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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
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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)=




§ 5. Trdgheitdmomente und Widberftandsmomente. 19

unb dexr Abjtand ded Schwevpuntted desjelben von der Adyje S:

e _L): h__ 5 h
Y =— 3 . Y7 -3
folalich:
= HalB ST bh* h bh?
V.ym=(V-+-V)ym=2——75"- =
Fig. 13. Wiag. 14, Fig. 15,
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Danady ift unter BVeritdfichtigung der GI. 10) ©. 14 das Trdaabeits-
moment deg Rechtected in Bezug auf die Schweradhie:
g bh?

N |

Fitr den bejonbeven Fall, baf dad Rechtect ein Duadbrat von der

Eeite a ijt, erbdalt man:

18)

a'-l

o — 19)

Fig. 13 fann angejehen wexden als Differeny der beiden Redjtede BH
und Bh, folglich ijt da3 Irdgheitdmoment bdiefes Querfchnittes gleich der
Differeny der TrdagheitSmomente der beidben Rechtece.

BH* Bh' B(H'—LY)

o i e e 12

J =
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Ebenfo [affen fich die Querfchnitte Fig. 14 bid 17 anjehen als Differen
ber Hecdytede B H und b h, danach ift:
: B H* bh?

=% B

Die Querjchnicte Fig. 18 bid8 20 founen aufgefapt werben ald Summe
per Sedhtecte B H und b h, folglich:

] B_H__ bh
i 12 12
#Fig. 19
| e u
B B ‘ 7 sz %

Die Grofe ded TrdgheitdBmomentes cines beftimmten Duerfchnittes ift
abbdnaig von der Lage der Adhie. Bei den bigher aufaefithrten Trdgheits-
ﬂmmmtm ift vie Achfe ftetd8 Schmwerpunttsachie und zugleich Symmetrie:
adhe, 0. D. fie gebt durch den Schwerpunft vesd Duerjhnitts und teilt den-
jelben in ,\IUR’L fommetrijhe Hilften. Dasd Trdgheitdmoment in Bezug auf
ivgend eine andeve Achje O O, weldhe der Schwerpuntidachie S 8 pavallel ijt

und ven Abftand a von derfelben hat (§fig. 21)

Xig. 21. fann folgendbermagen beftimmt werben:
— Ot £ ivgend ein fehr fleined Flachenteilchen,
(U \ jo it dad TrdgheitdBmoment bdesfelben in Begug
. o auj die Achje O
S—- = 4 f (y + a)®
\ la I,-' folglich bad Trdgheitsmoment der gangen Fldche:
0- _\‘i_'_'_j'_ 5 Jo=2f(y + a)?
SR Jo=2(fy*+2fya-4f: 1"I|

Jo=Z2(fy)+2aZ(fy) }atZ{H)
Dasd exfte Glied der vedhten Seite ift dasd 'I.mg{]m%mnment vexr Flade
tm Begug auj die Schwerpunttdadie; in dem jweiten Gliede bedeutet = (fy)
nad jtatijche Moment aller Flachenteilhen in BVesug auf die Seyweradyje,
weldhed nach der Lehre vom Schwerpuntt gleich Null ift, folglich muf vas
gange gpweite Glied = Null fein. Dad dritte Glied ift, wenn F die gamze
Ruterjchnittdfldche bebeutet, = F a*.
Donach ift:
1 i PR L e R e L T )




& 5. Tragheitdmomente und FWiderjtandsmomente. a1
Man erhalt bas Trdgheitdmoment in Bejug auf eine der
Schmweradyje parallele Adhfe, menn man 3u dem Trdgheitsmomente
in Bejug auf dbie Schmweradie dasd Produft ausd der ganzen Luer-
fehnittaflache und dem Duabdbrat des Abjtandes der beidben Adyjen
binzufiigt.
Fitr ein Rechtedt b =< L ift 3. B. dad Trdgheitsmoment in Bezug auf
bie Schmerachie

folglich ift Das Trdgheitdmoment in Begug auf eine durd) die unteve Kante
ves Rechtedtd geleate Achie, da hier F = bh und a = 'z h einjufesen ijt:

3 el e
-0:1—2 T ]_I h (\2 )
b h?

3

Nach G 20) ift dad Trdgheitdmoment in Bejug auj Ddie
Sdhmweradhie von allen Tragheitdmomenten das fleinfte.

Bei den Quuerfchnittsformen Fig. 22 bid 24 ijt das TrdghettSmoment
in Bezug auf die Achfe O

do = 21)

. BH® i bh?

