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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,




139 & 15, Widerjtand gegen BVerdrehung.

weldhe, folange die Glajtizitdtsarense nicht fiberfdhritten wird, dem duperen
Krdftepaare dad Gleichgewicht halten und Ddie eingelnen Scheiben in ibhre
urfpriingliche Lage zuviidiudrehen ftreben.

Man fann fich auch hier wieder vorjtellen, es beftehe dexr Eylinder aus
einzelnen, der Adhie pavallelen Fafern. Diefe fommen bel etner eintretenden
Berdbrehung in eine foldhe Lage, daf jede eingelne Fajer die Gejtalf einex
Sdhraubenlinie anunimmt, Die von der Wchje am weiteften entfernten, aljo
bie in der Mantelfldche des Cylinders legenden Fajern, erleiden die qripte
Nblenfung, wihrend bdie eine, mit der WAchfe ded Eylinbers zujammenjallende
Fafer in threr wafpriinglichen Lage bleibt und nur in fich felbjt vermunden wird.

Fig. 109,

&5 fei nun AB (Fig. 109) die urfpritngliche Lage einer in der Mantel-
flache eined. Gplinderds von bder ¥inge | liegenden Fafer, weldhe nach einge-
tretener LVerdrehung in die Lage A B, gefommen fein moge. G5 ftellt dann
ber Bogen

BB, =b

bie Verfehiebung ded Endpunfted B bdbar. Der diefem Vogen entjprechende
Winlel g, d. 1. berjenige Wintel, um welchen der dburcdh B vechtmintlig zur
Achie ded Cylinders geleate Duerfchnitt geaen den Duexjchnitt an der Ein-
fpanmunasftelle A unter Ginwirfung ded Krajtmomentes M verdreht ift, heipt
der Berdrehungdwinfel Die bei diefer BVerdrehung in der Mantelflad)e des
Cylinberd auftvetende Schubjpannung jet = t.

Die Berfchiebung ded Puntfes B, aljo der Vogen BB;, wued um jo
quofer ausfallen, je qroBer bad Kraftmoment wird. Man fann jich vorjtellen,
bad Kraftmoment exveichte eine jolche Grdfe, daf unter Ginwirtung desjelben
der Berdrehungdbogen BB, gleich der Linge L ded Eylinders wiirde, wenn
dad Material eine folche BVerdrehung iberhaupt zulieBe und die Elajtizitdts-
gremze babei micht fiberjchritten mwiivde. TWird die dabei in der Mantelfldche
pe8 Gylinderd auftretende Schubjpannung mit B, begeichnet, jo fann man
folgenbermagen jchliefen:

BVei der Spannung t entteht die Ver{chiebung b

i
" i " I“ I " " " 1
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Da jich nmun exfahrungdmapia innerhalb der Elaftizitdtsgrenze bie Ber-
jhiebungen wie die Spannungen verhalten, jo erbalt man die Proportion

b Po I“_

: P 7
ODEY:

b= --1%1—

E,

Bezeichnet man mit r den Halbmejjer des freisformigen Lluerjnittes,
fo ijt:

b= 0
Danacdh echdalt man fitr den Verdrehungdwintel die Grope:
t L 5
g = EJ- = AR T e T R A L

E,; witd der Schub-Elajtizitdt8modul genannt und ift buvd) Berjuche

beftimmt ju:
=0 il I iR | s e R e
wobei B den Glaftizitatdmodul fitv Jug oder Drud bedeutef (jiehe § 1 &. 3).

Jitr ben Suftand des Gleichgemwichted mup das Moment des verdrehenden
Rydftepaares gleich fein dem Wiomente {amtlicher, n
etnem Terjchnitte ded Gylinders aufivetenden Wer &ig. 110.
brehungsmiderjtande in Begug auf den Mittelpunit des
Surexfehnitts.

s fet Fig. 110 ein folcher Kreisquerfchnitt nrit
dem Halbmeffer r und £ ein Fldchenteilden desjelben
im Abftande o vom Mittelpunite C. Jit v dbie Schub-
fjpanmung fitv ein Quabdrateentimeter an diefer Stelle,
fo it der auf dad Fldchenteildhen f fommende Verdrehungswiverjtand = z {
und dag Moment desfelben in Bejug auf den Mittelpunft = rfo.

Danach ijt:

M == (zfo)
Sft nun t bie am duperven Umfange, aljo it der CGntfernung r vom
Mittelpuntte aujtvetende Schubjpannung, fo bejteht, ba fih die Spaunungen
pexhalten wie die Enifernungen vom Mittelpuntte, die Proportion:

pDer:

Nach Ginfehurg diejes Wertes exhdlt man fiir dad Moment:
M= — 3 (fo?)

