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50 & 8, Der an einem Ende eingefpannie Trdger.
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Die ganze BVelaftung 1t = _p..} » der Angriffspuntt devjelben (Schwer-
punft des Velaftungsdreieds) hat dbie Entfernung s 1 von der Einjpanmings-
itelle, folglich ijt:

Fir eine Stelle in der Cutfernung x vom freien Valfenende ift die
Belaftungdhohe = -]-'11'\-. Die Belaftung des Valfenjtiicted von der Lange x
ift alfo: :
und das Moment an der Stelle x:

) X7 X 1 5. i
s — '!9'1'." TR Er;lﬂ
Aus den beiden Momentengleichungen folat:
MW« X
T 00

Die Momente verhalten fich mwie die dbritten Potengen der Abjtande vom
freien Gnbe ded Valfens, die Momentenfldche wird daber begrenst duvch eine
—-]".1’ it.

Bur Konjreuttion der fubifchen Pavabel teile die Geraden AA; und AB
(Fig. 39) durd) die Punffe 1 2 3 in bdie gleiche Angahl unter jich gleicher
Teile (hier vier), bejchrveibe fiber A A einen Halblveid und von dem Mittel-
punft A aud dburd) die auf A A, liegenben Punfte 1 2 3 Kreidbogen b1 3u
ben Sdnittpuntten 14 2/ 3 mit dem Halbfreis. JFiehe ferner 1T, 27 1T,
53/ III parallel 3u AB und verbinve die Puntte T IT TIT mit B durd) gerade
Qinien. Durch die auf der A B liegenden Punfte 1 2 3 ziehe jodann Parvallelen
s A Ay, welche die durch T IL IIT nach B gejogenen Strahlen in Parabel:
punften jdhneiden.

Der gefdhrliche Duerfehnitt liegt an der Einjpanmungsijtelle und dev
Ralten ift daber su bevecdhnen nady:

pilioel

w8

fubijche Pavabel, deven Scheitel it B liegt und deven Hihe A A =

WY el S e el

3. Bufammenaclebte Selafnug.

Wird ein an einem Ende eingejpannter Trdger an feinem freien Ende
durd) Dad ®ewicht P belaftet und Hat dexfelbe auferdem noch eine gleich-
mdpig iiber jeine Ldnge verteilte Velajtung p fiiv die Lingeneinbeit su tragen
(Fig. 40), {o ijt: :
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8, ®er an einem Enbe eingefpannte Trdger. 51
Seht man:

?'Rumx =W
jo ergibt fih da3 Wiberjtandsmoment:

Befteht die gleichmdpige Belaftung aus dem Eigengewichie G Des Trdgers,
jo witd:
PL4 G-
W=-

|
| BO}

k

Die graphifthe Darftellung dex Momente (Fig. 40) febt fich gujammen
aud pem Dreiet A A, B, hervithrend von der Cingelfraft P und der pon der

Tig. 40.

M

E B
o {’w [

Pommme. s

- x’-\:_,
Parabel A,B begrengten Fladhe AA,B ald Beitrag von der aleichmafia
verteilten BVelaftunag.
Wird bie durch die Gingelfrajt P hervorgebradhte Beanfprudhung mit
I, und bie durd) die gleihmdpig verteilte Belaftung hervorgebrachte Bean-
ipruchung mit ky bezeichnet, fo evgibt fich die Durchbiegung des Enbpunttes B
purch Adbition der Gleichungen 37) und 41) ju:

1‘:(—1;' : Ii*);h—[p— o LSO LR

Aufgabe 16. Gin an einem Enbe wageredht eingefpannter Balfen von
Gicgenholz, defien Lénge = 150 cm und deffen Duerfchnitt 20 >< 24 em 1jt, joll an
feinem freien Gnbe durd ein Gewidht P belajtet werben. Wie grofp darf P fein?

