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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
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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
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die oberen Fajern die Gejamtjpannung:

P m
i T St W
weldhe enfweder pofitio oder negativ, . h. entweder Jug- oder Drudjpanmung
fein faun, je nachdem dad erfte oder das jwette ®lied bexr vechten Seite lestex
Gleichung dad abfolut grofte it.

irfen dagegen in der Michiung der Stabad)je die Drudirvdfte P,

wie 1. B. bet dem Valfen eines vevjteiften Tedgers (Fa. 111), ip fiud Ddie
oberen Xajern die am jdhdrfften beanjpruchten; fie exleiben bie Gejamt:
Drudijpannung:

I =

P M
F W

G founte bei einem jolchen Trxdger, wenn nicht wenigjtens jwei der-
jelben in gewijjer Entfernung nebeneinanoer angeordnet und fejt miteinandex
perbunbven find, aber aud) eine feitliche Auadbiequna einfreten, und e8 muf
bafer bei einem eingelnen vexrjteiften Trdger ftetd noch eine Unterjuchung
auf Snidfeftigeit durchaefithrt werden.

Nufgabe 68. Ber Holzbalien eined einfach verjteiften Trdgerds von der
Gefamtlinge L =21=6m (Fig. 111) jet aleichmdpig belaftet mit p = b kg fiiv
1 cm Y8nge. Die in feiner Adhenvichtung wirfenbe Dructlvaft fei P = 2800 kg.
Siie ftarf mup der BValfen ausdgefithrt werdent

Fig. 111.

Uujldfjung Die Gejamtbelajtung einer Palfenhalite ijt:
pl= 5. 300 = 1500 kg
folglich bad grifte Biegungdmoment:
300

M=rpl L - 1500 . -"-H-—'- 56250

Jahit man den BValfen 20 em hod), 16 em breit, fo ift ber Duerfchnitt:
F =20, 16 = 320 gem

und bad WiderftandBmoment:

b h? 16, 20° S
W . 2 L1067
G G
Nadh GL. 106) wird dbann die grifie Trudipannung in der oberen Fajerjchicht:
2800 b6 260 s
el 22— 615 kg

520 . 1067
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Damit der Balfen gegen Jevinicken gentigend ftart ijt, mup, wenn die Hohe
h = 20 cm beibehalten wird, die Breite b etwad verjtécit werben, wie fulgéuhf
Rechnung eraibt:
Nach GLL 92) &. 119 ijt dad erforberliche Trdgheitdmoment:
o B BLP_ 5.300.6000 0
4 i 4 . 120000 ;
baber:
h b3 20 . b* S
= - 2 - = 105800
woraus folat:
y = 18,5 cm
3 wird dann:
= 20.18,56 =370 qem
18,56, 202
I
folglich die gropte Drudipannung:
2800

A6 250
k = - -

370 1233

Aufgabe 69. Auf die obere aus zwel [-(&ifen bejtehende Gurtung emes
Dachbinders wirfe in der Uchjenrichiung die Brucfrait P = 8000 ke, Auperdem
foll Die Gurtung, deren Grundrifilinge 4 m fei, ourch die in der Mitte befinoliche
Piette a (Fig. 112) cine lotrechte BVelaftung von 960 kg erbalten. TWeldye Gijen
find au wiblen, wenn die Gejamtbeanjpruchung k hichjtens 800 kg betragen foll?

g, 112,

Y960 kg

41t

Nuflbjung. Dasd gropte Biegungsmoment t:
960 , 400

| 06000

Jjt ¥ die Duerjdnittafldche, W das Wiberftandsmoment eined C:Eifens, jo
iit, ba die Gurtung aud zwet [-Eifen bejteht, bie gripte Drudbeaniprudhung nach
&I 106) &. 187

= 8000 96000
k ———— ——
2K 2 W

Man verfahrt nun yoedmdpig jo, dah man aus den Profiltabellen probeweije
ein Profil hevaudjucht, die Grofen ¥ und W diefed Rrofild in die lehite Gleichung
einfeit, und k danad berechnet. Erhilt man banach fiir k einen zu gropen Jext,
jo bat man ein ftavtered Profil zu wdhlen.
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Nacy Tabelle 1 § 6 &. 28 it fitv Profil Nr. 14:

F =204
W = 86,4
folglich:
Lo 000 98000
2, 20,4 2. 86,4 =

Dad ndadhjt leinere Profil Nr. 12 wiurde eine Beanfpruchung von itber 1000 kg
ergeben; dad C-Gifen Jv. 14 ijt daber beizubebalten.

9. Bicgung und Verdrehung.

TWirfen auf einen pridmatijhen gevaden Stab RKudjte, weldhe denfelben
wm Jeine Langsadhje au vevdvehen jtreben, und ugleich Krdjte, weldhe recht:
wintlig jur Stabadje gexichtet {ind, aljo eine Biegung hervorrufen, {o treten
in bem Gtabe infolge der BVerdrehung Schubjpannungen und sugleidh) infolge
per Viegqung Bug: oder Dyudjpannungen auf, welche fidh tn jedem eingelnen
Runtte ju einer Gefamtipannung vereinigen lafjen.

