UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Die Festigkeitsiehre

Lauenstein, Rudolf

Stuttgart, 1902

§ 11. Die Trager von gleichem Biegungswiderstand.

urn:nbn:de:hbz:466:1-78212

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-78212
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Die KRonfoltrdger AD und BD’ haben bdie Ldnge - o find am
e . R Pt il o = e :
jreien Gude duvch die Rrajt —- belajtet. Die WMomente bet A und B haben

banad) bie Grofe:

;] 3
T
2 4 5
Die drei groften Momente bet A, B und C find alfo einander gleidh
und das erforderliche Widerftanddmoment ded8 Trdgers erqibt fich aus bdex
Gleichung:
1 | .
T ) = R R e e e

Sn Bezug auf die eingefpannten Trdger verbient jehlieflich noch be-
merft au werden, dafi in der LPrarid auf eine vollfommene Einjpannung nicht
leicht 3u rvechmen ift, und baf man ficherer geht, feine Nictjicht davauj ju
nehmen und den Trdger immer ald Trdger auf zwei Stithen angujehen und
31t bevedynen.

A

11,
Die Trdaer von aleidjenmt Biequnaswiderffand.

Sn der Gleichung:
M=kW
varf k hochftend gleich der juldfjigen Snanjpruchnahme werden.

Bei ben bisher betvachteten pridmatijhen Trdgern, bet denen W fiiv
alle Duerfdhnitte denjelben Wert hat, wird diefe juldjfige Jnanjprudnahme
wur in den Punften erveicht, in denen dad Mioment der duBeren Krdfte ein
Maximum ift. WAle anbderen Stellen ded Trdgers erleiden eine geringere Ju-
anfpruchnabme. Da3 Material wird bei den pridmatijchen Trdgern daber
mur in den gefdbhrlichen Querfdnitten voll audgenust.

Soll die Tragjdbigleit ded Materiald in allen Dueridhnitten voll
audgenubt werbden, fo darf der Trdger nur in den Teilen emne pridmatijdye
Form haben, in Denen dad Moment unveranderlich ift, wie 3. V. bei bem
Trager Fia. 37 ©. 47 zwifchen den Punften A und C, n Fig. 51 S. 62
ywifchen C und €’ und in Fig. 52 ©. 62 zwijhen A und B. Jn allen
iibrigen Teilen muf fich der Duerfdhnitt mit dem Wiomente dnbern, und
3mwar mup der Trdger eine folche Form erbalten, dap bie Spannung der
duperen Safexfchicht in allen Querfchnitten gleich der zuldffigen Jnanjprich-
nahme wird.

Triger, welche diefer Vebingung entfprechen, nennt man Trdger von
aleichem Biegungsmiderftand. Diefe Triger befien auBer dem LVorteil
ber Materialexfparung vor den pridmatijchen Trvdgern aud) nodh den Lorteil,
baf die Velaftung durch) dad Eigengewicht gevinger ausfallt.
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Nach der obigen Grfldrung mup bei einem Trdger von gleidhem
Biequngdwiderftand der Trotient:

DS Kraftmoment
W T Widerftandsmoment

fiiv alle Duerjdnitte denjelben unverdnderlichen LWert haben. Bezeichnet man
mit Mx und Wy die Werte, weldhe die Gropen M und W filv eten be-
jtimmten Querfdnitt ded Trdgerd an einer Stelle n ber Entfernung x vom
Frdgerende annehmen, jo lautet die allgemeine Bedingunasdgleidhung fitr einen
Friger von gleichem Biegungsdwiderftand:

M M

Wx W
poer:
M W =
_ﬁi = W by AT T repate o LR R

Die Kraftmomente verhalten {ich wie die Widerjtands:
momente,

Gind fitr den freidfdérmigen Quer{dnitt y und d die Durd)-
meifer, welche den Widerftand8momenten Wy und W entjpredhen, ijt aljo:

v = d*m
Wx =3 Wi=""3a
jo erhalt man aud Gl 70):
M v
B T
poer:
N B ) e X
ll — \;’." = !J'Jt " . . . . - . . s - '} ] }

Die Durdhmejfer vexhalten jich wie die dritten Wurzeln
ausd ben Momenten.

