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116 & 14, TWiberftand gegen Herfnicden.
36 d.3 =
SRS ]
1[HIE:II:I < 19 K. }_2

fiir Ik = 1200 wird bann:

* /782, 10000 . 3,6
d, = l et i Bl = o2 8,0 em

12. 1200 . 3,14
Follte man ben BVolzen auf Abfherung bervechnen, fo wiirde man zu geringe
Abmeffungen erhalten, wie fich aud folgender Rechnung ergibt.
®a der Bolzen zweijdhnitiig ift, d. h. da hier gwei Tuerfdhnitte abju-
jcheren finb, fo ijt:

. 1200 10000

4 i
do*r 10000 =
- = D& QCIm
4 2. 4 . 1200 1
do= 2,6 em

Das Beifpiel zeigt, dap bei Bolzenverbindbungen wie in Fig. 96 die He-
anjpruchung auf Biequng haufig aroper ausdfallen fann ald auf Abfcherung.
S aweifelbaften Fallen thut man gut, beide Rechnungen, auf Viegung und
auf Abfcherung durvchzufithren.

g 14.
Widerffand qeqen 3erknicken.

St ein gevader prismatijher Stab vom Queridnitt F mit feinen
Enden A und B gelenfartig befeftigf und wirlt, wahrend bder untere Enbd-
punft unterjtitbt ijt, an dem obeven Gnbdpunfte und in der Achfenvichtung
Ded Stabed ecine Kraft P, jo erzeugt biefe nach § 2 eine Drudijpannmung:

Ve linger der Stab im Verhdltnid su feinem Querjdhnitt ift, bejto
geringer ift die Wabhricheinlichteit, dap exr unter Giwwivfung der Krajt P
feine urjpriinglidh geradbe Lage beibehdlt: ¢8 wird vielmehr, wenn die Kraft P
grofy genug und ber Stab lang genug ijt, eine feitliche Ausbiegung e
treten und infolgedefjen entjteht dann auper der Drucdipannung k tm dem
Gtabe nodh eine Biequugdfpannung, Hervorgebradht duvch dad Moment dex
Kraft P:

Bei allmablchem Anwadhfen der Krajt P wird jchlielich duvd) gled)-
seitige Wirfung der Drudpannung k und der Viegqungsjpannung eine Ser-
ftorung eintveten, der Stab wird jerfnidt werben.

Lange diinne Stabe mwerden dabher eher gerfnictt als erduitdt und miifjen
auper aunf Drud aud) nod) auf Jerfnicden bevednet werden.

Der Stab AB (Fig. 97) erfahre durd) die Kraft P in der Mitte die
urchbiegung f und befinde fich im Gleichgewicht. Wir denfen und ben
unteven Jeil desfelben bid zu der Mitte C fejt eingefpannt.
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S 14, Tiverjtand gegen Serfnicen. 117

&5 Lapt fich nachmweijen, daf die Biequngsdfurve CB eine Sinuslinie
ift; jtatt bderfelben foll bier anndberungdweije die Pavabel angenommen
werden. Die Duvdhbiegung v der Stabadife in
per Gutfernung x vom Punite B ift sugleich der
Hebelarm der Kraft P, jo dap dad Moment an
diejer Gtelle = Py ift. Das Wioment bei €, wo
bie Durchbiequng £ auftritt, ift = Pf. Die Mo-
mente find aljo P-mal fo qrof al3 die Durd)-
biegungen, und die Womentenflache wird danach
beqrengt durch eine Pavabel mit ber Scheitel-
prbinate Pf.

Da der Abftand bed Sdhwerpunttes bdex

- - ] ;} ‘I‘.
Parabelflade vom oberen Ende = B B
betraat ®), fo 1t nach G, 34) ©. 44: |
Se o (ﬂ s ) 51 5 PV i
TN e ) e To4s B \
\
Davaus exgibt fich fiir die Kraft P der Aus- .
orud **);
48 EJ L
l} — g T gaf‘ T Sjﬁb
5 L i) 0 3

Wird als Biegungsdfurve bie Sinuslinie 3u Grunde geleat (1wie es ftreng

gerommen jein follte), fo exhalt man die genaue Guleridhe TFormel:
s _ EJ
Rt iy Ry o eI S )

Lon diejer Kraft P, welche gerade hinveichen wiirde, ein Jertnicten des
Stabes Derbeizufithren, ift, um Sicherheit zu haben, daf ein Bevinicden nidyt
jtattfindet, fir audzujithrenve Sonftruftionen nur ein gemwifjer Teil, allgenein
1y P au nehmen.

