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Beanspruchung.

Durch entiprechende Endanordnung wiirde man alfo die Tragfahigkeit des

Stabes verfechzehnfachen konn

1.

Die angegebenen Krifte find thatfdachlich im

nicken, und defshalb find Sicherheits-Coefficienten ein-

Stande, den Stab zu ze

fithren.

2} Querfchnittsermittelung bei centrifcher Druckbelaftung.

1

Die unter 1 entwickelten Formeln geben die Gréfse derjenigen Kraft P an,
welche im Stande ift. den Stab oder die Stiitze zu zerknicken, Die dem Stabe
wirklich zuzumuthende Laft darf naturgeméafs diefen Werth niemals erreichen; fie
darf nur einen Bruchtheil des ermittelten Knickwerthes betragen. Verfteht man
unter s den fog. Sicherheits-Coefficienten, unter € einen von der Endbefeftigung
des Stabes abhingigen Coefficienten, fo ift die Kraft, welche mit Riickficht auf die
Zerknickungsgefahr auf den Stab wirken darf,

142,

Diefer Werth it aber nicht ohne Weiteres fiir alle Fille anwendbar. Wenn

die Stablinge /, alfo auch die im Nenner vorkommende Grofse /2, fehr klein ift, {o

eroeben fich fir 7 fehr grofse Werthe, orofsere Werthe, als die einfache Druck-

bean{pruchung des Stabes geftattet. Wird die zuliffige Druckbean{pruchung fiir die
Fliicheneinheit des Querfchnittes mit A, die Querfchnittsfliche mit / bezeichnet, fo
darf hochftens fein
A T G T O LRy Gyaly AL =R S
Grifser, als der Werth in Gleichung 143 ift, darf ” mit Riickficht auf die zu-
laffige Druckbeanfpruchung nicht werden; grofser, als der Werth in Gleichung 142
ift. darf P der Zerknickungsgefahr halber nicht werden; defshalb ift ftets der kleinere
diefer beiden Werthe fiir diejenige Belaftungsgrifse mafsgebend, welche dem Stabe
zugemuthet werden darf. Bei grofser Stablinge / ergiebt die Gleichung 142, bei
geringer Stablinge / die Gleichung 143 kleinere Werthe fir . Der Grenzwerth
von /, etwa /,, wird derjenige fein, fir welchen aus beiden Gleichungen derfelbe
Werth von P folgt. Diefer Grenzwerth ergiebt fich durch Gleichfetzung der beiden
Werthe von £ in den Ausdricken 142 u. 143 zu
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Zerknickungsgefahr tritt erft auf, wenn /> / ift; demnach ift, falls die Stab-
lange kleiner als /, ift, die Gleichung 143, falls fie grofser als /| ift, die Gleichung 142
anzuwenden.

Einbl

ICk In die

hier maflseebenden Verhilinille verle

die graphifche Darftellung der
chkeit von / in Fig. 153. Ermittelt man diejenigen Werthe von ~, welche ein Stab bei ver-
fchiedenen Lingen mit Rickficht auf die Zerknickungsgefahr ertragen kann, falls Mater
FFig. 153 Juerfchnittsform und (uerfchnitt {0 wi ungsweife der Enden fte -
V e Werthe von # als Ordinaten auf, enid die P.ll_:_{('hll!'i;_{t'ﬂ Lingen als
| | gewiihit werden, fo erhilt man eine Curve, offenbar die Curve der Gleichung 142,
s 0 wird P=ro0;: fir /= o wird P=10; die ¥-
| | an die

und JiAxe find allo _'\i\'|:1].||-.'\4.-||
Curve. Dagegen it der Werth fiir 2 aus Gleichung 143 unabhingiz von der Stab-
| ! £ . Ell
‘ III linge; w ;
1
|

werden demnach fir alle mogl

ichem Mafsftabe aufgetragen, v

illele Linie [2J00, Im

Punkte

e Linien; die zugehorige

ift offenbar die Linge [, filr welche denfelben Werth von #

I"., ergeben, Links von /2 ift die Linie D&, rechts von £ : L7 mafsgebend. Die

| I"‘_\ {fehraffiirte Fliche deutet dies an.
Lt - r . aly v . =
s Wenn, wie gewdhnlich, die Laft 2 und 141,
U.l---- ~{.» die Lange / gegeben find, fo handelt es fich i
St S