Bei einem an einem GEnbde feft eingefpannten, am anderen Eubde durd)
die Kraft P Delajteten Tvdger (Fig. 83) fann man fegen:

My = Px SR="Pi

folglich wirb:

d:\fl N O Ly

Nach GL. 72) fann der Durchmejjer y fiir jede beliebige Stelle x be3
Trdgers beftimmt werden, nadhdem der Durchmeffer d aud der Gleidhung:

bevechnet ift.
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Siir einen Sfreitvager mit vechtectigem Sluerfdhnitt und der unver:-
dnderlichen Hohe b ijt nady Fig. 84 fiir eine Stelle in der Cntfermung x vom
Angriffspuntte der Kraft P:

v h?
My = P x Wy — = “'
und fitr die Ginfpannungditelle:
: Ci b h
=P L W= —
5]
Fig. 83. g, 84,
4 o 2 !
T pe i
J - -JB /;% ! 'r'l!
v R _-x | ’%1 o )
Ill' - o
'
Y
P e
b T i———
folalich nady GL. 70):
X ¥ =
_'-l — i:' e P e L O R s )

Der Grundrif ded Trdgersd bildet daber ein Dreied.
Die Breite b an der Einjpannungsitelle evqibt fich aud der Gleichung:

b h?
G

k —p

MWird der Kritmmungshalbmeffer diefed Trdgers an der Cinjpannungs-
ftelle it o, an der Stelle x mit py begeichnet, jo ift nach GL. 29) &. 42:

EJ Ebhh?

=] =Pt
E Jx Evh?
| S
rolglidh
0 b X
i

Nacdh GL. 73) ijt abexr die rechie Seite diejer Gleihung — 1, woraus jolgt:
0= 0x
9. . ber Kritmmungshalbmeffer hat fitr alle Stellen ded Trigers diejelbe Grofe,
ber Trdger ift aljo nad) einer Kreislinie gefritmmt.
St v der Palbmejfer diefer Kreidlinie, jo [t jich die Durd)biegung f
Ded Gnopunftes B aus $ig. 85 folgendermapen berednen.
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&3 ijt:

-2 — (r— f)?

c._
1]
I

Weaen Kleinheit von £ fann man das Glied f° vernachlajfigen und
erhdlt dann aud leter Gledhung:

- 74)
f 2 T ]
Fig. 85,
7 - .
] P
1_;{) JJI%« __-______ ——
o f
Nach GL. 28) €. 42 ift aber:
s
r o R
et man diejen Wert in GL. 74), fo exgibt fich:
e e
=R e i)

Die Durchbiequng ijt hier aljo 1,5mal jo qrof als unter fonit gleichen
Umjtdnden bei einem pridmatijchen Trdger (vevgl. GL. 37) ©. 46).
Fithet man bdie gange Trdgerhshe h ein, febt alfo:
Erae =il

und Bt GL 75) fitv h auf, jo exhalt man:
k1

h=——+

E '[

Nach diefer Gleichung fann 3. B. die Stdrfe einer Dreiedseder bevechnet
werdent, weldhe durd) eine am Gude wirfende Krajt P die Durchbiegung f

76)

erfabrt (Fig. 86).
Die erforderliche Vreite b an der Vefeftigungsitelle evgibt fid) dbann aus
ber Gleichung:
b h®

LR e A

6Pl
K b

=1
=1
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Fillt hiernad) die Breite b grofer aud ald wiinjchendmwert ift, jo fann
man die Feder, wie in Fig. 87 angedeutet ijt, in eingelne Streifen von gleidher
Breite gerlegen. Sudem man fich dann je swei mit gleichen TNummern verjehene
Streifen ju einem ©tit wieder zujammens
gefetst denft, entjteht durch Uebereinanderlegen

ver einzelnen Gtitce die jogen. Schidhtfeder. e B
(R .%:}'_T'“'“'“ﬂ-a__ﬁ
NAufgabe 46. €3 jollen bie Abmefjungen & |- e
h unb b einer ftahlernen Feder von 50cm Qdnge, b0 | ="
weldye jich unter Ginwirfung einer Kraft P =266 kg ; , 5 '!
wm 6 cm dburchbiegt, berechnet werden. Die ju- =

.....

[@ffige Qynanfpruchnahme fiiv gebdrteten Stabl
fei babei k = 4000 kg und ber Elajtizitdtsmodul
E = 2000000,

Nuflofung. Nacdy GL 76) iit:

00D B0 |
TG T e, o g

Die Breite an der Ginfpannungsijtelle er-
aibt fich aus GL 77) ju:
G . 256 . 50 o
S e e
b 1000 087 30 em
Statt bereinfachen Dreiectfeder Tann hier eine Schidytfever audgefithrt werden,
welcdhe 3. B. ausd:
4 Blattern von je 7Yz cm Breite
ober 3 Bldttern von je 10 em Breite
bejtehen Tann.