Danad) ift die praftifhe Traglraft gegen Serfniden eines an beiden
Enven gelenfartia bejejtigten Stabed von der Ldnge 1 (Fig. 98):

l H:! :

= — E
i LE

gt dag untere Ende ded Stabes felt eingejpannt, dad obere Gnbe
gelentartig befeftiat (Fig. 99), jo ijt die Traglrajt:
2 =t

1] =
LR n 13

B D S R R A T e )

*) Siehe Lauenjtein, Pechanil. 5 Aujl. &. 51, G, 45).
*) Pergl, M, Band in Seitfdhr. d. V. b. §. 1896 ©.99 und Konen im
Gentralblatt der Bauverw, 1884 . H45,
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118 § 14. TWidberjtand gegen Jerinicen.

Cind beide Gnbden des Stabes fejt eingejpannt (Fig. 100), fo wird:
P e g e g
T} B
Nt ein GStab von ber Linge L mit feinem unteven Gude fejt einge:
fpannt, wibrend dad obere Gnde vollftdnvig frei ijt, aljo jeitlid) ausmweichen
fann (Fig. 101), fo ift derfelbe angufehen als Ddie Diljte eined an beiden

Fig. 98. Fig. 99, Fig. 100. Fig. 101.
i / ) A i 'i : /
1 "Ill. 'llu'll | ."'ll';’
: {{l ."; Y |'II,'I Y ; D Iulf ,."-
' II" e If'.'ll 'Il."' .
|I & | I P [ P
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il Al b
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Guoen qelenfartig befeftigten Stabes (Fiq. 97) von der Linge 21. Wan ers
halt daher fiir diefen Fall die Fragfraft P, indem man in GL 85): 21 qur L
einfelt, au:

1 i f.f]f.'j

P S (1 TR e T s A )
i | 12

Die Formeln 85) bid 88) lafjen fid) jujammenfajfen in die allgemeine
Jerfnidungsformel:

e A

P — S [H [ e L e e L)
| B I

worin file ¢ die in Fig. 102 Fall T bid IV angegebenen, onxeh die et dex
Einfpannung bebingten LWerte etngufepen find.

Der Bahlemwert n ift abhdngig vom Materiale, und zwar Eanit man
anunehmen:

fiir Schmiedeeijen . . n=25%)
fite Gupeifen. . . . n=17>5
jiir Holz und Stein . n =125

Der Ginfpannungdfall IV fommt bet Saulen nuv jehr jelten vor,
ba bdiefe an ibhrem oberen Ende mit dben iibrigen KRonftrultionsdteilen meijt o
verbunden find, daf ein Ausmweichen aud der urjprimglihen Stabadjje aus:
gejchloffen ift.

* qm Mafchinenbau pilegt man Dbel foldhen beweqalichen Teilen, Die auf
Jerfnicten ju bevechnen find (wie 3 B. Kolbenjtangen und Sdyubjiangen), bdie
Sidherbheit grofer su nehmen und gebt wobhl bei ©dymiebeeifen bid i n = 20 und
fogar weiter. TMan nimmt dabet n um fo grifer an, je lanafamer die Majchine gebt.




g 14, Widerftand gegen Serfnicken. 119
Der Fall IT liegt vor, wenn die Sdaule einen fejt angegofjenen obder
angejdhraubten, mit Verftdrfungdrippen verfehenen, geniigend groBen Tufp befiit.
Am meiften fommt wohl dexr Fall T vor, nach) weldem aud) dann Fu
vechnen ijt, wenn bdie Sdule auf einen fitv jich bergeftellten, breiferen Fup
aufgefest ift. @8 geniigt dann aber, bie freie Xdnge der Sdule von Lber-
fante Fup aud zu bemefjen.
Fiir den Gmjpanuungsfall T erhdlt man aus Gl 89), wenn man, wie
e8 bei praftijchen Berechnungen iiblich ift, * = 10 fet:

B i s et iy sBas
=2 i Sdymiebeetfen . . . . . . 890)
4 adnden s
i 3 i fite Gubeifen o G s 2L
4 Ed 5 S5 :
= = 1 fic Poly up Stem . . L o092