Aufldfung Nadh der Tabelle . 4 ijt hier ju fesen: k =80 (fiir Drud);
ferner ift nach der Tabelle 15 § 6 &. 40 fiix b =20 em, h = 24 em:

W= 1920
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59 § 8. Der an einem Ende eingefpannie Trdger.

jolglich erhalt man nacdh GL. 35) &. 45:
80 . 1920
150

P - = 1024 kg

Aufgabe 17. Gin an einem Ende eingemauerter jhmiedeetjerner -Trdger
von 250 em Cdnge witd am freten Gnde dburch ein Gewidht von 3000 kg belajtet.
JBelches Profil mup bder Trdger erbalten und wie grop witd bdie Durdhbieguna
ped Gndpunited fein? (k = 1000)

Aufldjung. Aus GL 35) €. 45 folgt:

3000 , 250 o
A - 750
1000
Nach Tabelle 2 § 6 ift Dasg Projil Nr. 32 mit W = 781 ju wihlen.
Die Beanfprudung witd dann genau:
S 3000 . 250

r — — i

= ————— = 960 kg/gem
W 781 cglq

Die Durchbiegung betviigt nach GL 37) S. 46, worin e =

f==p ¥ 5

fegen ijt:

; 1 960 2502
I == —

3 2000000 16

16 em 3u

- = (),626 em

Aufgabe 18. Ein Balfen aus Kiefernholz von 180 cm Linge ift an feinem
freien Gnbe durd) ein Gewidyt P = 800 kg belajtet, FWeldhe Abmejfungen erbalt
per Balfen bei k = 60 kg/qem ?

NAujlofung.

800 . 180
(T

W =

— 2400

bh*

— 2400
6

Sitr b = 21 em wird:

e
h 1/ 2}1 9400 = =~ 26,2 em

FWahlt man h = 26 cm, fo wird:

6 . 2400
i - = 21,3 cm

26°
Rird b= %s h angenommen, jo ergibt jid):
Eih.h?

= 2400
(5]

h = l‘yﬂ . 2400 = 26,8 cm

i)

= . 26,8 = 20,1 cm

H=

ufgabe 19. Gin 220 em audladender I-Trdger joll nad) Fig. 36 &. 46
belajtet fein, und zway fei:

P, =200 kg; 1} =220 cm
Py =500 kg; 1= 180 cm
P; = 800 kg; 13 = 120 cm

Weldhes Profil mup der Trvdger erbalten bei k = 10007




§ 8. Der an einem Gnbde eingefpannte Trdger. 53

Nufldfunag.
Minax = 200, 220 - 500 . 180 4 300 . 120 = 170000 kg em

170000
ll.ILIH

Nad) Tabelle 2 § 6 geniigt Profil Nr. 19 mit W = 185.

W = — 170

Anfgabe 20. Teldhe gleichmdfiig verteilte BVelajtung Tann einn 200 em
fanger Freitvdger aud Gichenbholz, Deffen Breite b =18 cm und Ddefjen Hihe
h = 24 em 1jt, mit Sidjerheit tragen? (k = 60)

Nuflsjung. MNad) Tabelle 15 § 6 &. 40 ijt:

W = 1728
folglich nach GL 39) &, 48:
2. 60 . 172€ :
pllim S — 10368 ke
200

Aufgabe 21. TWie lang fann ein an einem Enbe wageredht eingefpannter
LTriger Profil Nr. 18 fein, um fich felbjt (bet k = 1000} nocd) mit Sicherheit
tragen zu fonunen, und wie grof ijt die Durdhbiequng des freien Enbes?