Aufgabe 47. Die in Fig. 88 {Lizzierte, ausd Gupeifen voraudgefebie un-
gleichichentlige Achje fei belajtet mit Q = 16000 kg. Die Schentellingen (bis ju
ben Mitten ber Sapfen gemefjen) feien: Ly = 86 em; Ly = 60 cm. @35 follen bie
Bapfendurchmefjer d, wnd dy und ber Durchmejjer D der Achfe an der Lajtjtelle
berechriet werden. Dasd BVerhalinis von Japfenlinge ju Sapfendurdhmefjer ijt dabet
ju 1,4 angunehmen.

Auflofung.
Die Fapfendriicte werden nach GL 45) und 46) . 59:

ST 80, 60
pp= _Q.1p _ 16000. .ﬂ— 000
[J[ —I— IJE 86 —|— (s 18] -
Q. L 16000 . 36 :
= —2— = — = 6000 k
Py 51 ok Ty 56 - 60 5000 kg
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Benn hierin 1, = 1,4 d; eingefeht und die Gleichung fitr d; aufgeldjt wird,

0=/

erhilt man:

Ebenfo wirb:

d.?-_.]/ e
' 4 i

alq 88,

P B
[‘,r; i D J J'
= - i i
Q

piir pie zuldfiige Juanfprudhnahme k, dpie beftdndig ywifchen einem griplen
ift die Tabelle IIT &. 5

pojitiven und einem gropten negativen Werte wedfelt,
jo Dap

(Biegintg) mapgebend. Danady ijt filr Gupeifen k = 150 kg/gem 3u fehen,

man erhalt:
AT
l "f L= l it 11:#]“[!_ = 21,6 cm
hll 150

.___—-’— - i <
dy = ]/ "l::_;:l'.’ = l/_’ '1:;_':1“ =167 .cm

Die Fapfenldngen werden:

lj=14.216 =c>30cm
ly=1,4. 16,7 = == 23 em

Der Durchmeffer D exgibt fidh nreri; B 71) &. 102 aus:

]/ { ['t ]/L[_*l_

: 3/'.) a6
21,6 ‘/ “__.:_.ﬂi. o~ 29 gm
30

Ebenjo nach bn‘fcibcn @[cicf]ung aus:

] ) le TR = l/ 2 ].-3
dl' ,/ '| ] 2_ . lj Ul
it
D= d-,;] zll'! = 16,7 ]/ . 60 = o< 29 em
a .y

F11:

e
I} = dk 311’
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Wenn die Achje ald Hohlguf mit ringfdrmigem Qerfdnitt ausgefithrt
with, o muf diefer dasjelbe IWiderftanddmoment befifen ald der volle Tiuer-
jehnitt der majfiven Acdhie an derjelben Stelle.

Wird fitr den vollen Querfehnitt der Durchmefier mit Do und 1erden fite
pen Mingquerjchnitt an derfelben Stelle die Durchmefier auBen und innen mit
D und d bezeichnet (Fig. 89), jo mup jein:

Dot w (D*—d* =

R e T VB
DDex:
e DY — 4 A d
Dt=——=—=D [1 = (U) ]
darausd;:

D 1

L I 4
£ I,/ 1—(—3-)L .. 78)
Gewdhnlich witd fitr dad BVerhdltnis d: D ein bejtimmter Wert an:
genommen und fitx diejen nady der lehten Gleidjung D bevechuet. Man erhalt
folgenbe Tabelle:

fitr SRR 0,4 0,5 ‘ 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8
M Bl

With —— = ‘ 1,01 ‘ 1,03 1,05 | 1,07 ‘ 1,1 1,14 1,2
D, _

Nimmt man 3. B. bei der obigen Aufgabe fiir die (hohlen) Japfen Das Vex-
haltnia ber Durdymefjer = 0,6 an, fo werben nach der lehten Tabelle die duperen.

Bapfendurdhmejjer:
d=106.d, = 105.216 = 297 em
.

dy! = 1,056 . dy =1,05. 16,7 = 17,5 em
Die tnneren Sapfendurchuejjer:
) ]
di”"=06.d =06 .227 = 13,6 cm
do’! = 0,6 dg" —0,6. 17,6 =10,5 cm

folglic) bie TWanbdjtdrien:

. _ 4 —d“ _ 927136 ;
B 1 _g_l 5 L'._;,"  — > 4,6 cm
e T R S e TRz e

By = 5 2 = = 2.bicm

Jimmt man ferner fliv die (hohle) Achfe an dexr Lajtitelle das Berhdlinis
per Durdymefier = 0,7 an, fo wird nacy der Tabelle der dupere Durchmefjer:
D'=11.D=11.29=32¢cm
folglich Der inneve Durchmeffer:
DY —=0g . D =107 .32 =224 em

und die Wanbditarte:
D= T 82 _ 224

2
=
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