Xft, was meiftend der Fall, die Velajtung P aeaeben, jo find bie
Gleihungen 89) bezw. 90) b3 92) fite J aufsuldjen und danach) Ddie Liuer-

g, 102,

Iy

c o= 4y

jchnittsabmefjungen ber Sdule ju berechnen, moobet 3u beachten ift, dap bet
freiftebenden Sdulen J immer das Eleinjte Trag heitSmoment dex
Querfdynittdjlache bedeutet
Bei ben aud mehreven Teilen ujammengefehten Qaerjchnitten ber
ichmiedecifernen Stitten ift 8 exforderlid), biejelben in folchen Gnifernungen 1,
miteinander ju verbinden, daf gegen ein Einfniden dex eingelnen Feile gwijden
den Stiigpuntten geniigende Sicherheit vorhanden ijt.
Bebeutet z bie Unzahl der den Gejamtqueridhnitt bildenden Eijen, i Dbas
fleinfte Tedgheitdmoment eines jolchen Eifens, jo wird nad) GL 90):
.'I’_ 0 .'Fi
% il
woraud i) fiir die grbpte juldffige Entfermung 1, der Verbindungspuntie
poneinandber dev LWert ergibt:

L= | —f’,—*—.’lﬁi e e RIS B T
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120 £ 14, Tiderftand gegen Ferinicten.
Sur Veredhnung der Tragfdbigleit der Sdulen wird aufer der Gleidhung 89)
(pon Guler) biujig audh) nod) die folgende fiix den Ginjpannungsfall T geltende
Erfabrungsdiormel von Scdhwary benubt:
PR —
J 4+ aF1®

worin Ik die suliffige Dructbeaniprudhung ded Materiald und F bie Swuer|dhnitts:
flitche der Shule bedeutet, die Grifien P J1 aber die bereits oben angegebene Be-
beutung Haben.

Der Rahlemwert « ijt vom Materiale abhingig; man fann ald Mittehverte
annehmen:

0 = ——— jlir Schmiedeeifen
10060
i Suietien
o=, Supeifer
IR0 LN 2 b 1€
1 i
= — —= Holz
T T e et
Fitr ben Ginfpannungsfall II 1jt: 0,7 1
n " i 1]I " t]}:: I"
o ” " LN 21

ftatt 1 in die Formel einzufesen.

Die BVelajtung P, welche ein Stab ertvagen fanm, obne sevinict 3u
merbent, ift nacdh den aufgefithrten Formeln umgefehrt proportional bem
Cauadrate der Stabldnge, nimmt aljo bei junehmender Stablinge rajdy ab,
wogeaen diejenige Belaftung, welche ein Jerdriiden des Stabes bewirfen
witrde, unabbhdngiq von der Linge dedfelben ijt.

TWdbhrend dabher bei langen diimnen Stiben die Gefabr des FJerfmdend
qrbger ift ald die Gefabhr ded Jerdriicens, werben wmgelehrt furge Stabe
eher zerdriictt al8 zextnicdt.

Bei einer gemiffen Linge wird der Stab ebenjo lewcht zerdritdt als zer-
tnift.  Diefe Ldnge ergibt fid), wenn in die allgemeine Sevfnicungsformel

@Gl 89) &. 118
P—lz 0k
eintgefet mitd, ju:
SO OB
W ‘/ e

So 3 B wird fiir den BVelajtungdfall I und fitr Schmiedeeifen (=* = 10

gefest):
s 1/ g Bd
kF
Fitr den vollen freigjdrmigen Tuerfdnitt mit bem Durchmeffer d ijt:
d*x 2
] et
- 64 4
alfo:
] d?
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Pimmt wan dann nody an:

i, = 2000000

k = 1000

jo echdlt man:
: /2000000 d?
== 2 . it =158 .
l/ 1000 16 158 . d

Fiir 1 << 15,8 . d braudyt ber Stab nux auf Druet bevechnet ju mwerden, fliv

1> 15,8 . d ift bie Beredynung auj Jerinicen mapgebend.

S berfelben Weife fann die Unterjuchung auch fiiv anveve Lluerjchnitte
puxchgefithet wernen.