= (

Der Ausdrud X (fo?) bedeutet die Summe aller Flachenteilchen, multi-
pliziert mit dem Duabdrate ifrer Abjtdnde von der dureh den Mittelpuntt ded
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Qurerfchnittd qelegten Drehachie, ijt alfo dad zentrale ober polare Trag:
heitsmoment der Ouerjdhnittafliche. IWird dasjelbe mit J. bezeichnet, jo ift:

J o
r

97)

St d der Durdymefier des Kreidquerichnitts, jo ijt nach GL. 22) & 23:

L]'.T
Jo =355
£ A e gy 7
Set man dann nody in Gl 97) r = 5, fo exhdlt man:
d?
W —= —— 5 98)
16 .

Hievaus erqibt fich der Durchmefjer d einer Welle, weldye pureh) das
Nioment:
M =PR

L

auf Verdrehung in njpruch genommen wird, ju:

SRR .
VAT T o e R G )
pDer Da:
16 16 INRE o M
T A e e
ijt:
s ST
d - ],/ —)tpl 't.l = P e A i 100

Fiiv t = 365 (bei Schmiedeeijen) wird:

S5 e
ll'_l,/ _'E;H."u PR — 0,24 PR Tl e S )

St bad verbrehende Mroment nicht unmittelbar gegeben, jondern nie
Mnzahl der zu dibertragenden Pferdefrdfte = N und Ddie Mnzahl der lm:
prefungen tn der Minute = n, jo ijt ju fegen™):

N I’\'_P_‘E.H;‘r!l
S YN 75 . 60 . 100
woraué folat:
>l N
PR = 71620 . - e R A 00 0.3
n

Turd) Ginfesen diefes Werted in GL 100) entjteht lercht:

/7365 N
ll_‘lﬂl/ ;_j RO R o 1= 103)

und fitr £ = 365 (bet Schmicvecifen):

.'.'f,"‘\"
i=10 )/ R R S e
1l

*) Weral. Lauenfjtein, MVechanif, 5. Uufl., § 5 GL 18,
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Lange ditme Wellen (Transmijjionsmwellen) werden unter der nnabme

bevechnet, baR bex Berdrehungdwintel ¢ fitr ein Dieter Lange 'f«° betragen joll.
Nach GL 95) &. 135 ifi:

bl e i
f — TR — 1 TR
/ B, v E.d

1

=
=
e
=
e
o

=
s

Seht man bievin fitv t den fich aus GL 98) exgebenden
16 M 16 PR
d®*m T d® o

0 10ird:
i 53 B B )
v="DaE d
er Wintel ¢ ijt Hier in Winkeleinheiten audgedritft. Die Wintel:
einheit ift befanntlich ein Wintel, deffen Bogen gleich dem Halbmefjer iit,
und hat, in Graden angegeben, bie Grdfe:

360 A S ey
B — — 57 17 44,8
27
Danach ijt:
~ 360
1]
i Lty T —
f F oa

Seht man bierin fiiv s}' ben oben gefundenen TWert ein, fo exhalt man
wnter Beviidfichtiqung der Gl 102): i
16 . 71620 -?\ 21
360 1

0 e

f === . e
f 2 m B d

woraud fich fiiv die Sabhlemwerte:
‘.; — 1,0
1 = 100 cm
]-‘,l — (0,4 E = 800000

bureh Anflfung fitr d der LWext ergibt:

wd ST
: N =
d =12 l/ e 105)

Abgejehen von diefer obigen, ichont von Redtenbacher gegebenen Ab-
feitung der GL. 105), de fich auf die BVorausfesung ftist, dak der Verdrehungs:
wintel fitr cin Meter Linge f* betragen joll, fann die Gleichung aud) abgeleitet
werben unter Sugrundelegung einer bei tleineven Wellen Eleineren, bei groperen
MWellen gropeven uldfjigen Schubjpanmung. Mit anderen Worten, man nimmt
D1 Schubjpannung perhdltnisqleich dem Durchmejjer over PWefle und jebi:

t=—13d
mobei C eine vom Materiale abhdangige durch Erfahrung feftaefelte Bablens
qrofe bebeutet.
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Fiir Schmiedeeifenn nimmt man:
f—=17- 6]
wasd 3. B. ver einer Welle von 20 cm Durchmefjer einer Beanjpruchung von
352 kg fiiv dbad Quabratcentimeter glethfommen witrbe. (Stdriere LWellen
werden nicht mehr nad) GL. 105), jondern nach GL. 101) bezmw. 104) unter An-
nahme eines beftimmten, unverdnderlichen Tertes fitr t bevechnet.)
Aus ber Gleichung