Die Abmeffunaen des Stabes find fo zu beftimmen, daf die grdpte
Gejamtjpannung hochitens gleich der suldjjigen Snanjpruchnabnie ded Ma-
terialed mwixd.

Wird fitr ivgend einen Duerfdhnitt ded8 Stabed das durch) die vecht-
winfliq zur Gtabadife gerichteten Srajte hervorgerufene Biegungdmonent
mit Mg, die dabet auftretende grdfte Bug- beyw. Dructfpannung mit s,
Ferner dad auf Verdrehung wirfende Moment (das Torjionsmoment) mit M,
bie Dabei auftvetende grofte Schubjpannung mit ¢ begetchuet, fo hat man
e Beftimmung der Gejamtfpannung die Gleichung™):

o] oo
= ,;a - ;'L P B K L SRS b )

Fitr ben freigfdrmigen Twerfchnitt vom Turdymefjer d, dem ABider-
jtanddmoment W und dem polaren TrdghertSmoment Je beftehen fiir s begw.
t bie Bedinguuasagleichunaen:

Me 32 Mp

et o b sl e - T OR)
W 47 =
g My . d __ 16 Dy 109
r' e i

Durd) Ginfebung diefer Werte in GL. 107) folgt:

32 3 5] e
A ; Mp — V7 Mz® + Dix? T 0
k T ( 3 Me g | A% Wi ) : 110)
ober:

I1:: i 4 ,u g}\ | .“‘“\“ @ .‘]u P )

=t = ‘.: ie a8\ Me?-+Mir ) e B e D1

# QWergl, Grashof, Theorie der Clajtizitdt und Fejtiglett, 2. Aujl. &. 2156
uno 216,
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Nady GL. 111) Inbt fich 3. B. der Durchmeffer d einer durd) Fabhnrdaver,
Riemenjcheiben u. . w. belafteten und auj Verdrehung beanjpruchten Tielle
bevedhnen.

Nufgabe 70. 3 Joll der Durchmefjer d einer fchmiedeeifernen Felle be-
rechnet werden, welhe nach Fig. 113 durch ein Jabnrad, defjen Eigengewicht
G — 200 kg ijt und welded einen Jahudruct von P = 600 kg iibertragt, belajtet ijt.

Tig. 118.
|
et Teta e ﬁr-«ucf I
I vt | B
J0 e ."!
Reeait 3" /
| -:'?J'JJE{; / Y
gy s P=000 A
| 200 kg J
*.n'm'r.f.-g

Aufldfung. Fir den durd) die Mitte ded Lagers gelegien Quterfdhnitt
ift bad BViegungdmoment:
Min (600 - 200) 30 24000
Dasd Verdbrehungdmoment hat die Grope:
Mr = 600 . 50 = 30000
Rei k= 500 erhiilt man bann nady GI 111):
; 4 RIS i a1
d? =~ {3.24000 -5 |/ 240002 -} 300002 ]
500 . 8,14 (."“““J R i
woraud folgt:
d=88¢ecm

Nufgabe 71. BVon einer Welle A, dbie n = 100 Nmbrehungen in dbexr Minute
macht, follen auf eine andere in L = 16 m Entfernung und in gleicher Hobhe befind-
liche pavallele Welle B mitteld Hanjfeilbetriecb N = 60 Pjerdefrdfte iiberfragen
werden. Liinge der Welle A zwifchen den Lagern: 1 =4 m; Abjtand per Seiljcheibe
vom Linfen Qager: a = 0,8 m; vom redhten Lager: b =8,2 m (Fig. 114).

'a‘ig. 114

s s IS Cosirenre : 7 / .
| _\ J 5 X
YG Q e

Die Teelle A, welde zu leich auf Biegung und auf * Berbrehung in Anjpruch
e jug t s )
qenonmen wird, 1]! 3u ht‘ufimi?u_
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Nuflofung Der bei Hanjjeilbetried iibliche Seilburdhmeijer ijt:
d =45 em
Tiefem entipricht der Seilquerfchniti:
i 3 :
= 15,9 ~> 16 gem
Gewidht ded Seiled fiir 1 m Yange:
q 1,6 kg
Der Halbmejjer oer Setlfcheibe wird angenommen ju:
R=20d=20.456=9Hcm
Nadh) GI. 102) €. 134 ift der su iibertragende Widerjtand:

1 60

2 71620 . ; -
t 716 90 100

1775 = co 480 kg
Tie erforberlichen Seilfpannungen jind*):

3]

=] P — . 480 = 800 kg
l 3
2 2

By=——F T 480 = 320 kg
¥ .