Bet der exften vorldufigen Berechnung der Sdulen von ringformigem
Queerfhnitt it es, wenn feine Tabellen bder FTrdaheitsmomente jur Hand
find, geniigend, fjtatt bes gemauen Tvdgheits-
momentes cinen bequemeren Anndherungdausdruc &ig. 103,

s benugen, der fich folgendermapen ableiten [dpt

(Fig. 108):
(D* d*) =

T 64
D —dya (Dr4dY
e TR S ST S
Ter erjte Faftor bder rechten Seite it ber
Flacheninhalt ded Querjchnittes. Begeichnet man mit D, den mittleven
Durdhmefjexr:
D-+4d

D = ——=

=)
und mit 0 dbie Wandjtarle der Saule, jo wurd:
(D2 d?) =

_I___-_.-' —_ l:ll -:T {)-
Fiir ben jweiten Faftor der rechten Seite fann man annabernd jelen:
p:fd: D
16 TEECEE
woraud dann folgt:
h |
T e
.] = ].}l'l l")
o]
pafiic geniigend genai:
4 T Y 8 1 e R S e e

Jach bdiejer Gleichung fann der Turdhmefjer D, bevecdhnet werden, wenn
filr o ein beftimmter PWert angenommen wird. Filr mittlere Berhalinifje
fann man etroa annehmen:

0= 2cm bi& 2,6 em

Aufgabe 57. TWelde BVelajtung fann ein 3 m langer rechtectiger Riojten
ausd Gidenholz ertragen, dejjen Tueridhmittsfeiten b = 16 e und h = 18 em jinb,
unter Annabhme ded Einfpannungsfalles I (Fig. 102 &. 119)7

(51

T T e e — - —n

i




1929 § 14. Biderjtand gegen Hervinicen.

Nujlsfung. Jn GL92) &. 119 ift einzujelen:
K

= 120000

L 200
h. L2 18 . 16° 3
J % 5 6144
&3 wird dann: &
4 120000 . 6144 T
P = Sl kg

b 2004
Da ver Tluerfdnitt der Saule:
F 16 . 18 = 288 qem
ijft, jo betvagt die Jmanfpruchnabme auf Sruct:
E 6554 ;
k o= 28 ki

P 288 e

Aufgabe 58. Weldje BVelajtung fann eine runde fdhmicdeeiferne Saule
von 8§ em Purdymefjer und 3,6 m Lange tragen, wenn beide Gnben derjelben feit
emaefpannt find?

Auflojung. $n GL8Y) &. 118 ift ju jesen:

e =4
=20
] 360 \

E = 2000000
] di = 84 .3 14 201
' 64 64 &
folglich wird (=2 = 10 gefett):

+ 10 . 2000000 . 201

P e etk 24815 kg
5 360° :
Die Tragjdhigleit auf Druct bei k = 1000 kg wiirbe fein:
d?
Tl k = 50,2655 . 1000 = B0 266 ke

WAufgabe 59. Cine gufieiferne Sdule von ringformigem Duerfdhnitt und
4,5 m ¥ange fei mit 30000 kg belajtet. TWie grof muf der dufere Durchmefjer D
der Sdule genommen werden, wenn der Fup derfelben ald feft eingefpannt, der Qopf
alg gefiihrt betrachtet werden fann, und die Wanbdjtdrte 3 = 2 em gewdblt wird ?
uflofung. Aus GL 89) folgt:

PilEn Pl%in
J=o o e
a7 AR - E R 10 Ee
Dierur 1t zu jehen:
n-=7.b
e ‘_)
P = 30000
1 = 4b0

= . E 1 000000
&3 wird dann:

30000 , 450* , 7,56 &

T = 2278




§ 14. Wiberjtand gegen Herbnicen. 123

®er mittlere Durchmejfer Dy (fiehe Fig. 108) ift aus GL 94) S. 121 ju be:
jtimmen:

2978 =04 D2 . 2
JOTR

& v 3 l'
i i T
Dy l 2.04

Sanach with ber quiere Durdymejjer:

14,2 cm

D=D;4 & =162 cm
und ber innere Durchmefier:
d =D gi—12. 9% m
Die Dwuerfdhnittsflacdhe ber Saule ijt:
: (D?* —d?) = TR
E 1 — 89,22 gqem
folglich Detrdgt bie Jnanjpruchnabhme auj Druc:
30000
r = — — 336 ke
1 89,92 336 ko

Aujgabe 60. Gine holzerne Strebe von 3,2 m Ldnge und quadratifdyem
Suerfdnitt, weldhe einen Druct von 16000 kg aufsunehmen bat, foll unter Annabhme

ped Ginfpannungdfalles I (Fig. 102 &. 119) berechnet erdern,
Auflofung. Aud GI. 92) &. 119 folgt:

: b B b 16000 . 8202
: TR S R T e
J = 17067
JRird bie Seite Ded quabdratijhen Querfdnitted mit a begeichnet, fo ift:
8t
it
folglich:
il at
1eT= 1
R 1|L 12, 17067 = 21,3 em
Quierjdhnitt: a® = 468,7
2 ! 16000 -
Snanfprudnabme auf Drud: k = T kg

Aujgabe 61. Gine hoble gupeiferne runde Sdule, 4,60 m lang, erfdabri
eine Belajtung von 40000 kg. TWeldye Querfdnittdabmeffungen mup bdie Siule
erbalten, oenm diefelbe am oberen und unteren Gnbe frei und in dex urjpringlichen
Achie gefithrt ijt?

Nuflbjung. Mo GL 1) &. 119 ijt:

5 B e
el e

4 K
3 1000 . 455°

J=" = 6211
4 1 000000
Bei einer Wandjtdrfe von 2 cm witdh nad) Tabelle 14 . 38 ber dufere
Durchmejjer
== 22 cm
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1924 § 14. TWiberftand gegen Jerinicen.
Fig. 104, Snnerer Durvchmeffer: d = 18 em
= : (D2 —d? = 1)
Saterfehnitt: — ! 125,7 qem

40000

Snanjpruchnabhme auf Drud: k = - = 318 kg

125,7
Aufgabe 62. Eine gupeiferne Strebe von freuy:
jformigem Dlerdhnitt (Fig. 104) und 2,6 m Linge fei
mit P = 16000 kg belajtet. Sie fei mitteld Volzenver-
& bindbung an oie iibrigen Konjivuttionsteile angefchlojjen,
fo Daf ber Ginjpannungsiall I (Fig. 102 €. 119) vorliegt.

Welche DluerjdmifiZabmefjungen find der Strebe ju geben?

Aufldfung. Mimmt man an, dap die eine RNippe nur jur Ausjteifung ver
andern dient, wad zuldfjig ijt, jo ijt su feen:

I b h?
; 12
TNach GBI, 91) . 119 ijt aber:
SeeEls 3 15000, 25072 =
T = : . 05
: R il 1 000 000
folalich:
} 3
_’ h_. 705
12
TRablt man:
b=2%em

fo mird:

: °/ 712, 708 :
== ]/ = =2 16 cm
-__I

Die Duerfdnitidfladhe ift bann:
F=16.2 - (16 —2) 2 = 60 gem
folglich bie Jmanjpruchnabme auj Sruwk:
15 000

= . — S35 ]\'.?.[

60

Nufgabe 63. Eine fdmicdeciferne Stitke von 5 m Ldange fei mit 30000 kg
belajtet. Der Querjdnitt joll aud 4 Winteleifen zujammengefest fein und e follen
babei die in [ig. 105 eingejchriebenen Mafe eingehalien

Fig. 105. werben. Die Stiise fei am unteren Enbe fejt einge:
I_ y:w;,_l : fpannt, am oberen in ber urfpriinglichen Uchje gefithrt.
o) Welche Winteleifen find ju vermwenden?
: 1 Auflofung. Sest man in GL 89) S. 118:
i q 5
R El,? i 5
n [
oo ; oS
3 I I’3 fo ergibt jich Dad erforderlidhe Trdagheitsmoment su:
T ) _P_!_—__ o 5 _:_‘:5_1cm_n__,__:‘-_u'mi_ e
T T T2 10 . 2000000 <

Wird mit F die Querfdhnittdflache eines Winfeleifend und mit h, der Abjtand
der Sdywerpuntte bezeidynet, fo ijt:

BT e e SRS

, A
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folglich:
J 937.5
i e 2
bt hy?

