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c) Triagheitsmomente und Centrifugalmomente,
Wird jedes Theilchen df einer Querfchnittsfliche / mit dem Product nw fe
lenkrecht genommenen Abftinde von
und ¢

iner el
: : 5 - S s Erlauterung.
zwei Axen A4 und BB multiplicirt (Fig. 43)

gezogen, fo erhilt man ecinen Ausdruck

ie Summe aller dicfer Producte

o 't
Fang = j uvdf,

Handbuch ¢

r Architektur. 1. ., b (3. Aufi,




welchen man das Centrifugalmoment des Querfchnittes / Fig. .
fir die Axen 4. A und 55 nennt. Fallen beide Axen 8
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Nach der Erklarung des Triagheitsmomentes ifi y.
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Bei allen Angaben von Trigheitsmomenten ift zu beachten: Die Mafseinheit
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Handelt es fich um das Trigheitsmoment eines Querfchnittes fiir eine be- Gr.
SN - - : = Tragheits-
liebige, nicht durch den Schwerpunkt gehende Axe, fo kann man daffelbe aus o pene 1

TN 3

demjenigen fiir die parallele Schwerpunktsaxe nach Art. 5o (S. 34) ermitteln; diefes verfehiedene
a Schwerpunkts-

letztere ift aber im Vorftehenden nur fiir fehr einfache Querfchnittsformen und felbft = oo

bei diefen nur fiir einige wenige Lagen der Axen rechnerifch beftimmt. Fiir beliebig
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liegende Axen, alfo beifpielsweife beim Rechteckquerfchnitt fiir eine Axe, welche

keiner Seite parallel ift, wird die Berechnung meiflt recht umftindlich. Dagegen
ift die Ermittelung {ehr bequem, wenn man das gefuchte Trigheitsmoment fiir eine

beliebige Schwerpunktsaxe durch diejenigen fiir zwel andere Schwerpunktsaxen aus-

driickt, welche einen beliebigen, zweclk-
mifsig einen rechten Winkel mit ein Fig. 56.
ander -!..JI]!-:]L.‘L]. _ z T

Die Beziehungen zwilchen den \ | o S
Trigheitsmomenten zweler in einem be- \ i i
liebigen Punkte A der Querfchnittsebene ;
fenkrecht zu einander ftehender Axen l ert
und demjenigen fiir eine andere durch \ e 3 ¥
diefen Punkt gchende Axe ergeben fich * il
folgendermalsen.

Das Triagheitsmoment eines Quer- /I'

e Axe A }',

fchnittes fiir die belieb

56), welche den Winkel o mit der Axe ¥V einfchliefst, ift nach Art. 49 (5. 33)

v
_}’_‘.'-_ = ’{"1 - :’f’_,"l-

iz

- Z.COS5 o, — ¥ St &,

i 5 J.?f” cos®a . & f j.l"" sin? a . L-f.,f'—-_[

Die Inteer
ift o conftant; da nun

J‘.C.'"' ‘_"t"__Jf.. = _':*’| 3 ){_:': H‘r_rJ"_: }’, und "' B .f."_;'..' 2 T, &

w

]

vz sin o cos o . d@.f

ation ift iiber den ganzen Querfchnitt auszudehnen; bei derfelben

ift, fo folgt
¥y, = Frcosta - Fosinto— Frzsin2a . . . 0 . . 22
Das Tra man an Stelle

von o den Winkel einfithrt, welchen .IZI mit V¥V bildet, d. h. 90 L a. Dann er-

gheitsmoment fiir die Axe AZ, wird erhalten, i

giebt fich

Focos¥a - Freinta - Feosin 2o . .o .23

J.j
Die beiden Gleichungen 22z u. 23 geben die Abhingigkeit des Tréagheits-
momentes von der Lacse der Schweraxen an. Belonders wichtig ift die Lage der

tsmoment ein Maximum und ein Minimum wird.

Axen, fur welche das Traghei
wird ein Maximum fiir den Werth von o, fiir welchen

=
d Fy o : By I

1 3 Frcosasine -2 Fzsindgcosa— 2 Frrcos 2 a=10,
@ o

»cos 2.0 wird. Es ift alfo

d. h. fiir welchen (> — Fsin 2 & =2 5y
3 o -
tc 2@ Sade

= TR

or v Z4.
e B

Diefer Gleichung geniigen zwei Winkelgrofsen 2 o, welche um 180 Grad ver-
fchieden find, da tg (180 -- 2 &) =tg 2 a ift. Es giebt alfo zwei Axen, fiir welche
ein Maximum, bezw. Minimum des Trigheitsmomentes ftattfindet, und diefe beiden
Axen bilden mit der angenommenen Axe ¥ ¥ die Winkel «