= 3 N 3

PWird mit F die ganze Durerjehnitisilache und mit xo der Abjtand ves

Schwerpuntted derfelben von der Achfe O beseichnet, jo ijf bas Fragheitsd-
moment in Bejug auf die Schwerachie:

Je=do — F xp*
Jur BVeftimmung ded Schwerpunttsabitandes xo jt der ©. 13 angefithrte
Sa angumwenden: Das ftatijche Moment dexr gangen Fladye it gleidh

Fig. 22, Xig. 23.
B, B,
7 .\ —— -.,: .;;-- . i_.—\i
5 e
| s ‘H H: S
el ) 1 : i
T g - . bobooy
%y, At L B L -———-l 5
0- e F _,__..’é_,_ e, 0-— e _c._'.._._,_____._lﬂ...(}

per Gumme der ftatijchen Domente der eingeluen Flachenteile in
Bezug auf cine beliebige Adhje. Danad ift in Begug auf die Adhie O:

5 o |
Fxo=BH. 5 +bh.—5

BH?*4bh?

e s g
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’
8. B. ift fitr ein Winfeleifen 10 >< 10 =< 1,2 em (Fig. 25) obhne Beviid-
fichtigung ver Abrundungen:
B — 1;2:0 100 8,8 | 1;2'= 286 gem

1,2.10% 1+ §8. 2%

o = —29
ik 2. 22,6 =s
: 12 102 8.8.12* =
= : " — 405
3 3
Js = 405 — 22,6 . 2,94 — 209
Fig. 24. ig. 25,
JE
B B Sl
2, o =
_L “; i 10 | i ;
! SN 53]
S e el H - " i
# | S 1 X
21 BRY DTy : ' R AL
o= e 0 3
g 4

Fiir ein Dreiet A B C von der Grundlinie b und der Hobhe h (Fig. 26)
exaibt fich dureh Wuftragen der Abjtdnde y von der durd) die Spie gelegten

Fig. 26. ig. 27.
; 4 i AN Sk
o ja‘j' 7! %hi A f’f :
: : Bl S
ot - : i’f \ %k
bR 0_ .;L &. £ _f’}
/i. S SR ..JB 1' G _:r.__J

Achie C (|| A B) auf die sugehovigen Flachenteilchen f eine Pyvamide. Die
Grundilddje derfelben ift = b h, die Hihe = h, folglich ver Jnbalt:
: h bh*
\ re—r— || ]] . ? - __'.é.}
und der Abftand des ESchwerpunited derfelben von ber Achfe C:
Fim' = 4 h
Nach GL. 10) &. 14 ift dbann dad Trdgheitdmoment bdes Treiects in
Beaug auf eine durch die Spige C gelegte der Grundlinie pavallele Achie
besw. Ebene:
: bh? 3 b h?
? R ¥m — — 5 he— —

A 4
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Jun Bezug auf die Schweradhje S S (Fig. 27) it ferner nach GL. 20
20:

g

Je=Js — F (*s h)*
bh? bh . bh*
Jg=————7F (¥]3 h)* = —5a
4 2 36
und in Begug auf die Achje O O:
Al — Js | (Y h)?
bh* bh b Ih®
S e i ah =
Jo S50 g ahis) 12
Gin RKreid faun angejeben werden als beftebend aud fehr vielen Dret:
ecfert, deren Spisen mit dem Mittelpuntte ded Rreifed jujammenfallen und
veven febr fleine Grundlinien b auf dem Qreidumfange liegen. Jft r der
Halbmejier des Kreifed, fo ift das Trdgheitdmoment eined jolchen Dreiecs
in Vezug auf den Mittelpunit C

]I T 4
-
imd bie Summe der Trdgheitdmomente allex diejer Dreiecte, . 1. dasd Trage
feitdmoment ded ganzen Kreifes:

3

Y
== 1 = (h)
Da aber X (b) gletch dem Umjang desd Qreifes, = 2 r @ ijt, o wird:
3 ; rt
.'r_- - 4 . :2 I' T — ._I-J
Fithrt man den Durchmejjer d em, jet alfo r = —5, 10 echalt man

filr bad Trdaabeitdmoment des Qretfes in Bezug auj bdie durd) den Mittel-
punft gelegte rvecdhtwintlig zur Bilbflache jtehende Achfe, d. {. fitt bad polare
ober sentrale Trdgheit8moment des
Qreifed den Ausdrud: Fig. 28.
('
32
Aieht man (Fig. 28) durd) den WMittel-
punft des RKreifes e rechtwinfliq aufeinander
jtehende Durchmefier X X und Y Y, und ift
o der Abftand eined Flachenteilchens { vom
Mittelpuntt, fo ijt dad Trdaheitdmoment diefes \ .I

Jr -_— l22|

Flachenteilchens n Bejug auf bie minfelvecht
jur Bildflache tehende WAchie C
gt =1t x' 1 ¥
Rtiv die Suwmme aller Fladpenteilchen wird dann:

S == (xn) + =2y
ober:
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Da ber Kreid eine nach allen Seiten hin jymmetrifche Figur ijt, fo ijt:

Jy=Jx=1

folglich :
J.—97
Dad Trdaagheitdmoment des Kreifed in Vezug auj einen Duvchmefjjer it
panady :
J. d'n
LY 4

Die NRingfladhe Fig. 29 fann angefehen werden als Differeny zmweier

Sreije von Den Durchmeffern D und 4, folalich
ift bas Tragheitdmoment devjelben:
(D! —dY) =

J = Lot L T B

Die Widerftandsmomente der verjchiedenen

Cerfdhnitte evgeben fich nadh Gl 15) . 17, wenn

man bdie auj die Schwerachfe bezogenen Tragheits-

momente durch) den Abjtand e der duferjten Fajer
von der meufralen Fajer dividiert.