Tie Gripe by wird abgejchabt zu:
hy, =122 cm
ho? = 149 gqem
Danach:
937,56
149

®ewahlt wird nad) Tabelle 4 § 6 S. 31 dasd Minfeleifen:

| 6,3 qem

= A o
0,6

) b b
mit:
F =631 gem
Ter Gefamtouerichnitt der Stithe befragt dpanmn:
4 F = 25,24 gem
L
und die Jnanfpruchnabme auj Drud wirde jemn:
30000 L
e . QR o
s T 1188 ke
Ter DQuerfdhnitt wiivde bei einer zuldjfigen Snanfprudnabme von k = 1000
daher zu jdhwady fein und bdie Stiike it in Diefem Falle nicht auj Jerinicden,
jonbern auf Serdriicfen zu berechnen. Die erforderliche Qurerfchnittafliche ergibt
fich aus:
30000

S
Fu:
F=17,bgem
Gemwahlt wird dad Winteleijen:
5,5 X 5,5 < 0,8
mit:

F = 8,23 qem
Das Heinjte Tragheitdmoment diefed Winfels ijt:
i =935
folglich jind nad) GI. 93) &. 119 bie IWinfel unteveimander 3l
jtanden von hichjtend ber Gripe:

perbinden in b=

/74 .9 .2000000 . 9,35
14 L/ i

el = 71 em Fig. 106.
30000

b. B, ¢3 find mindejtend 6, bejjer 7 Werbindungen auds
sufithren.

e vecht zroedmdpige Quterjchnittdform fiix
fehmicdeeiferne Saulen bilden jwet miteinander vers
bundene C-Gifen, bei denen ber Swijchenraum a fo
qrofy genomuien wird, daff die Trdgheitdmomente in
Bezug auf die Achjen X X und Y Y einander aleich Y
jfind. (Fig. 106.)




126 g 14, Widerjtand gegen Hevinicten.

B3 evgeben fich dann jolgende TWerte filr a:

R N T ey T R R R | 1
:
.

"TIE'I‘ bL‘..‘:; | 1 = | | ot | | | u | | i
=ttt W 8 2 14 ' 8 () 2] of | 26| 28 | B
C:Gifens | SN : 14 | 16 | 18 il e 24 | 26 | 28 [ 30

. - - l S T |
a 1,54 2,73'.1,]-1 5,50 | 6,82 | 8,16 | 9,48 |10,78/12,22/18,34(14,60/15,94(17,24
| : |
NAufaabe 64. Eine Sdule aud zwei CEifen von 5,56 m Hohe it belajtet
mit P = 36000 kg, Welched Profil ift ju wahlen unter Vorvausdfehung bed Ein-
franmnungsfalles [ Fig. 102 &, 1197
Nufldfung. NRach GL 90) &. 119 ijt:
P-E 26000 . BHO2 .
J e — DT 5
aE 2, 2000000 *

fritr jebed ber beiben C:Eifen ift banad) erforberlich:
Ji=— 1561,25 e

Mach Tabelle 1 § 6 &. 28 gendigt N, 18 mit:
Jx = 1854 und F = 28 qem

Die BVeanfpruchung auf Drucd betrdat:

jo= % — 643 kg
Dasd fleinjte Tragheitdmoment etnes L-Eifens 1jt:

Toia = 114
Die beiden C-Eifen {ind daber miteinander ju verbinden in Abjtdnden von:
L /(/__3 H2h QIEH_H_\.I;!}.JH . 114
6 000

- 159 em

Danach {ind erforverlich minbejtend 3 Werbindbunaen.
D jind erforberlic oeft PVerbinbung

Beifpicl der Beredhumng von Balken, Untersiigen und Saulen fiiv ein
cinfadyes sweifiikiqes Gebaude. (Fig. 107.)

1. Oberer Stod. (Holzbalfen und eijerner Unterzug.)
€3 jollen folgende ngaben zu Grunbde gelegt werden:

Gaulenentfexnmung . . . . . . L=480cm

Shtlenhohe: o e v e e Hi=500em
Spannmweite der Vallen . . . . 1=400cm
Entfernung der Valfen voneinander B = 60cm

Belajtung einfchlielich Cigengemwicht p = 500 ke fitr ein Quadratmeter.

a) Holzbalfen.
Die Belajtung eined Trdagerd ijt:
P—=4.06.5600= 1200 kg

e
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jolalich dad qrofite Moment:

; 200 . 400
M — 1200 . 4

- 60 000
o)
Bei k = 60 ke wird:
GO 000 bh*
Ni= - — 1000 =
0] 5]
: B e e W
Rimmt man b= ——h, o folgt:
3ht ;
—— = 1000
4.6

4. 6. 1000 EEmE
s e ~ — y / 8000 = 20 cm
2] 3

b= 4 K= i .90 = 15 em

Fig. 107,

by Eijerner Untferzuag.

b : o Sy b
Tie BVelaltung ijt, da die Balfen als Trager auf drei Stiien —- ihrexr

Belaftung auj den Unteraug itbertragen:
D 5

Pi= .I..‘.i‘L.in—--'H,

. A8 .9 4,500 =12000 kg
S b =

&8 genitgt vollfommen, Dbdieje Belaftung ald gleichfdrmig verteilt an-
anehmein; €8 witd vann:

12000 . 480
it—=—

- 720 000

o
und fitv k = 1000 kg:
720000

Wi—r— 1000

= 720




198 & 14. Widerjtand gegen Jerfniclen.