SR Y

bezw. 90 4 o0

diefe beiden Axen ftehen {onach fenkrecht zu einander. Ob Maximum oder Mini-
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mum fiir die eine oder andere Axe ftattfindet, ergiebt die zweite Differentiation.
Man findet leicht, dafs die zweiten Abgeleiteten nach # fiir zwei Winkel, welche
um 90 Grad verfchieden find, entgegengefetztes Vorzeichen haben; entfpricht dem-
nach dem Winkel o das Maximum, fo tritt fiir den Winkel (90 -+ o) das Mininmum
des Trigheitsmomentes ein.
Es folgt daraus der Satz: Fiir jeden Punkt in der Ebene des Querfchnittes ift

eine Axe vorhanden, fiir welche das Trigheitsmoment ein Maximum, eine andere,

q. s

fiir welche das Tricheitsmoment ein Minimum wird. Beide Axen ftehen zu ein-

ander {enkrecht.

Man nennt

Axen die Hauptaxen. Diejenige, fiir welche das Trigheits-

moment feinen Grofstwerth hat, nennt man die erfte Hauptaxe, diejenige , fiir

welche das Trigheitsmoment ein Minimum wird, heifst die zweite Hauptaxe.

Die Verinderlichkeit des Centrifugalmomentes ¥y mit der Aenderung der
Axen ¥ und Z kann in ganz ahnlicher Weife ermittelt werden, wie foeben fiir das
Tragheitsmoment ¥ gezeigt ift. Bezeichnet man das Centrifugalmoment fur die
beiden Axen ¥, und Z, mit ¥y, » und beachtet, dafs

g —zcosg—ypsine und y, —ypcose-Lgsing

ift. fo wird

Ty 71 f;'l % @y j cos o - g sin @) (£ cos & — ¥ sin &) 4 f,

o g : g s coed SRR _ T
¥z (cos? o — sIn* a) j. sd f-F-— = (J‘ 22 o f - j] af }
o - Sin- 200 o i
43 2 JrzCoS 8 & 5 ([T =) A = g | O
.T-,-l - wird gleich Null fiir (#y — 77) sin 2 2 9 ¥y cos 2 a, fonach fiir
e
- 53 -3 ¥z —! j)'_};
s e et
Tz il

Dies it derfelbe Werth, fiir welchen nach Gleichung 24 Maximum, bezw.

Minimum des Trigheitsmomentes ftattfindet. Fiir die Hauptaxen ift fonach

¥ fl."'l 5 df=0.

Fiir viele Querfchnitte ift hierdurch ein bequemes Kennzeichen zur Befimmung

F

2 = M A LB 3 = :
or Hauptaxen cefunden, Man fuche diejenigen Axen, fiir welche Fy, 7, = 0 ift;
! g2 1 = ¥y 2y

alsdann find die gefundenen Axen die Hauptaxen. Es gen eine Hauptaxe zu

fuchen. da nach Fritherem die andere mit derfelben flets

Hig. 57 einen Winkel von 90 Grad einfchliefst.
? Bei fimmtlichen zu einer oder mehreren Axen {ym-
.-, !"-1;' metrifch liegenden Querfchnitten find die Symmetrieaxen
o " auch zugleich die Hauptaxen. Denn fei etwa die Z-Axe
O e eine Symmetrieaxe, fo entfpricht jedem 4 mit den Coordi
¥ & ‘ __y naten y,, 2, ein 7 mit den Coordinaten — y,, 2, (Fig. 57).
Die Beitrige der beiden df zu 7y, z find allo
“

df .y g —af 5 e =12
Genau eben fo ift es mit fammtlichen {ibrigen Querfchnittstheilen; die Summe

der Beitrige je zweier fymmetrifch liegender Flachentheile ift gleich Null, fo dafs

alfo auch die Gefammtfumme 7y, z - IJH 2 df =0 ift.

ii
|

|




Bei den in Fig. 58 bis 62 dargeftellten Querfchnitten find die Hauptaxen an-

In den im vorhergehenden Halbbande diefes » Handbuchese mitgetheilten

Tabellen iiber die sDeutfchen Normal-Profile fiir Walzeifen: find die Trigheits:

momente fiir folche Axen mit aufgenommen worden, welche beim Berechnen von

Hochbau-Conftructionen eine Rolle {pielen.