Auflpfung Das Widerjtandsmoment diejes Trdgers ift nad Fabelle 2 § 6:

W = 161
Tad Gewidt fliv 1 em Ldnge:

jolglich Dad Gefamtgewicht:

Danach ift:

2kW _ 2.1000. 161
T R

2. 1000. 161 o et
1= V— _—L = 1218 e = 12,18 m
0,217

Die Durdhbiequng betrigt nach GL 41) &, 49:

l 1000 12182

b= 4 ' zoo0000 ¢ 9

= 20,6 cm

Aujgabe 22, Gin 200 em langer Freitrdger aus LCifen joll am Enbde
burd) P = 500 kg belajtet jein; auperdem bat berfelbe noch eine gleichmdpige Be-
laftung p = 8 kg auf 1 em ju tragen. 63 foll das Profil bes Trdgers und bie
Durd)biegung ded Enbpunited bejtimmi werben. (k = 1000)

Uufldjung.

g = : o 200 4 £
Mnaz = 500 . 200 + 8. 200 . —— = 260000

= 260000 .
W= SAannl i
Gewablt: Profil Nr. 22 mit W = 278,
®ie durd) P = 600 Hervorgebradhte Beanjpruchung ijt:
500 . 200

S e = 860 kg/qem
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54 § 8. Der an einem Ende eingefpannte Tvdger.

Durch bie gleidhmapig verteilte Belaftung entjtebht:

8 . 200 . 200 s i
= R = B7H kgfqem
Ao it
Sm gangen:
k= Iy -t kg = 985 kg/qem

Die Durdybiequng betrdgt nach GL 44) €. 51:

g 860 . B7bY 2002
K { oo s }

- (0,48 cm
L J 2000000, 11 ¥

Aufgabe 23. Ein BValfon von 3,2 m ¥dinge und 1,2 m Ausladung wird
purch 5 Ronjoltrdger (I=Gifen) unterjtiibt, die 0,8 m auseinander liegen. e
jtaxf miiffen biefe genonunen werben, wenn al3 Belajiung emjchlieplid) Eigens
gewicht 750 kg auj 1 qm gerecdhnet wird und dad Gewicht ber Briijtung 200 kg
fliv basd laufende Meter betrdgt?

Aufldfung. 2Auj jeben der drei mittleven Trager fommt die gleichmapig
perteilte Belaftung:

pl=08.12.750 =720 kg

und bie am Gnbe wirfende EGinzellajt:
P =0,8.200 =160 kg
folglich 1ijt:

; 720, 120 ;
Mipr=—t—t -+ 160 . 120 = 62400

(G2 4010

W 62,4

1000
Nach der Tabelle 2 § 6 geniigen -Eifen Mr. 13 mit W = 67,0.
Sfix Die beiben Gnbtrdger find dbie Velaftungen:
pl=04.12.750 4 1,2 . 200 = 600 kg
P=04.200=80kg

folglich 1ft:

600 . 120

M i e - 80 . 120 = 45600
e 45600 g
W W 45.6

Erjorberlich: LEifen M. 12 mit W = 54,5,

Aufgabe 24, ©3 foll der eiferne :-Trdger Fig. 41 unter BVeviidjichtigung
ped EGigengewidyted bevedhnel werden.
Aufldfung. TWird dad Gigengewidht bed Trdgers auf 1 em Linge mit g
begeichnet, o ift:
Mypax = BOO . 600 - 600 . 400 - 600 g . 300

Muae = B40000 - 180000 . g
W 540000 180000
1000 ' 1000

W - -'-Il.il]-;- 180 . g




§ 8. Der an einem Gnde eingejpannie Trdger. 55

Nach der Tabelle 2 § 6 witrde nhne BVevitcdfichtigung des Gigengewidyies
Profil Nv. 28 mit W = 541 geniigen. Das Gewicht diefes Gijensd betragt 0,476 kg
fiilr 1 em Rdnge, folglidh ijt:

180 g = 180 . 0,476 = 85,7
und bas erforderliche LWiderjtand8moment wiirde betragen:
W = 540 L 85,7 = 625,7
Danady ijt Profil Nr. 28 3u fhwadhy und e ijt dajiir bas Profil Nr. 30 mit W =652
3t wodhlen.
Trig. 41,

e
Da dad Gewicht diefed Eifens 0,588 kg fiir 1 em Lange betragt, jo ijt
1680 g = 180 . 0,688 = == 97
pas erforderliche Widerjtandsmoment aljo:
W = b40 - 97 = 637
Das Profil Nr. 30 ift daber geniigend.