Nach Tabelle 2 & 6 ©. 29 ift evforderlich ecin I-Eifen Nr. 32 mit
Wi = 781
Tie Beanjpruchung wird dann genau:
790 000

k = Zaq — 520 [{_:'..J-i']ll
&

¢) ‘G anle.
Die BVelaftung der Sdaule ijt gleich dber ded lnterauges, aljo:
o = ]ﬂﬂl]fikl._;*

¢) Gupeifen (vingformiger Querjchnitt).

3 PH? 3 . 12000 . 5002
= ~ = ————— —S105{)
4 | T 4 . 1000000
Nach Tabelle 14 &. 38 geniigi: D = 17 em bei d = 1,6 cm.  Dex
innere ®Durchueffer witd bann: d = 13,8 cm.
LQurerjchnitt der Saule:
5 (D — d?*) = s s
= 4 e —— ,-‘-"_l gem = “)“l]{f‘-1 ||]1_'|
Beanjpruchung der Sdule auj Drud:
l P 12000 fh
R e ad ke
b {74 =

Gewidht der Sdule (1 cbm Gupeifen = 7250 kg):
G = 0,00774 .5 . 7260+ C = 280 +— C

Recdhnet man O = 40 ke (als Zufdlag fiix Kopf u. §. w.), jo wird:

G = 9280 - 40 = 8320 ko
Fig. 108. e : e 2
¢ F) ©Sdmiedeetrien (Rreuzquerfchnitt).
| PH? 12000 . 500?
| — T e ‘;‘5‘,”
, 25 2 2000000

Bur vorlaufigen Beftimmung dex Abmefjungen der

1 [ _ exforvexlichen Winteleijen famn man jlatt des genauen
; Frdabeitsmonentsd desd Kreuzquerfdhnittes geniigend genau

o jeben (Fig. 108):
o) e
2 0 h?
‘] - T
Fiir d = 1 cm wixd bann:
e R i
B o

i s,

b= \ = 5 — 16,5 cm




§ 14. Jiderftand gegen Jertnicken. 129
Danach genitgen Winkel 7,5 > 7,5 > 1 mit 1,5 em Zwifehenvaunt,

Die Querfdnittdildde eined Winkeld ift £ = 14,1 qem, folglich ijt die Bean-
jpruchung auj Drud:
P 12 000

I Sy S T
Dad Gewicht eined Winkeld betrdgt ¢ = 11 ke fitr ein Meter Lange;
danach bevechnet fich bas Gewidht der Saule u:
G=4.H.g+C
G=4.5.11 4+ 0C=220-4C
¢ = 80 gejchdabt qibt:

G = 220 -} 30 = 250 kg

k= - — 213 kg

Da3 fleinfte Trdgheitdmoment eined Wintels ijt:

=2

§

folglich wird nach GI. 93) &. 119, worin z = 4 einzufeen ift:

/4 2. 2000000 29,8
15 — | — - — 199 em
\/ 12000
@3 find daher 2 Verbindungen der 4 Winfel untereinander exforberlic).

2. Wuterer Stod, (Ciferne Valfen und eijerner Nnterzug.)

Die gegebenen Werte feien:

Saulenentfernung . . . . . . L=480em
Suulenhabes Srel ST e s | H—n10em
Spannmweite dex Balfen . . . . 1=387cm

Entiernung der BValfen voneinander B = 96 cm
Belaftung einjchlicplich Gigengewidht p = 800 kg fiir em Cluadratmeter.

a) Giferne Balfen.
Relajtung eines Balfens:
P =387 .0,96 .800 = 2972 = == 3000 kg
Griorberliches TWiderftanddmoment:
3000 . 387
W =" 3 “.”.]“-"-— — kL5
Gewablt: I-Eifen . 18.

b) Eifernexr lUnterjuag.
Belajtung:
P— % 48 2. 387.800=18576
Erforberliches WiderftandSmoment:
18576 . 480
FRAI0000 o

Wiz = 1115

Gewablt: Bwei I-ECifen MNr. 29.
@auenijtein, jFejtiglettdlehre. 7. Anfl 9




130 & 14, MWiderftand gegen Ferinicden.