ermittelung,
um die Ermittelung von Form und Grofse
des Stabguerichnittes.
ftehen die beiden Gleichungen 142 u. 143 zur Verfiigung. /&
ftens die aus diefen Gleichungen fich ergebenden Werthe

ergeben zu

Fir diefe Beftimmung
und ¥ miiffen wenig-
haben, fo dafs

fich die
Bedingungen fir die Querfchnittsbildung

: 2 = Pz
F i und St — E_—j = 145.
Dabei ift zu bemerken, dafs, wenn Ausbiegen nach allen Richtungen moglich ift,
das kleinfte fiir eine Schwerpunktsaxe des Querfchnittes fich ergebende Trigheits-
moment zum mindeften die verlangte Gréfse haben mufs; defshalb wurde in
Gleichung 145: 7, gefetzt. Ift Ausbiegen nur nach beftimmten Richtungen még-

lich, fo mufs das kleinfte in Betracht kommende Schweraxen-Trigheitsmoment die
berechnete (Grofse haben.

Die in obigem Ausdruck vorkommenden Conftanten £, £, K und s bedeuten
beftimmte Zahlenwerthe: fiir die in Fig

149 bis 152 dargeftellten vier Fille ift C:

Fall 1 Fall 2: Fall 3: Fall 4:
(& "L =2 izt 2z (geniigend genau)
[ 1,57 = J,14 0,28 401

Die Coefficienten £, K und s haben fiir alle Stibe aus demfelben Material
gleiche Werthe; wird als Flicheneinheit das Quadrat-Centimeter, als Krafteinheit
das Kilogramm angenommen, fo kann man fur X, £ und s nachftehende Werthe
fetzen:

i

Schweifseifen und Flu

fitlr Gufseifen: filr Holz:
E = 2000000 1 000000 120000k fiir 1qem
K = 700 500 65
) 5

10

=




Alsdann wird auch 2 in Kilogr. eingefithrt werden miiffen; & wird in Quadr.-
Centim. und ¥ in cm?* erhalten. Die Formel ergiebt fiir Fall 2z und Schweifseifen

5 fom

L 200U

wenn man 2~ und £ in

Wefentlich bequemer werden die Ausdriicke Hir

letzteres ift nicht ganz genau, aber

Tonnen, ! in Met. einfithrt und x* 10 {etzt:

der Fehler kommt gar nicht in Betracht, da man je nach dem Bauftoff mit einem

Sicherheitscoefficienten 5. 8, bezw. 10 arbeitet. Man erhdlt dann fiir Fall 2 und

SE.‘IEI‘.‘.'E_‘if:-'uL'irLJI!. da Pke 1000 Pt Jem = 100 /m und Jfem? 10000 /1

1000 £t. 510000 . m2 2 -
£ (el IR g

Pt /itm

10) . gm,{[; 000

[seifen fehr einfache Ausdriicke; fur die

Eben fo ben fich fiir Holz und G

fiir Schweifs- und Flufseilen
fiir Gufseilen 146

fiir Holz

Die Zufammenflellong flir alle vier Fille ergiebt cdie T lem
T : ; Fall 1 2 F 3 4
Con stionsmaterial 7 : ;
(Fig. 140) (Fig. 150 (Fig. 151) (Fig. 15
_I
Schweifseifen und Flufseifen . 10 23
8 4
Gufseifen. . . . 82 b &
Hal: Q 2 4]
Tonnen I (Meter)®

Je mehr fich der Flidcheninhalt des Querfchnittes, welcher dem nothwendigen
&

richt, dem zuldfficen Kleinftwerth —-- nadhert, defto zweck

it

lich zunachft einen Querfchnitt

!—"']H'_'jL-.']]!_.‘I‘I'ILSI”'L" el

ift die Conftruction. Man nimmt gewdh
)

an, fiir welchen 4 ftatthndet und ermittelt das Trigheitsmoment deffelben.