Aujgabe 25, Gin Freifviger von 200 em Linge ift nad) Fig. 42 be-
[aftet. @8 foll Dad erforberliche *Projil berechnet mwerben.

g, 42,

% _A00em 5
2 A RINE
x é;_!:_.uh-ﬂt‘ et ; F20 em
Peetthy /%J el T
2 4] N e
S T T
p sk A e
44 \B
1 _.J.s_e;' kg 8. '.*ma.-d-:f P=i200 lq

Aufldbfung Dad Moment bei A ijt:

12, 80 S0
m"'illuk 2 e = L

- . — -'I- 8 . 200 . 100 -~ 1200 . 200 = 412800
& 3]
Dad Moment bet C ijt:

M. = 8. 120 . 60 - 1200 , 120 = 201 600
Fitr den Twerfchnitt bei C ijt dbaher erforderlich:

201 600

We = - 2
1000
unb fiiv den Duerfchnitt ber A:
A 412800
Y= = )

1000
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56 § 8, Der an einem Ende eingefpannte Trager.

Fiiv Den Trdaer fann danach gewdbhlt werden:
ein =Eifen JNr. 26 mit W = 441
pber: zwei =Eifen MNr. 20 mit je W = 214, bavon eind durd)laufend
von A bis B, Dad andere nur von A bis C reidhend
pDer: ein I=Eifen Yr. 20 dburchlaufend von A bid8 B und
5= gwei C-Eijfen v, 16 mit je W =116 von A big C (nad) Fig. 43).

Nufgabe 26. Wie grop mup der Durdhmefier d eined cylindrijchen Trag:-
sapfend aud Flupeijen fein, defjen Linge 1 = 1,6 d betragen foll, unter der AUnnabhme,
bap fidh der Druct P gleidhmapig itber bie Japfenlinge verteilt?

Aufldjung. Da hier bie Biegungdbeanjprudyung swifdhen einem griften
pofitiven und einem groften negativen Werte bejtdndig wechfelt, fo ift fiix bie
suldfitae Snanfprudhnalhme die Tabelle 11T &. 5 (Biegung) mafgebend. Tanadh
ift fiir Flufeifen zu fegen: k = 300 bi3 400 kg/gem. TWir wihlen unter BVoraus-
febung guten Materiald: k = 375 ke/qem.

BDad JiderftandBmoment bed Japfenquerfdhnities ijt nach der Tobelle &. 27
N, 18:

W

£ 165 T
ll 1/’ —i.— —
3,14 . 378

3 B. fiix P = 2000 kg wird:

d=— lL _Jl ILN-I = {3,4 cm
i
Mufgabe 27. Fiir eine gupeiferne Riemenfdheibe vom Halbmejjer R, auf
weldie am Umfang die Kraft P (Differeny der Riemenjpannungen)”) wirckt, jollen
Die Wrme bervedhnet werben (Fig. 44).

rig. 44,
s = B Nufldfung. Die Arme fénnen anndhernd als
—— ']__;—-:,‘_5\ feft in ber Mabe eingefpannte Trdger von Der Linge R
: % betvachtet werben, bdDie am anberen Enove burd) bdie
\ Rraft P belajtet jind. Man fann (nad) v. Bad) an-
| '};l nehmen, dag 'z Der Urme gleichzeitig und gleichmapig
) L_ sur Kraftiibertragung beitvdgt, fo dap, wenn oie Arm:

T
A e lnh
! i n:-'...'r'r" ok

" s

b

sabl mit =z beseichnet wird, zu fehen ift:

PR =k'W

*) Weral, Launenftein, Medhanit. 5. AUufl
S. 116, ®L. 152.