¢) Saule.

Die Saule wird belaftet durch den Unterzug mit 18576 kg; auferdem
fat bieielbe die Velajtung und das Gigengewicht der Scule des obeven Stoctes
aufzunehmen.

) Gupetfen (vingfovmiger Terfchnitt).

P = 18576 -} 12000 4 320 = 30896 kg
i
Dasd erforderliche Tragheitsmoment ift:
: 3 P 3 30896 . H40° i
T L R R 1 000000 St
tach Tabelle 14 S. 38 gendigt: D = 22 em bet 0 = 2,2 em
di="17,6 ¢
Swerfchnitt:
¢ (D —d*) = i
fil= s 1“ St =T qem
Beanjpruchung auf Drud:
30896
Jo— =t e
: 137 =
Gewidht:
G = 0,0187 .54 . 7250 - O = 536 - C
C = 64 kg qejchabt gibt: G — 600 kg \

A) Sdmiedbeeijen (Rrewzquerfchnitt).

P — 18576 - 12000 - 250 = 30826 kg
> H?2 30826 . H40?
Fe i = e — 007
2K 2 . 2000000

Fitr den Dwerfdmitt Fig. 108 ift dann anndbernd:

29
[
unb fix d = 1,2 e 3 fka
5 122247
T Vi e = 22,4 cm
Danach find ecforderlich Winkel 10 < 10 = 1,2 mit 2,4 cm Fwijhenvaum
Querfdnitt eines Wintels:
f = 22,7 qem
Beanfpruchung auf Drud:
E 30 826 :
=i ey

Geidht eined Wintels:
o = 17,7 kg fitr ein Meter Yange
Gewicht der Saule:

G =4, A 17,7 40 =882 ¢

{ B

¢ = 58 kg gefdhdht gibt: G = 38: 58 = 440 kg




& 15, MWidberftand gegen Verdbrehung. 131

Das fleinfte Tragheitsmoment eines Wintels ijt:
i = 86,2

i~

jolglich wird nach Gl 98) &. 119 fiix z — 4:

T
| \
1

€5 {ind daber 3mwei Verbindungen erforderlid).

1 9 2000000 .86.2
L. A o T des i —— 97D i
30 826

d) Saulenjuf.
Nimmt man die uldjjige Beanjpruchung ded Unterftitbungsquaders
k= 18 kg an, jo erqibt fich) die ndtige Wnflagerflache dev gupeifernen
Saule ju:

=y — 1750 qe
I 8 790 qem
Die Seite a ded quadratijchen Sdulenfupes folgt dann aus:
n A d*m
et s
4
A - 17,62 . 8,14
1750 g — ————
71
a = |/ 1998 = =2 4bH em

Fie die jdhmicdeeiferne Saule wird:
30826 - 440

e e EeseEn e — 1737 gem
a=1\" 1787 = 42 cm
5 15.

Widerffand gegen Werdrehuna.

Gin an ecinem Gnbde fejt eingejpannter pridmatifcher Stab 1wird durd
eit am andeven freien Gnbe wirfendes Rrdftepaar, veflen NMoment WV fei,
auj Verdrehungsfejtigleit in Anjpruch genommen, mdem das Krajtepaar ven
Stab um feine Lingsachfe ju verdrehen oder ju verminbden fivebt.

Der Stab joll hier ald voller Kreiscylinder vorausgefest werben und
e3 joll Dabei angenommen mwerden, dap das Krdftepaar in einer Ebene wirft,
weldhe vechtwintlig su der Achje des Eylinderd fjtebt.

Denft man fich den Cylinder zujammengefebt aus einer febr qrofen
Unzabhl fehr ditnmer, unter fich qleicher Scheiben, fo wird bei einer, durch dad
Qrdftepaar bewivtten, eintretendven Verwindung jede eingelne Scheibe fich, durdh
eine gevinge Drehung um ihren Mittelpuntt, gegen die nebenliegende Scheibe
verfchicben. AG innere Wiberftdnde treten daher hier Schubjpannungen auf,
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