3 = 360 f 21 360
f] —_ — e — = | EETE
f P ox |0} d A

folgt nach ber obigen Voraudjeung (t = Cd):
n ':'L BHIJ
g gy E
Der Verdrehungsmwinfel ift danad) unabbhdngiq vom Durcymefjer der
Telle, machit aber in geradem Verhdltnid mit der Lange derjelben
Aud den GL 98) und 102) €. 134 folgt:

71620 \ = —'i“.w t
0} 16

Set man bievin: t = 17,6 d, jo exgibt fich durch WAufldfung fitr d eben-
fal(3 1oiedber bexr Wert GL. 105).

Nufaabe 65. Auf eine fehmiedeeiferne Welle wirfe eine Sraft P = 2400 ko
am Hebelarme R = 50 em. TWie grop muf der Durchmefjer der Welle genommen
werben bei einer Ananjprudmalne von t = 400 kg ?

Nufldjung. TNoad GL 100) €. 134 ift zu jehen:

d l// Y 2400 B0 = o= 115 cm
400

§

Aujgabe 66. Wie qrop ijt der Verdbrehungdwinfel der vorigen Welle,
wenn diefe eine Lange von 15 m hHat?
Auflofung Jn GL 95) S. 133 ijt su Jeben:

t— 400
Ey = 0,4 . 2000000 = 800000
1 = 1500
d gy
== =)

3 wird bann:
400 1500

—_— =) 13
S00000 5,7H

'

pber i Grabden:
0 —0,18 . (B7° 17" 44,8") = 7° 26‘ b1,4"

Aufgabe 67. 3 joll ber Durcdhmefjer einer fchmiedeeijernen LWelle berechnet
werben, weldhe eine medanifche Arbeit von 36 Pferdelrdften ju iibertragen hat
und 60 Umbrehungen in der Minute macht.
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Nach Gl 104) ift (bet t = 366 ke :1[:1:1]-:

- a ’_:-i‘ b ————
(i 5= L }/ .:[; = 100¢70,6 84 em
i

Der Verdrehungswintel diefer Welle befrigt fliv 1 m Linge nad) GL 95) S. 183:
L 36h 100 1
800000 © 42 © 92
pber in Graben:
B79 17444,8"

92

U E"'T' 22.’.’

o

-

Nacdhy GL 105) &. 135 wiirde fich der Durcdhmejjer ber TWelle exgeben zu:
A

Gy =
: b
=12 1/ 10,6 cm
3 G

& 16.
31

Sufammengefehfe Widerftande.

1. Bicguug wud 3ug oder Druck.

TWirfen in der Langdrichtung eined pridmatijhen Stabes vom Lluer-
jhnitt B swet aleiche, aber entgegengefeht gerichtete Sug- oder Drucivajte P,
jo entjtebt dabureh in dem Stabe eine Juge, beyw. Drudjpannung k;, weldye
fich gleichfdrmig iiber den Quierichnitt ded Stabes verteilt und die Grofe hat:
+ E
i | '[__‘

TWirten qleichzeitig, rechtvintlig zu der Langdrichtung desd Stabes, Krdjte,
weldhe denjelben ju vexbiegen ftreben, und ift W das WidberftandSmoment der
Dueerjchnittsflache, M dad quifte Biegungdmoment, jo it die dbadurd) bemwixite
Biegungsdipannung:

=

I m
S ..-1'_ W
wobet dad Beichen - fitr Jugfpannungen, dad Feichen — fitr Drucjpannungen
gelten joll. Die Summe der Spannungen k; und k, darf hochjtens gleich
ber suldffigen Snanjpruchnafme bes Materiald fein, daber:
" )
P m
k — = e Y L e 108)

il

it 3. B. der Stab mit feinen beiden Gnden fret aufgelagert und duveh
Gewichte belaftet, jo bewirfen lehtere eine Durchbiegqunyg des Stabes; babei
entftehen in den oberen fFafern Prudipannungen, in den unferen Fafern
Sugipannungen. Dureh Hingutreten der in der Lingdrichtung des Stabes
wirfenden Jugfrdfte P erleiden die unteren Fajern dann die Gejamt-

Suajpanmung:
B SHE

ES T oW
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