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90 Abschnitt IV,
Achsen, so erhiilt man dureh Gleichung 1) das Centrifugal-

moment fiir die um « cedrehte Achse.

Danach wird M. =0 fiir
L sin 2¢ (T, T,) = cos 2a M.,
oder fiir
e D Mew
2) tan 20 — i

woraus sich die Richtungen fiir die beiden Hauptachsen

erceben.

]

Greht man umgekehrt von den Hauptachsen aus, fiir die M., = 0
ist, so vereinfacht sich Gleichung 1) zu
an . I Y i s
3) M, =5sin2e (T, —1,),

=) = 2.7
wo T, und 7, Grenzmomente sind. Den Maximalwert hat man bei
den Achsenrichtungen ¢ = - 45°, niimlich
748 T,

4) M, ==L

so dals der Maximalwert des Centrifugalmomentes den Gleichheits-
achsen angehirt und daher auf einer der Hauptachsen graphisch dar-
zustellen ist.

Geht man von den Gleichheitsachsen aus, so erhilt man aus 1)
die Gleichung

D) M. = cos2a M,,,
so dals aus dem maximalen Centrifugalmoment —~——*alle

iibrigen bequem abgeleitet werden kdonnen.
Dies fiihrt zu einer graphischen Darstellung aller Werte, aunf die

wir noeh zuriickkommen. T i
Gleichung 1) geht fiir ¢ = 45° iiber in M. — = % worlin

der unter 139 abgeleitete Satz als besonderer Fall enthalten ist.

141) Aufgabe. Gegeben seien die Trigheitsmomente T,
und 7T, und das Centrifugalmoment BM,, in Bezug auf zwei
aufeinander senkrechte Achsen. Die Haupttrigheitsachsen
sollen bestimmt und die Grenzwerte des Triigheitsmomentes
sollen berechnet werden.

Auflésung. Man erhiilt die Hauptachsen, wenn M. = 0 wird,
also nach vorigem Abschnitt fiir 4
2 M,y

1) tan2¢ = ey
=T
woraus sich die Winkel ¢, und «, = «; 4 90" ergeben.

Diese Werte sind in die Bestimmungsgleichung




Centrifugalmomente und Tritgheitsmomente fiir beliehige Achsen. 91
2) T.= T,cos’e 4 T, sine — sin 2a M.,

einzusetzen, und so erhilt man die beiden Grenzwerte.

Um jedoch micht verschiedene Winkel ¢ und 2« in der Formel
zu haben und um statt der verschiedenen Funkfionen nur eine zu
erhalten, setze man nach bekannten Formeln

P 1 1 cos2e e 1 cos 2 o
ORI, - = nnd et — e
und schreibe Gleichung 1) in der Form
%) s 2 ‘Ux_g_; cos 2 )
/ e T
Dadurch geht 2) iiber in
T 14 (,nh 2 o _:_ T, | L_:}-. D o B 2 Jl;'-l;f.ﬁ L"c'.l:“‘.’ e«
; ] = TR

oder In
2 J.!i , €08 2

T,= 5 (T, + L) — 5 (I, — Tx) cos 20 — —2——

y @
oder in
1 F 1 e o : 4 ‘Lri'n HI
== (L+ T, — = (Ty—T2) cos 2| 1 1+ el
: / (T, — TR
=y x) -
oder unter Benutzung von Gleichung 1)
: 1 e N 1 . #r c 9 -
T.= (T, +T1T,)— (T, — T;) cos 2|1 + tan*2¢«].
Die beiden letzten Faktoren formen sich um zu
P sin® 2 o o 08?20 - sin?2w :
cosZ2e|l + — ] = c0s2¢a : = 08 20 —5=
L cos* 2 o Co8” 2« co8* 2 o
i
=t
— —gec2a,
Cos 2o 5
go dals wird
@ ol | e B L rr o .
3) [ =< (T.+ T, 4+ 5 (T — T,) sec2¢.
Setzt man o, = o, 4+ 90° ein, so erhilt man
ol 1 m T | m e &
4) L= = (1o + Ty)— 5 (T — Ty ) sec 2.

Durch 3) und 4) findet man die Grenzwerte des Trigheits-
momentes, den Hiilfswinkel ¢ mittelst der Gleichung 1%).
Damit ist die gestellte Aufgabe gelost.

Auf dasselbe Resultat fithrt die spiiter zu behandelnde Maximal-
und Minimal-Methode. Damit ist eine der wichtigsten Aufgaben der
Festigkeitslehre geldst, denn an der Triigheitsellipse erkennt man z. B.
sofort, dals ein auf Strebfestigkeit beanspruchter Stab senkrecht gegen
die kleine Achse standhiilt, in ihrer Richtung aber biegend nachgiebt.




09 Abschnitt TV,

142) Die Curve der Radien des Centrifugalmomentes.
In Nr. 140 war zur Berechnung des Cenfrifugalmomentes fiir die
nm gc-l[rphu-n Achsen folegende Formel ;lJl;__-"m\'iL]]tH.‘

1) M, =cos2eM,., + ;sin2e(T, — 15).

o -

Fithrt man die Radien der Momente durch die Gleichungen

FA¥=M,, Fi, =M., Fo,—1T., Fp

1

ein und dividiert man beiderseits durch I, so entsteht die Gleichung

2 A= f; cos 2@ + = (9

<
3
& Aa

a3 B s 3
9}) SIN & 0.

Sind hier T, und 7, die beiden Grenzmomente, sind also die Achsen

die Hauptachsen, so ist M,, = 0, also auch 4, = 0, die Gleichung
vereimfacht sich also zu

3% 2 1 2 2 i

3) A= (g,,—gl}sm_’u,

s
-

- 0 15t

Hier seien die Benemnungen wieder so gewiihlt, dals g,
Dann bilde man

4) 0, — 0, =026,

so dals sich ergiebt

B . "'.'3 + 9] 7 . N Y
D) 4 = - sin 2 ¢ = (¢ sin a) (€ cos a),

so dafs 4 mittlere Proportionale zwischen e sine und e cos e ist.
Dies fiithrt zu fol-

: il gender Konstruk-
B tion fiir den Ra-
/,_/""d—___“‘l“-ﬂ._{:-: dins des Centri-

B
-

Winkel &« und

\.I.
= 7 i e oeoe benen
0 < S / - \ )
Lr"J - = 4‘-- L
/ i e :
" At M) N4 «e— 90" und bel

— e

P

e Pt L
// 02~ \ fugalmomentes
¥ fiir

I|}'1__.. ! ; -
i / | vecehenem Maxi-
: 3 ' /  mal- Radius
\_/, Ny /3 / mal - Radius g
' = ; und Minimal-
/ Radius o,.

O FIHE _____f__/-/ Manbilde 0.4 —e¢
- “=h l!‘, - {;T und

schlage den zu 0 A
als Durchmesser gehorigen Kreis, ziehe die Sehnen OF und OC
unter ¢! und o' — 90° Neigung und verbinde E mit A. Zu
AFE =¢c¢smae wmd OF = ¢ cose¢ bilde man die mittlere Proportionale
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