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Widerffand geqen 3ua und Idruck.

Gine am oberen Gndpunfte aunjaehdnate und burch ein Gewidt P
belaftete pridmatijche Stange von F qem Querjdhmitt fann angejehen werden
ald beftehend aud F eingelnen Stangen von je 1 qem Laterjehnitt.

Nt k die juldjfige Jnanjprudynabme, jo famn jede diefer Einzelftangen
belajtet werden mit k kg, folglich die gange Stange, deven Querjdhnitt F qem
betrdat, mit k. F kg, daber:

e 3] R et SR SRR e el

Belajtung = Duerjdhnitt ~ Jnaniprudnahme.

Die Belaftung evzenat nacdh) § 1 in dexr Stange, deven Yange =1 jein
moge, eine BVexldngerung A, weldhe fich, wie die Crfahrung lehrt, gleichmafgia
iiber bie gamje Linge der Stange verteilt. Durch) BVexjuche ift fernex fejt:
geftellt, daf innerbalb der CElajtizitatdgrenze die Verlangerung in demfelben
Werhdltnis ju- oder abnimmt, ald die Belaftung P felbft, jo dap 3. B. be
einer und derjelben Stange 2 P die doppelte Verldngerung, 'L P nux den
viertenn Teil ber Werldngervung ecxzeugen wiirde ald P.

Die Verldngerungen verhalien jidh aljo wie die Belaftungen.

Sn einer Gingelftange von 1 gem Querfdhnitt und 1 em Ldnge entftebt
mt die Verldngerung 2 durd) die Velajtung k. Nadh § 1 exzeugt der
Glajtisitdatdmodul E in derfelben Gtange die Verldngerung 1, folglid) ijt:

4 k :
e B R S )
L E
Sefst man hierin fitr k den fich aus G 1) ergebenden LWert:
l]
i
B

ein, fo erhdlt man fiix bdie Werldngerung 2, welche n einer Stange von
F gem Querjdnitt und U em Lange durch eine Belaftung von P kg erzeuqt
wicd, den Ausvri:
Pl
FE 3)

Die Berlangerung 4 jteht in geradem Berhaltnis zu ber
Belaftung und der ¥dnge der Stange, in umgelfehrtem Ler:
haltnis su dem Querfdnitt und bem Elaftizitatdmodul

Dad BVerhaltnis:

Berlangerung A
Wefprimgliche Qange ~ 1~ ©

beipt die Dehnung.
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B

Die Dehnung wird Hervorgebracht durch) bdie Spannung k und man
nennt das Berhaltnis:

Dehmung & A
©pannung ~ k  lk

den Dehnungsdtoeffizient, den umgefehrten (veziprofen) Wert aber den
EGlaftizitatdmodul BE. Danad) ijt:

A )

R T

worand jich fitr die Verldngerung 4 wieder der obige Ausdrud GL. 3) ergibt.
Tie Gleichungen 1, 2 und 3 gelten ebenfalls fiiv einen am unteren

Gnopunfte befeftiqten oder durch ecine Unterlage unterjtiiten furjen ©Stab,

auf mwelchen am oberen Endpuntte die Belajtung P wirft. Die Drudiraft P

evgenngt in bem Stabe die Drudipannung k und vie BVertiirgung 4.

Aufgabe 1. Wenn eine Hangefdule von Eidjenbholy eine Belajtung von
14000 kg mit Sicherheit tragen joll, wie grop mup die Seite a ded quadratijchen
Serfchnittes genommen werden? (k = 100)

Nuildfung Nad GL 1) ijt:

: P 14000
= e 140 gem
Stun ijt:
= a?
folglich:
a- = 140
a=1/ 140 = c> 12 cm

Nufgabe 2. FWie grop muf ber Durchmejjer d einer jdymicdeerfernen
Stange fein, welde in der Adhfenvichiung mit 25000 kg belajtet mwerben joll?
(k = 1000)

Nuflbjung Nad GL 1) ift:

= P 26000 ol
= & - IUW = 25 gqem
Sun iji:
P d*=
4
folglich:
d®x i
— — 25
4 e

Nufaabe 3. Welche BVelajtung fann ein 1'e Stein jtarfer quabratifcher
Pieiler ausd Jiegelftein tragen bei einer Jnanfprudnahme k =7 kg ?
Nufldfung Bei Normalziegeln (26 >< 12 >< 6,6 cm) ift die Seifenlinge
ped Pfeilerd bei 1 cm Fuge:
a=25-4+1-4 12 =58 cm
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folglich ber Suerfchnitt:
¥ =138.38 = 1444 qem
und nadhy GLL 1):
P=F.k=1444 .7 = 10108 kg

Nufgabe 4. TWie grof mup der Durdhmeffer d einer vollen gufpeifernen
furzen Sdule fein, weldhe eine Lafjt von 20000 kg ju fragen hat? (k = 500)
NAufldjung. Nadh GIL 1) ijt:
P 20000

= k500

40 gem

= 40

d="714 cm
NAufgabe 5. FWie grof mup die Seite a Ded quadratifchen Fupes ber
vorigen ©dule fein, wenn Dder Unterjtitbungdquaber mit k = 25 ke beanfprudyt
werden darf, und wie grof it die BVeanjprudung ky bes Baugrundes, wenn der
Untexftitbungdquader der Sdule 75 cm lang und 70 em breit ijt:

Nuflofung.
20000
af— __U}_U - = 800 gem
a =283 cm
200000 aa L
M =m0 ke

Aufgabe 6. Der Kolben einer hydraulifhen Prefie hat D = 40 em Durdy-
mefjer. TWie ftarf ift jede der vier cylindrifdhen {dymiebeeifernen Sdulen bei dex
Beanfprudhung k = 1000 ju nehmen, wenn der Wajjerdbrud p = 160 kg fiir 1 qem
(160 Atmofphiren) betrdgt?

Aufldjung. Der Kolbenquerfdhnitt ijt:

Dix  40%.3,14

4 4
folglich fommt auf jebe der vier Sdulen die Kraft:
12566 . 160

= 1256 gem

II

= 50240 kg

Nach GL 1) wicd dann der erforderliche Saulenquerfdhnitt:
: P
i i
aljo:
d*rw 50240
= ——— — 50,24 gem
i 1000 00,24 qen
woraus folgt:
d=8cm

NAufgabe 7. Gine Kette ijt belaftet mit P = 4000 kg, &8 foll der er-
forderlidhe Durdhymefier d Ded Retteneifend bevechnet werben unter Annahme von
k = 637 kg/qem.

o pat W S (5.5
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Nujldfung. Die Lajt verteilt fih auf 2 Duerfdynitte bed RKetteneifens.
Danady:

N
gt 4 637 = 4000
d?r 4000
ey P——— ] 3
1 2,637 4
d=2cm

Nufgabe 8. Fiir einen Dampfeylinder von D = 60 em Durdhmeffer, in
weldhen dber Dampf mit 8 Wtmofphdren Ueberdruct (p = 8 kglgem) eintritt, joll bie
Anzabl und ver Durdymejfer der Dectel{dirauben beredynet werden.

Muflofung, Der Durchmeffer Ded Kreifed, in dem die Deceljchrauben an-
georonet find, betrdgt etwa Dy = 70 cm; der Umjang desfelben ijt aljo:

Dy =170, 8,14 = 220 em

PNimmt man die Enifernung der Sdhrauben voneinander ju 14 em an, jo

jfind erforberlidhy:

i=—— = co 16 Sdyrauben.
Der Dampforud ift:
607, 3,14

D%: .
== . 8 = oo 22620 kg

Eine Sdyraube ift baber belajtet mit:
22620
P=—— = l4l4kg

2
Flir k = 8350 kg/gem erqibt fich der erforberliche Rernqueridnitt zu:
d,? = 1414
2 B e it |
i 350 4,04 gem
und danady:
d; = 2,27 em
Ber nadyftliegende Wert der Whitworth'{den Sdraubentabelle ijt:
d; = 2,89 em
weldhe dem duperen Sdyraubendurdymejier
5 d =286 em= 1"
entipridht.
Nufgabe 9. TWenn der dupere Duvdhmefjer D einer Hoblen gufeifernen
Sdule, welde eine Bajt von 30000 kg ju iragen hat, = 12 em ift, wie grof mup
oann der innere Durvcdhmefier d angenommen werden? (k = 500)

Nufléfung.