Recdhnet man fiir die juldjjige Snanfprudhnabme der Seile rund k

8 kg/qew,
fo ergibt fich die Wnzahl der anjuorbnenden Seile ju:

: 800
d® = 8.18

$as auf dbie Scheibe fommende Seilgewidht ijt:

Gy=2Lq=6.16.15= 144 kg
4y

a3 Gigengewidht der Scheibe betrdgt (nad) praftijchen Nusfiihrungen ded
Gijemweries Wiilfel vor Hannover):

aufmmmen: :
- Gg = 944 kg
Die auf bie TWelle A wirtende Horizontalfrvaft bejteht aus ober Summe der
Seiljpannungen und ijt dbanacdh:
H = 800 -+ 820 = 1120 kg

Aud G und H ergibt jich die Mitielfrafjt:

L)

Q = |/ 944¥ I 1120* = 1465 kg
mithin ijt basd BiegunadSmoment:

Qab 1465 . 80 . 320 =
Mg : - e P e 8T — 03760 kolem
L 400 =
und bad Torjiondmoment:
My = P R =480 . 90 = 43200 kg/em

*) Bergl. Lauenitein, Medhanit, 5. Auil. GI. 164) &. 118.

-
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5 a2 . :
Fiir Jk = 400 kg/gem und — oo 10 wird bann nady &I 110) &, 140

(3

ber auszufiihrende Wellendurdhmefjer:

10 [ 3
=, 93760 -

at -
400 l ta]

/987607 - 43 zuuT) — 2492

L ol

d =17 2492 = 18,6 cm

e

Bei dem rechtectigen Tuerfchnitt (Fig. 115) ift die Schubjpannung in
bent vier Gden = Null. Die gropten Schubjpannungen tveten auf in den
Mitten der Umfangdfeiten und find*):

(=B | s =
= L: 3 :]!'i:}'”'—l]'- ] S g U ) 1. ‘;,_l'}'
3 Mr.h PR e AR,
ty = --"5 '-—I]E Sy e S ) 50! : 'HI‘—-_';"':—(?
it h = b, fo witd Ju << Jr, folglih £ = to, | .
b. h. bdie ftdrfjte iiberhaupt vorfommende Schub- j gl _!_ B
ipannung ecleiden biejenigen Punkte ded Umjangs, k: i
veren Entjermung von der Stabachfe am geringijten ijt. : :i
T die Drehungsfeftigfeit bded recdhtedigen “;'"1‘—431:1—;;
Quierfchnitted ift daber jets das tleinjte Trdgheits- 4 J,_'?
moment mapagebend.
iz bh? i g B AT ' gyt v
©eit man J1 = —5— Lln= = T bie [eten Gleichungen ein,
o entjtebt: g i
e f—i)‘— ety ot B T )
9 Mr ?
= 5 THht S TS T T S s

Aufgabe 72. G8 follen die Wbmejjungen h und b der in Fig. 116 abge-
bilbeten, mit P = 4000 kg belajteten Rurbel von vedytedigem Querfdnitt bevechnet
werden, unter der Annabhme, daf b = Yz h ijt.

Da Dier bie Biegungdebene (Vip-Ehene) pavallel su den Kanten A B begw.
C D gevidgtet ift, fo bildet E B die neutrale Achie, und die gripte Biegungsipan-
nung s entjtebt in ben Kanten A D und B C. Die gripten Scdubjpannungen t
und t, freten auf in Den Puniten E und E beyro. F und F, die grbpte Gejamts
fpannung iiberhaupt in dben Mitien Der Seiten A D und B €, fuy welde:

Mg 6 Mp

e S L
uno:
9 My
“=5 T

Jun ijt:
My = 4000 . B0 = 200000 kg/em = 200 £ em

My = 4000 . 14 = 56000 kglcm 56 t em

Vergl. Keck, Vortrige fiber Medhanif, L. I €. 69,
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folglich fiix b

fiir k = 500 kg/qem
0.5
0.6
pDer:
folglich:

1y

dufammenftellung der wichtigften Formeln,

6. 200 2400
9 56 B4
l'-;'\ ',_J !':r IT_-'E- |i::
Fig. 116.
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0,5 tfgem wird fomit nadh GI. 107):
( 504 \*
"-.--h:" )

20215

o400 . B l /¢ 2400 ®
vt v A b

(7200 -1 5 el

{""'U o g8 h*

5054 17,2 em

h =\

b s h = 8,6 cm

= 200 kg/qem

Mep Q9 56
Iy 1) L"J'.,— e s e (VI O
rohrh? L BT L s v

5 17.

Bufammenftellung der widtigffen Jormeln.

Widerftand gegen Sug odber Drud.
=¥k :

Pl

=

FE

Tie Schubfpannung in der Mifte ber Seiten A B bejw. C D wird nady GL 114):

1) &. 6
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