63 Wihlt man die Hauptaxen als Axen der ¥ und Z (Fig. fo ift fir diefe
Wahl der S f = Sty SRt 5 P % !
Hinpiex nach ( J]):gn:m yeEaf Fyz=0; muthin ¥, wenn man das T l'i]_'_:J!L'l[:-E!'Ih>|'][L:|‘.1_ n

mit /5 be-

in Bezug auf die ande:

als Axen der posyo quf die eine Hauptaxe mit
F und Z. o =

Fy und F; bezw. 4 und B, fo wie

zeichnet, in den Gleichungen 22, 23 u,

=
fir #yz= 0 einzufetzen. Man erhilt fir diefe Lage der H axen ;
Fiy = A cos?o -1 B sint g
_“:,':'I — A sin® g - 1’_r=' cos?® o i
g . : ! = : A = 206.
= _sin 2 &
T e A — )=
S 2 . (3]

Sind A4 und £, d. h. die beiden ]]ﬂl{l_!-Ltr';"l_'_;']]t}fl_—i|]1r_‘]]|_1;_‘['|[‘;_- l:!iﬂil]u]t‘.f ;_:];__\i(j]L {o it

i A {cos?a L sin?a) =4

1

d. h. 7y, ift alsdann von = unabhingig, alfo fiir jedes « gleich A,

Hieraus folgt: Sind die beiden Haupttrigheitsmomente gleich grofs, fo find

rheitsmomente gleich gr

54 Bei vielen ftatifchen Unterfuchungen ift es wichtig, die Lage der Hauptaxen
Lentrifugal.

ke,

e und die Gréfse der Werthe von 4 und B zu kennen. Fiir die Ermittelung diefer

Werthe aber bedarl man nach vorftehenden Entwickelungen
A Fig.

;f_, A S e

der Kenntnifs des Centrifugalmomentes Fy :fia' il
Legt man durch einen beliebigen Punkt A4 in der

Ebene eines Querfehnittes (Fig. 63) und durch den Schwer-

punkt S deffelben je zwei parallele Axen A ¥, und 42,
bezw. S ¥ und SZ, bezeichnet man die Coordinaten des
Schwerpunktes fiir die erften beiden Axen mit g, und 3, [

I

die Centrifuzalmomente fiir die Axenpaare bezw. mit Friz
und ¥y, fo ift

Iz = Fre—+F Iy
Denn es ift

Ty 2 = f)': s5.df, nn=y+y, wnd z =z-+2z; allo




43

Nun ift fl 2 df= ¥y, f:f__f": F, f & F=10 und J & f : die

letzteren beiden Werthe ergeben fich, weil SV und SZ Schwerpunktsaxen find

{vergl. Art. 33, S. 26, unter o). Es wird fomit

o o e 55
B s a1 ) e B A, A ST T S S S R S

Wenn die Schwerpunktsaxen Hauptaxen find, fo ift ¥y, = 0, demnach
A D = Sl A T T

Diefe Formel ift fehr bequem. Soll beifpiclsweife das Centrifugalmoment fiir

die Axen AY, und A7, (Fig. 64) und den Rechtecksquerfchnitt ermittelt werden,

1
deflfen Seiten parallel zu den Axen f{ind, fo lege man durch
Hig: 103 den Schwerpunkt zwei den erfteren bezw. parallele Axen S ¥
= & und S2: alsdann wird
i .
L Pz — F N &-
Fallt etwa A mit einer Ecke zufammen, fo wird
H 3 52 2
¥ ; Sy 7 T
! - 'Js s . - - . o L
4 | ¥ Beifpiel. Es foll das Centr 1t eine chichenkeligen
o4 A 'l
Winkeleifens (Fig. 63) fiir zwei durch feinen Schwerpunkt gelegte Axen er-

mittelt werden, welche den Winkeleiler allel

tt in zwei Recl zen lothrechten Schenkel enthile,

1 Schenkel nach Ab

¥ ] 1 . An Her
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d) Darftellung der Tragheits- und Centrifugalmomente mit Hilfe von Kreifen.

Ein Flichentheilchen &f hat fir die beiden einander im Punkte 2 {chneiden-
den Axen AA und BB das Centrifugalmoment & ¥, —=wu 2 .df, wenn # und o
die fenkrecht gemgffenen Abftinde des Theilchens &7 von den Axen bedeuten
(Fig. 66). Bezeichnet man den Abftand deflelben von dem Punkte P mit p, fo
wird 7, = p* df das polare Triagheitsmoment von &f fiir Punkt 7 genannt.
Man lege durch / einen Kreis mit beliebigem Mittelpunkt M und beliebigem Halb-
meffer », welcher die beiden Axen A4 und 55 auf:

21 in P noch in den Punkten A7

G,

Grundlage.
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