X

Gentigt letzteres nicht, {o ift die Querfchnitts

rrofsern, bis

che ent{prechend zu verg

iclen gezeigt

das verlangte 5 vorhanden ift. Diefes Verfahren foll an einigen Bei

werden,

e el
[allen

. 154); die Querichnittsmafse find zn er

Beifpiele, o} In eir r grifste Druck 2= 50000%s = 50 Tonnen

Werden;

der Stiitze fei bewegliche vorausgeletzt

{fchmttsform fei die neben {tehende
=3 e = A SO000 s 5 5 R
Fiir einfachen Druclk muls & 100 gem und pach Gleichung 146

UL

mufs T = 8 .80 . 4;5% = 8100 fein.

Die Hihe des Querfchnittes fei dureh bauliche Rickfichten zu 53,cm vor-

es und der Gurte fei J.scm lann findet, wenigitens

die Stirke des

it auf:

moment filr die Axe Z& ftatt;

LEEG
12

Hiermit ift das erforderliche Tri;

rewohnlich grofser Breite der Gurlungen, das

und es ifl

und da nach Obig




filr & = o= 30cm er

Querfchnittsfifiche wird /=2

he nothig find. Dar ;

.
ole
tolgl

H fortfallen kann; alsdann bleibt als OQu

Falle =2, 30 . 1a

r {chrathrte The

Querichnitt

wird durch Fo

mom ein flufft.

{ 130000

In einem fchmiedeeilernen herrfecht ein Dirack

betrage 0 m, der Staly fei beiderfeits einge

Nach of

130000

3 et i 1 wem fein.
. FiELE
¥ . = 5 -4 .
= F Dier Ou it 1n 55w 8, o, wie lolgl, zulammengefetzt:
E | 4 Winkeleifen zu 18 < 13 T2 cm 29,514 S 1132 a¢

1 chere Deckplatte 36 1,5 cm ¥ . ! dfis

I unters |'-:'-._|\'_'.a|.|!i\‘ Bd.e > ];zcm

: Samme des Brutto-Cuerfebnittes 3 Lo qem
o Eeg == ab fiir 4 Nietlacher 4 > 2,5 3 2;g:cm . 23
- ——— g

bleibt Netto-Querfchnitt 185,2 qem

o y Y - | e e
7 der allerdings etwas kleiner als & aber gentigen

rite.

Flir diefen Querichnitt findet

 fir die £4-Axe {latt, und es ift

2.oliz . 27002 11 3:0% — (2,13 - 133} 1.27] i O g TE = 18004,

er, als es zu fein

fonach o i

Sehr einfach geftaltet fich die Rechnung, wenn man den Querfchnitt aus den

Deutfchen Normal-Profilen fiir Walzeifen« bildet, fiir welche die Minimal-Tricheits-

momente im vorhergehenden Halbband diefes »Handbuches: (Abth. I: Die Technik

der wichtigeren Bauftoffe) angegeben find. Man berechnet das nothwendige T

0~

heitsmoment und die néthige Querfchnittsflaiche aus den Ausdriicken 145 und {ucht

aus den Tabellen ein Profileifen, bezw, einen aus Profileifen zulammengeletzten Quer-

{chnitt, deffen Minim:

I'ragheitsmoment und Querfchnittsfldache den verlangten zum
mindeften gleich find.

Beifpiel. In einem fchmiedeeifernen Stabe herriche ein Druck 2 13 00} kg 18 Tonnen: die

Stabliinge fei /= 5,0 m} die Stabenden feien drehbar; mi
N1

2 qcoim

it Fall 2 zu Grunde zu legen.

ki i {011]
h (Gle -

46 mufs: ¥=25.18.5% =1125¢emt und nach- Gleichung 143: F 2
s LA

werden , o

i — L1388, &

ir. 38 (fiehe

iir MNiete)

rezopenen  Tabellen)
10T, — 4 - 22 205 = 81a
Waollte

1 das Gewicht fiic

an |‘lﬂ"_|. |]L'r|-§'ll Grmig

1 aus 4 K

wenden, fo kinnte man 4 Winkeleilen Nr, 9 (fiehe die ogenen Tabellen)
zu 9 %2 9% lagem verwenden, deren 7 = 1284 ift, allo g dabei ift der