8 8. Der an einem Enbde eingejpannie Trdger.

o
=1

Der Memauerfdnitt iit elliptifeh und hat, verléngert gedadht und in ber
Mitte Der Welle gemejjen, die Hobe h und die Breite b = Y2 h.

o

Fitv diefen Tiuerfdynitt ift nac) der Tabelle &. 27 MNr. 15:

hhix § o
W — }1| .I|
a2 2 .32
Dafiir geniigend genau:
W = 0.1 h
2

Set man diefen Wert, und auferdem (da hier die BVelajiung jwijden Stull
und einem Marimum wedhjeln fann) nad) der Tabelle IT . 5 bie Biequngsbean=
foruchung fiiv Gupeifen: k = 300 kg/qem in die obige Gleidhung ein, fo erhalt man:

3

1 2
PR = 300, 0,1 % ) ’_,'

3/ P ]
B l//f'%ﬁi

und daraus:

Aufgabe 28. €8 joll die erforberliche Teilung eined gupeijernen Sabhn:
rabed berechnet werden, weldyed den Jahndbrud P audzubalten bat (Fig. 45),

Aufldjung. Der Drud P beginnt (bei dem
treibenden Rade) an Dder Wurzel des in Eingriff
fommenben Jahned unb fteigt bann wdabrend Des
®anged der Mider allmabhlich auf big jum Kopf, in
weldhem Augenblicf (oder aund) [dhon frither) ein
folgenbed Bidbnepaar in Eingrifi fommi. Der un-
gitnitigfite Fall fiiv einen Jahn (und diefer Fall wirh
immer der Veredhnung der Jahnjtdrle ju Grunde ge-
legt) ijt alfo Der, Dap Der Drud P am Kopfe angreift
und daf mur ein Babn bdiefen Drud audjubalten hat. Unter bdiefer Boraus-
feung ift:

Fig. 45,

= .|JL‘.2
Ei=l\Wi=ik —
G
8 ijt in der Prayis itblich, bdie Abmejjungen der Sahne (Breite, Hibe,
Stirte) auf die Teilung (d. i. Dag Map von einem beliebigen RBunite des einen
Babhned bid su dem gleichliegenden Punfte des folgenden Jabhnes, im Teillveije
gemeffen) su beziehen. ABird bie Teilung mit t begeichnet, Jo ijt au fehen:
h=07t
und angendbert:
c=0bt
Man erhilt dann fiir k = 800 kg/qem (Tabelle 1T &. 5):
b (0,5 t)®

P. 0,7 t=2300

¥
pber:
300,025 b t*
et o

P= — == 18bt
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£0 8§ 9. Der Trager auf jwei Stitfen.
Fiiv TWindenvdder mit b = 24 wirh:

P=ag Sttt =861

woraud bie Teilung folgt:

der Trager auf swei Stitgen.

il [. Belaftung dnedy Einselkriifte.

Gin an beiden Gnben unterjtiibter, duvd) lotrvechte KRrafie belaftetex
Trdger bt auf die Unterftithungspuntte [(otrecht abmwdrtd gerichiete Driicte,
pie fogen. Stiiendriicde ober Auflagerdriide, aus, und nad) dem
Gefetse der Wedhfelwivbung ecfabhrt umgefehrt der Trdger dburvch die Unter:
ftitbungdpuntte die gleichen, aber entgegengefest, aljo Iotredit aufwarts
gevichteten Driice. Diefe werden Stitgenmwiderftande genannt.

i, 46,

—
iy

4
t . 0 J
|
Ax - |
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1-}:] %
| ;4 .___r{' ¢ r{l-‘?”l"_.i'-l_llll;' B et ';jﬁ
[ | R
an SRl
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| i L 0
\\\ ' 5l 2
\‘f[';
Schubk ;‘.r;"llr_?l,‘
[(-F FERT EaETe Pa
. A {1 e s T
Pb P

3t der Tvager A B (Fig. 46) durc) eine lotvechte Krajt P belaftet,
1} weldje die gange Trdgerldnge 1 in die Abjchnitte a und b teilt, und werden

die GtitBemwidbexftinde mit A und B Dbejeichnet, fo miiffen fich die dret
frdfte ABP im Gleichaewichte halten, daber:

AL-B=P
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