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14 § 4. Widerjtand gegen BViequng.

Dad ftatijche Moment eined Sauldyens fy (fury genannt Saulen:
moment) bejoaen auf die chfe OO0 ift mun = fy .y = fy? folalich dasd
Saulenmoment fiix die gange Sdule V, wenn yu deven Schwerpunitdabitand
oot der O O Dbedeutet:

o= AR Y o e S

o

Fiir die Sdule V. mit den wm t:1 gednberten Hohen ergibt jich ent-
iprechend:
Vistm—t, SN = 00 v an ety 8)
Der MAugdrud X (fy?) beveutet die Summe aller Fladhentetlchen, mul-
tipligiert mit dem Tluadbrate ihrer Abftanbe von ber Uchje O und wird dasd
Tragheitdmoment bder Fldche ¥ in Bejug auf die Adhfe O genannt.
Bezeichnet man dasjelbe durch Jy, febt aljo:
; Fo== SAgey 0L L 0F DR Ny
jo exhdlt man qus GL 7):
L | R R e o e S e S

oder in Worten:
Dad Squlenmoment der Sdule V="Fy, ift gletdh dem
Trdgheitdmoment J;, dev Flache F fitr die Adje O.
Fiiv die Saule Vo eraibt fid) ebenjo:
G I, i A L o L T 11)
Rieat die WUchje O nidht, wie bisher angenommen, auerhalb der Flache F,
jondern jhneivet fie diefelbe (wie in Fig. 9), jo haben die auf verjchiedenen
Seiten der Achie liegenden bjtande v dev Flachen-
Fig. 9. teilchen f verjchiedenes Lorzeichen, und folalich

//q werden dbann die juagehorigen 'ﬁ‘[ﬁl‘{}ﬂlllmlm‘iI.EBIi?&‘i.
!-«’J ber Sdaulendarftellung nach verfdhiedenen Seiten
¢ Blify  der F-Gbene aufgetragen. Die beiden Sdulens

i teile V/ und V~ gehen in diefem Falle in Keil:

00

ftitcfe itber, vom Ddenen eind pojitiv, dad andere
negativ ju nehmen ift, deven MWomente aljo in
Besug auj die Achje O die gleiche Drehrichiung
haben, jo dafy die von ihnen gelieferten Beitvdae
fiir dad Tragheitdmoment J, gleiched Vorzeichen und jwar das pojittve haben,
weil J, = X (fy?) ald Wusdrud vievten Graded jtets pofitiv jein mui.

.

Widerftand qeqen Bieaung.

3t ein gevaver, in Begug auj die Bildebene fymmetrijch vorausgefester
Balfen mit feinem einen Enbde eingefpannt, und wird vad anbere freic Enbe
vedjelven durch ein in der Symmetrieebene angreifendes Gewicht P belaftet,
jo exfabrt dexfelbe daduveh eine Biegung (Fig. 10).
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Dentt man fich den Balfen aus cingelnen Fajern bejtehend, welche dex
Langdachfe parvallel find, fo mwerden durch die Biegung dic oberen Fafern
vexldngert, die unteven Fajern vexfitvst. Swijchen der oberften und unteriten
Jafexfhicht mup fich eine mittleve jentredt
s Bildebene ftehende Fafexjchicht A B be- 3ig. 10.
finden, die weder verlangert nod) verkitvy,
fonbern nur gebogen witd. Diefe heist die
nentrvale Fajerjchicht. Dieje Schcht
feneidet jeden duvch den Kbuvper gelegten
Quierfhnitt in einer gevaden Linie, weldpe
dic neutrale hie ded Duerfchnittes ge-
nannt wird.