Netto-(]
ht 4.168ke 4 Winkel-
n Nr. 10 zu 10 10 = 1 em mit _':}' 1848, F=4 .19 —4.2.1 G gem

und einem Gewicht fitr 1m von 4,

T4 qem und das Mg

Gewle £, Zweckmi ndung vo

Wiirde endlich der Querd (nach Fig. 156) con

; {o wird bei neben {tel
¥ = 92046, & o —d4 . 2.0

das lanfende Moter 424 ka.

angezogenen T,

und das Gewicht




Znlalhge
Bean{pruchung,

ift das kreuzfirmi

rohrenformi

3) Querfchnittsermittelung bei excentrifcher Druckbelaftung.

Man ift neuerdings vielfach beftrebt gewefen, Grifse und Form des Quer-

{chnittes auf Knicken axial beanfpruchter Stibe aus der Bedingung zu beitimmen,

dafs die grofste, wirklich auftretende Beanfpruchung s an keiner Stelle die fir das

Material als zuliiffig erachtete Beanfpruchung iiberfchreite. Die Spannung o ift, fo-
bald die Kraft fiir den Querfchnitt ein Moment hat, in hohem Malse von der Grofse
der Ausbiegung y abhingig; da aber diejenige axial wirkende Kraft, welche iiber-

haupt eine Ausbiegung ¥ hervortufen kann, nach Obigem auch ein beliebig

grofses y und damit auch ein beliebig grofses 5 erzeugen kann, fo ift s, eben fo

abe eine unbeftimmte Grofse, eignet fich dem-

¥
-

wie 3, bei der oben betrachteten Auf
nach nicht als Grundlage fiir die Querfchnittsbeftimmung.

Man darf weiter nicht erwarten, dafs die Verfuchsergebniffe mit den theoretifch
entwickelten Werthen der zerknickenden Kraft genau iibereinftimmen; auch eine
Ileinere Kraft kann bereits Zerknicken herbeifuhren, wenn etwa die Krifte etwas
excentrifch wirken oder nicht genau in die Richtung der Stabaxe fallen oder der

Bauftoff des Stabes nicht ganz gleichmifsig ift. Allen diefen Moglichkeiten, welche

theoretifch nicht gut verfolgt werden kinnen, wird am beften dadurch Rechnung
getragen, dals man einen Sicherheits-Coefficienten # einfithrt, alfe nur den z-ten
Theil derjenigen Kraft auf den Stab wirken ldfit, welche denfelben nach der Formel
zerknicken konnte. Es ift gut, dafs man die Stelle ganz genau kennt, an welcher
alle Unficherheiten zufammentreffen und diefe ganz klar bezeichnet,

Wenn das Mafs der Excentricitit der wirkenden Krifte bekannt wére, fo
wiirde auch eine genaue Berechnung méglich fein: denn dann hatte der Pfeil emnen
ganz beftimmten Werth, und damit wiirden fich auch fiir 5 gewifle, von der Grifse

der Kraft P abhingige Werthe ergeben. Da unter Umftinden die Grofse der Ex-

centricitit bekannt ift, bezw. angenommen werden kann, fo foll die Berechnung hier
vorgefihrt werden.
Fiir ircend einen Punkt C des Stabes A8 (Fig. 157), welcher urfpriinglich

mit der Axe A X zufammenfiel, ift

Fais Tt B
: FaR 4 il | &= i
M=P(pt+p —9=EF—5 oder i (P 1)
* -zt b A VA R
.I"l’
und wenn wieder, wie oben, abkiirzungsweile — - - = a® gefetzt wird, Fig. 157
) T ; 3
r!J \’] 5 X
{12 =it -f,i | (il =%
Die zweimalige Integration diefer Gleichung ergiebt
y=(+y)+Asinax+| Bcosax 5 A
Daraus folgt
.y ; 4 -
- A0 Ccos aa B oasinax : ; . i |_|.‘5
adx
e e e . v
Die Conftanten A und /5 ergeben fich folgendermafsen.

Fir + =0 it y=0, allo 0=p+yp; +F und &5 =—(p 1
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