwischen f und der Bogenlinge der Parabel
erforderlich, also die Losung einer rein geometrischen Aufgabe.

Von dieser kann hier abgeséhen werden: dacecen soll eine

Niherungsformel, von der man bei flachen Parabelbégen mit
Vortheil Gebrauch machen kann, abgeleitet werden.
Versteht man unter ds die Linge eines Bogenelementes,

30 hat man

= T DT T
s = .r.rr;:' I 1 =t Lr 'r'fj .

ol @
Bei einemn flachen Bogen ist ?::” liberall ein kleiner Bruch.
Vernachlissigh man das Quadrat davon ganz gegen die Einheit,
so kann in erster Annitherung ds = dz und die ganze Bogen-
linge gleich der Entfernung ! der hbeiden Stiitzen gesetzt
werden. Diese Anniiherung geniigt aber bei manchen Auf-
gaben nicht, nfimlich immer dann nicht, wenn es sich gerade
um den Unterschied der Bogenlinge » von ! handelt. Man
erhilt dann eine bis auf kleine Grissen hiherer Ordnung
genaue Anndherung, wenn man die Wurzel nach dem bino-
mischen Satze entwickelt und sich auf die Beibehaltung der

beiden ersten Glieder beschrinkt. Man setze also

( A 1 /e a2
ds = dx (1 B = 1-_,.1",:'_3 }
= v , o o ; y ¥
Fiihrt man hier den Werth von -~ aus der Parabelgleichung
L] b LS
ein und integrirt von O bis [, so erhiilt man
I
‘___ : .| Ilr-_' Ill \ -__.
b oL st
L1]

Die Integration kann leicht bewerkstelligt werden und liefert
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(T)
Sehliesslich kann auch noch der Werth von H aus Gl (5)
oder Gl, (6) eingesetzt werden, womit die vorige Gleichung
iibergeht in

(2

b=1+4 , o

Von diesen Niherungsformeln kann man z B. mit Vortheil
Gebrauch machen, uwm  den FEinfluss, den eine Temperatur-
inderung des Drahtes auf f und damit auch auf H ausiibt,
zu berechnen. Hierbei kann es (bei sehr flachen Bogen) auch
nothig werden, die elastische Verlingerung des Drahtes unter
dem Einflusse des Horizontalzuges / in Beriicksichtigung zu
zichen. Alle Aufgaben dieser Art konnen mit Hiilfe der
Formeln (5), (6) und (7), nothigenfalls unter Heranziehung
des Elasticititsgesetzes, leicht geldst werden.

Auch auf den Fall, dass die Stiitzen A und B nicht in
gleicher Hohe liegen, liisst sich die Betrachtung leicht tiber-
tragen. Man hat dann ¢, der geiinderten Grenzbedingung
entsprechend zu wiihlen. — Triigt das Seil ferner ausser einer
gleichfirmig vertheilten stetigen Belastung noch eine oder

mehrere Finzellasten, wie es z B. ber den Tragseilen von

Drahtseilbahnen vorkommt, so zerfiillt die Seileurve in mehrere
Parabelbéigen, die sich an den Angriffsstellen der Einzellasten
mit einem Knicke aneinander schliessen. Der Sprung in dem
ey
dx

last, getheilt durch den Horizontalzug. Dies liefert eine

Werthe von an einer solchen Stelle ist gleich der Hinzel-

Grenzbedingung an der Uebergangsstelle; die zweite hesteht
darin, dass y fiir beide Bogen an dieser Stelle denselben Werth
haben muss. Diese Grenzbedingungen, verbunden mit jenen,
die an den beiden Aufhiingepunkten bestehen, geniigen, um
alle Integrationsconstanten fiir die Parabelbogenabschnitte zu
berechnen. Die ausfiihrliche Durchrechnung wiirde hier zuviel

Raum in Anspruch nehmen.
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