Die beiden, fehr mabe aneinander

(iegenden Datexfehnitte ab und cd bes Val-
fens (Fig. 10), weldhe vor der Biegung ein-
anber parallel waren, haben nad) der Biegung
eine gegeneinander geneigte Yage. Jieht man
durch N 3u ab bie Bavallele ¢/d’, fo ftellen
die Abjchnitte zwifchen cd und ¢’d’ die Ver- 22
langerungen beyw. Wertilxzungen der ein-
selnen Fafevabjchuitte dar, weldhe vor der i
Biequng familich die Lange M N bhatien.
So 3. B. ift mn die Verlangerung einer Fafer, weldhe den Abftand y von
per neutralen Faferjdhicht Hat; d“d die Verldngerung der tm Abjtande e
pon der neutvalen legenden duperften Fajer, cc’ die Vertiirzung der unterften
Fafer im Abftande e, von bder neutralen.

Mach Fig. 10 ift:

1l 1 v
d'd = -L.'-|
Nad) § 2 verhalten fich nun die Verlangerungen wie die Spannungen.
Wirh alfo mit s die Spannung der im Abjtanbe y von bder neutralen befind-
lichen Fafer, mit k, die Spannung bder auf der erhabenen Seite liegenden
duperften Fafer bezeichnet, jo 1jt:

11 11 = =
d'd ky
Aus den [eten beiven Gleichungen folgt:

s ; :
e 2R R R S )

k, e

Ebenjo 1wird:
s ¥
— = Bl Tl E e ity vl G

s sl
Die Spannungen der einzelnen Fajern eines gebogenen Bal:
fens verhalten fich mie ihre Abjtdnde von der neutralen FFajer.
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Die inneren Spanmungen mitfjen den duferen Krdjten dad Gleich:
gevicht Halten. Denft man jich) den Balfen durch eine im Wbftande x vom
Gnbe Hindurchgeleate Querjchnittsebene in gwei Teile gerfdhnitten (Fig. 11), fo
find an der Gchnittitelle folche in der Symmetrieebene angreifende dupere
Rrdfte angubringen, vaf dadurd) genau diefelbe Wirtung hexrvorgebracht wird,
al8 vorher durch die itnneren Spannungen.

Fiir bad Balfenfti BN (Fig. 11), weldes, da die Biegung in den
weitaus meiften Fallen nur fehr gering ift, wageredht angenommen mwerden
fann, hat man dann bdie allgemeinen Gleichgewichts8bedingungen anjumwenden.

g, 11. g, 1la.
P Sl
el | ] ]
| i . |
=] :.',l ;"',
LN i _,\.-1. e ]
!--_- ir',.‘,
- i
. 2
bl SRR
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Diefe lauten befanntlich, da nach der vbigen Boraudfebung die Krajte
bhier alle in einer Gbene wirfen:

1) Die algebraifdhe Summe der [ofredten Rrdfte mup

— PNull fein.

9) Die algebraifde Summe der wageredten KRrafte mufp
= Null {ein.

3) Die algebraijdhe Summe der jtatijhen Domente famt
lidger Krdafte in Bejug auf einen beliebigen Drehpunit
mup = Null fein. _

Nach) der exften diefer Vedingungen ift an ver Schnittjtelle eine lotredyt

nach oben gerichtete Kraft:

&=P
anjubringen, weldge ald Abjchevungdmidberjtand wirft und eine Ber-
jchicbung Hed Balfenjtiictes in ber Schnittebene verhindert.

Die einzigen wagerehten Krdfte, weldhe auf das Balfenftitd BN wirfen,
fid die Spannungdwiverftande, weldhe in der oberen Hilfte der Schnittflache
ald Bugfpannungen (von rechts nach lints gerichtet), in Der unteven PHaljte
als Drudfpannungen (von linfs nach redhts gerichtet) wirfen.

Trdgt man diefe Spannungdwideritinde, weldhe jich (wie oben beveits
aejaat war) verhalten, wie ihre Abftdnde von der neutralen Fajer, auf ben
sugehdrigen Flacdhenteilchen £ al8 Strecen auf (Fig. 11a), fo bilden fie in
ibrer Gejamtheit einen Spannungsdopypelleil vom Snhalt V=V -+ V¥
beqrenat einerfeits von der Duerfdhnittsfldde ¥, andererjeits von etier burch
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pie N N verlaufenden Ebene, deven Meigung beftimmt ift durch die Spannung s,
im Abftande 1 von der NN. Facd) bder sweiten Gleichgemwichtdbedingung
mup dann fein:

TP T v

aljo aud) nach GL 5) &. 18:
=(fy)=0

0. b. die Gumme dev ftatifchen Momente (Flachenmomente) jamtlicher Fldchen-
teilchen der Querfchnittsflache in VBegug auf die Uchje N N mup = Jull jein,
woraus nacd) der Lehre vom Schwerpuntt*) folgt, dap die Udje N N eine
Sdhwerachie der Tueridhnittsfldche ift.