2ol x . i e T A
piir dad Hechted b < h it e = —-, jolglich ift das Wiberjtanvs-
moment :
: b h®
W — 8 R R L e o D e
AT ben Rreid vom @urd}mcrler At = o7 paber :
1 dix
W= 32’ o T e S - A O

Bei den Duerjehnitten Fig. 22 bid 27 haben, da bier e, nidht — o, ijt,
bie WiverftandSmomente fitr die untexe und obere Kante
Fig. 0. verjchiedene FWerte,

Fiir bad Widerjtanddmoment der T=Datexjchnitte (it
jfich ein Wnndaherungdausvrud aufftellen, mwelcher 3u der
vorldufigen Bevedhnung qenieteter Trdager vielfad) qute
Dienfte letftet. Bebeutet (Fig. 30):

7 F bie Querjchnittsilache einesd Flantjdhes bejmw. einer
¢ (Surtung,

Iy die Queerfdinitisflache desd Stegesd ober Stehbleches,

ho den Abjtand ber Schwerpuntte der Flantiden

ober Gurtungen,
jo ift in Bejug auj die wagerechte Schweradhje X X das Trdgheitdmoment
der beiben Flantjdhen (ober Gurtungen) angendbext:

.|1 = B hi ( ho )2: B hy?

2 2
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und dbasd FTrdgheitdmoment ved Steqes:

: dhy? By hig?
B

folglich bad Gefamttvagheitdmoment:

h ik 1
JT=J1 4T =~ (F+ |.~.j.1)

o oA ¥ ]I.'- = i 4 . Z .
woraus fid) durd) Divifion mit g pas Wiberftanddmoment evqibt:

W B (e U B o s i Sy

Die Gleichung ijt bei gegebenem W, h, und d filv F aufiuldfen, und
e5 find banad) die erforderlichen Walzeijfen zu beftimmen.

Nujfgabe 15, Bad WiderftandSmoment eined aus Stehblech und Winfel-
eifen zufammengefebten Frdgerqueridhnittes joll W = 2900 betragen, bie gange
Tragerhdbe fei h = 72 em und danady fdaungdweife b, = 66 em. Die Stdrfe
pegd Stehbleches ift d = 1 cm, @3 follen die erforberlidhen

Winfeleifen berechnet werben. Fig. 81,
uflofung Die Duerjdmnittdilache ved Etehbleches S 1 H
it angendbert: i S
Fi=ilh,=1.66 =066 gom
oaber nady GBI, 27)
2900 = 66 (F —+— Ys . 66)
woraus folgt:
i 2900 .
B o6 - 11 = 33 qem
A

Jever Der beiben TWinfel einer Guriung erfordert
panach den Nuquerfchnift /= F = 16,5 gem und bei Miefen
von 2 em Durdhmejjer ben Gefamiquerfdhnitt:

f=165-F2.1=185¢yem
Dafitr geniigt der Winfel 10 >< 10 >< 1 cm mit £ = 19 gem, _

TFiir biefen Querfdynitt (Fig. 81), weldher ald Differen; T

von Rechteden betvachiet werben fann, evgibt fich genau:

21 .72 —18.70% — 2 . 52t - a2 e L] ;
L s —2 (55— +6.805 ) = 104082
Mietabiug
folalich:
104082
W= —"——— =2891
36

St bexr folgenden Tabelle find die Trdgheitdmomente und Widerjtands-
momente fiix bie widtigften und am baufigften vorfommenden einfachen
Duterfdhnitte jujammengejiellt.
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26 & 5. Trdgheitdmomente und Wiberjtandsmomente.

Tragheitsmoment | Wiberftandsmontent

Nr. Cuerfdnittsform . W
| |
o E 7 g g
1 12 G
3 |
(¥}
al l e
At —al ! A g
12 6 A
|
|
Ai—a A4 — @t
12 | 6 9. A
|
b h* b h®
= {3
=i b
B(H?* — h?) B(H? — h?*
i2 ' 6 H

BH® 4 bh® | | BH® bl
PR . ~ 6H




§ b, Fragheitsmomente und IWiderflandsmomente. a7
e — : —— ; —
RNy | Tragheitsmoment PWiberftandanmoment
el | 2

Querjdnittsiorm 3 W

> = |
L%j%___%%jl!
fil'llﬁ.f _'éi./l,l%‘ h
SRS b BH? — bh? BH®— bht
Z.//Z// = .. 12 GH
—. :
hi——H—— H-p——h
I o ol o
Gz Bz

P crE

=

o 15 H—i}—f; Ej.- | BH*~h®)-+b(h®*—h?) | B(H*—h* -+ b(h®-h?
: it e 12 GH
g .
}tj I 5] .
16 a a®

0,5413 at

i ol B g
o T R 1’2 SO ]

‘ 16 0,5413 a
| - ),5413 at |
| |

]J h* bh
i 36 24
|
|

tll i ‘L:: -
| 64 392
5 D¢ — a9 = (D — dYy=
| 111 a7 II
‘ b h?* | bh?

— — | |8 Bl i d B
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