P 30000

= = — = B0 ge

| i 500 60 gem
(G S 2 S e
_{— 60

4 . 60
e e
I d 514
4 60
e e LSRN N T

8,14

d =282 ecm
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Die MWanditdrfe der Sdule wird bann:
Dold iR
— = :

D
g e

- 1,9 em
NAufgabe 10. TWie viel betvdgt die Jujammendriitung der obigen Siule,
wenn die ¥ange dexfelben 140 em ijt?
Auflofung. Nach Gl 3) &. 6 1jt:
30000 . 140 =
- - = (,07 em
G0 . 1000000
Wufgabe 11. Gine {dhmiedeeiferne Stange von 500 em Xange, deren Lluer-
jhnitt ein Rechtet von 5 em Fdnge und 35 em Breite bilbet, wird belaftet mit
12000 kg. TBie grop ift bie Verldngerung?
Nufldfunag.
F=25.3=156 qgem
jolglich:
12000 . 500

TR Dy [ z .
15 . 2000000 Ll

Aufgabe 12. Gine Stahljtange von 200 cm ¥dinge und 4 gem Luerfdynitt
joll burch ein Gewicht um 0,12 em audgedehnt werden. Wie agrof muf diefes
Gewidht fein?

Wujldjung, Nach GL 3) &. 6 jjt:

P il e ke

0,12 . 4 . 2200000
S T

P - = H2B0 kg

Nufgabe 18. Gine runde fchmiedeeiferne Stange von 350 em ¥Linge
wurde durd) ein Gemwidit von 8000 kg um 0,14 em ausgedehni. TWie qrof war
ber Durdhymefjer d diefer Stange?

Aujldfung. Da hiexr:

P — d®r
4
fo ift nadh) GBI 3) &. 6:
d®n PT . 8000:850, T
1 »E 0,14 . 2000000 s

d=c2 86 cm

Bisher wurde dad Eigengewicht der gezogenen oder gedriicten Horper
nicht weiter bexiictiichtigt und fann fehr haufig auch ohne refentlichen Fehler
pernachldfjigt werden. Sn mandjen Fallen dbagegen fann die PNatur der Auf-
gabe e5 vexlangen, dad Eigengewicht, welches 3. B. bet WMauermwerl eine be-
beutenbe Rolle fpielt, auch bei langen Schadytaeftangen ziemlich erheblich iit,
mit in Hedhnung zu ziehen.

51t G bas Gigengewidht eines Mauerpfeilerd, weldher oben dureh) dad
Gewidht P belajtet ijt, fo wickt auf den unteren Querjdnitt die Laft P - G.
Die Grundflache ded Pfeilerd mufy daber die Grofe erhalten:

P4 G

1 E— =

s 2 SN, T —_ i
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uf tvgend einen andeven uerfchnitt desd Pfeilevd fommt ein um fo
gevingerer Teil ded Eigengewichied, je hoher diefer Queridhnitt fiber dem
unteven liegt. Die Querfchnitte [dnnten deshalb nady oben

i il iy 2
hin allmablich fletner mwerden bid jum oberen, mweldher nux '“g;'
purch P belaftet wird. !

Bei genauer BVerechnung ergeben jich als Begrenzungs- “Jf‘f’a

linten bed Pieilers Kurven und man wiirde danad) dem Pieiler I )
ettoa die nebenftehende Form (Fig. 6) su geben haben. Aus .' |
pmfliid}eu Griinden thut man dies inded jelten, fondern fte[tt /' ‘ \
hohe Rfeiler gewdhulich mit gevadlinigen Bdjchungen ber,
vem man die Punkte aa, unb bh, d rabe Sinien nmhmbci %}, >
Bel fmll}cwn ("iaEmuru.mmlmlltllilj}t:la min ginent ey R
jehnitt unverandert durch ein ober jwei Stodwerfe durd mth aebt dann nad
oben hin fprungweije auf den ndchften fleineven Querjchnitt iiber.
Die nebenftehende Fig. 7 moge cine foldhe abgetveppte Mauer darjtellen.
it F, ber Queerfehnitt und G| dad Gewidht bes oberen, F,y der
Qerfchnitt und G, das Gewicht ded unteren Teiles, jo wird:

SR
L I k = :
s e [l e ESN [0 o 5
AP = D) g
Beseichret man mit » das Gewidht der Kubiteinbheit des
Miatexiales, fo ift:
Gy = y Fy g
Gy, =y F, 1y

Aufgabe 14 Gin 150 m langes jdmicdeeiferned Echadi-
aeftange von quabdbratibrmigem Querjdnitt hHat auper feinem
Eigengewicht nodh eine Laft P = 20000 kg zu tragen. Tasfelbe bejteht aus 5 in

ber Yangdrichtung miteinander verbundenen prismatifchen Staben von je 1 =30 m
Linge. Weldyen Tuerfdnitt mup jeder eingelne Stab (bet k = 500)) exhalfen,
wennt dDad Gewidht von 1 cem Scdhymiedeeifen: ¢ = 0,0078 kg betragt?

ufldjung. Sir den unferfien Stab ijt, wenn a; die Seite bes quadrati:
fehen Qluerfdhnitts bebeutet:

ek o |
e t
12 (k—11) =P
e P : 200000 _ 49
MW =TT _41 = B00— 0,0078.3000

ill‘.‘_ ll, [._._) = (;,5 1

) Bei Schadytgeftdngen wimmi man wegen der Dbejtdndigen BVewegung die
suldffige Beanjpruchung nuxr geving an.
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Bas Gewicht ded Stabes betragt banady:
Gy =1 la®> =0,0078 . 3000 . 42 = 983 kg

Fiir den gweiten Stab (von unten ab geredhnet) ift:

" ]Z} oA | {-u" _ T a4 27

gt = —— -

: k

Man finbet:
ag=066cm ; Gy=1030 kg

Desgletchen fiir die weiteren Stibe:

ag =68 cm ; Gg= 1080 kg

ay="70em ; Gy=1134 kg
85 =Tlem ; G;=1190 kg
Das Gewidht ded gangen Geftdnged betrdgt:
G = 417 ke
Wire bas Geftange mit fibevall gleichem Querfdhnitt ausgefithrt, fo wiirde fein:
2. PdqallL
k
; P 20000
® = 1T ~ 500 —0,0078 . 15000  DX/2 ¢em

a=\|/522=c<72cm
G =1 La®=0,0078 . 15000 . 52,2 = 6107 kg
Da die Beanjprudhung k fiir dasd gange Gejtdnge nabesu den gleichen Wert
500 Hat, fo ijt nach L 2) . 6 die BVerldngerung jehr angendbert:
500 . 16000

- = 5,70 cm
2000000 bt

& 3,
Jilachenmomente und Sdulenmomente).

Unter dem ftatijchen Moment einer Kraft, besogen auf eine jentrecht
sur Rraftebene jtehende Achfe, verfteht man befanntlich bad Prodbuft aud der
Kraft und dem rechtwintligen Abjtande berjelben von der Achie (dem Hebelarm).

Wirlen in dexfelben Ebene qleidhseitia mehreve Krdjte, fo ift das fta-
tijche Moment der Miittelfraft gleich der Summe der ftatifchen Momente dex
eingelnen Kvdafte™).

Diefer Saf der ftatijhen Momente gilt aud) fitr in verjchiedenen Ehenen
liegende Pavallelfrdfte und lautet dann:

Das ftatijche Moment der Mittelfraft pavalleler Krdjte in Bejug auf
eine der Krajtrichtung parvallele beliebige Gbene ift qleich der Summe bder
ftatijchen Momente aller Gingelfrdfte in Bezug auf diejelbe Ebhene.

Beftehen die Pavallelfrdfte aus den Gewichien der eingelnen Mafjen-

W

e

Rad) R. Land. Vergl. Jeitjchr. b. B. b. . 1897, €. 1248,
) Siehe Lauenjtein, Medhanif, 5. Aujl., & 6.
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