Da died fitr alle Querfhnittdilacdhen gilt, die durch den Valfen bHin:
purdhaeleat werden fomnen, jo erhalt man den Sak:

Die neutrale Fajerididt geht durd) die Schwerpunite
jamtlicher Querfchnittsflachen hindburd.

ad) der bdritten Gleichaewidhtdbedingung mup in Bejug auf jeve
beliebige, aljo audy 3. B. in Bezug auj die chje N dasd recdhtd8 herumbdrehenve
Montent M der duBeren Kraft P gleich der Summe der Womente ber in
ver Sehnittildche wirfenden Spannungdwiderftande fein, welde fitv fich eine
Drehung nadh linfs Hevvorbringen mwiirden.

Letere werben in Fig. 11a bdargeftellt durch das Sdulenmoment ded
Spanmunasdoppelfeiled, und man exhalt daher unter VBenubung dexr Gl 8)
besw. 11) &. 14:

M=y Sy =58Jd
worin ¥ (fy?) = J dag Trdgheitdmoment der Duerfhnittdflache F' in Begug
auf die Schmwevachie N N bebeutet:

Mun ift nach Fig. 1la:

sptl=k:e=kyie
DDEY
I, ky
}-;l ram— — —
=] B9
folglich wird:
-J J

|

e,

: | J . : = i
Den Ausdrud — beyw, — nennt man dad Widberjftanddmoment
1 o

oes Querfchnitted und Dezeichnet dasjelbe mit W, begro. W,

p] - J i
W, = o besal. Wy = PR e 15)

*) Vergl. Lauenijtein, Medanit, 5. Aufl,, § 9, GL. 35.
Sauenfiein, Feftigfeitslehre. 7. Aufl.

o
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18 & 5, Trdgheitdmomente und Wiberjtand3momente.

Danach ijt:

Meiftens liegt der Schwerpuntt ved Querfdinittes, alfo auch die neu-
tvale Achie in der Mitte der Hohe; e3 ift dann e, — e, = e folglich auch
W, =W, =W, und man erhalt:

s RO S T e preaslin
Biequugdmonment — k < Widerjtanddmoment.

Da f als Flachenteilchen ein quadratifher Ausdrud ift (Breite =< Hobe),
jo erjheint Dad FTrdgheitd8moment ftets als8 Grofe vierten Grades, bdas
Widerftandsmoment ald Groge dritten Grades.

Tragheitdmoment und WiberftandS8moment in Bejug auf die Schwer-
adhfe find nur abhingia von der Form und Groge ded Cuerjchnittes.

& D
Trdgbeitsmomente und Widerflandsmomente.
Ausd vem allgemeinen usdrud fitr dad Trdgheitsmoment:

J= X (fyY

evgeben fich fitr die verjchiedenen Querjchnittéformen bejtimmte Werte, weldye
fich fitr dad Rechtet und die aud Redjtecten ujammengejesten regelmagioen

wig. 12.
! fﬂ'f
; i
I : el S el el
- 5 -

Figuren, fiir das Dreiect und fitv den freid mit elementaven Mitteln bevechnen
[affen, in allen anberen Fdllen aber duvd) Jntegration u bejtinumen find.
BVei dem RechteE von der Breite b und der Hohe h (Fia. 12) entjteht
durd) Auftragen der Abjtande v von der Schwerachfe S auj die zugehirigen
Flacdpenteildyen { ein Doppelfeil mif der Keilfante SS.
Der Jnbalt eined RKeiljtitctes ift:

= bk "bh h bhh?
V=vi=o(5 - 5)=
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