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c) Empirifche F ormeln. 

Der Umftand, dafs man je nach der gröfseren oder geringeren Länge des 
Stabes mit verfchiedenen Formeln rechnen mufs, ift ein Uebelftand, dem man durch 
Einführung empirifcher Formeln abzuhelfen geftrebt hat. Eine folche empirifche 
Formel mufs für P bei kleinen Werthen von 1 nahezu oder genau die für einfachen 
Druck entwickelte Gleichung 127., dagegen bei grofsen Werthen von 1 die mit 
Rückficht auf Zerknicken gefundene Gleichung 128. ergeben. Diefen Anforderungen 
entfpricht folgende Formel 163) : 

p_ KF7 
- 7+ KsFI2 

CE 
m welcher alle Buchftaben die früheren Bedeutungen haben. 

Für 1 = 0 wird entfprechend der für kurze Stäbe aufgeftellten Gleichung 
auch hier P = K F; für den Werth 1 = 00 mag obiger Formel die Geftalt 

KF 
P= Ks FI2 

1 + C7E 

'47· 

127. 

gegeben werden. Ifl: 1 fehr grofs, bezw. = oc, fo ift das erfte Glied im Nenner 
verfchwindend klein gegen das zweite ; die Formel lautet alsdann 

KF 
P=--;~-=-~ Ks FI2 

CE7 

C7E 
S 12 

demnach übereinftimmend mit der Formel 128. für lange Stäbe. D ie Formel 147. 
kann alfo als empirifche Formel angewendet werden und giebt auch ziemlich gut 
mit den Verfuchen übereinftimmende Werthe. Aus derfelben folgt 

P F7 
K - 7+ Ks FI2 ' 

CE 
und wenn der nur vom Material des Stabes und der Endbefeftigung abhängige 

Factor ~ ~ = a gefetzt wird, 

P F7 
K - 7+ a FI2 

~ ift diejenige Querfchnittsfläche, welche der Stab haben müffte, wenn er 

einfachen Druck zu erleiden hätte. Wir bezeichnen diefelbe mit j', alsdann ift 

F7 
f= 7 + aF12 149· 

Die Gleichung 149. kann benutzt werden, um die wirklich nöthige Quer. 
fchnittsfläche zu berechnen. Denn es ift aus Gleichung 149. 

f7 
F= (7 - afP) I S°· 

1{}3) Scbäffer . Beftimmung der zuläfflgen Spannung und der Querfchnitte ftir Eifenconftructionen. Deutfche Bauz. 
1877, S. 498. 



Das zur Ermittelung der nothwendigen Querfchnittsform und -Gröfse elU
zufchlagende Verfahren ift nun folgendes. Der Maximaldruck P, welcher auf den 
Stab wirken kann, ift bekannt, durch Rechnung oder Conftruction gefunden; als-

dann ift f = ~ ebenfalls leicht zu ermitteln. Man conftruire nun einen diefer 

Querfchnittsfläche entfprechenden Querfchnitt und ermittele das kleinfte Trägheits
moment deffelben für eine Schweraxe, alfo J. Bekannt find jetzt die Gröfsen f, 
'.1, CI. und I , und die Gleichung IS0. ergiebt nun die dem Querfchnitt wirklich zu 
gebende Flächengröfse F. Fällt diefelbe gröfser aus, als die angenommene Quer
fchnittsfläche, fo ift letztere entfprechend zu vergröfsern, das neue Trägheitsmoment 
einzufetzen, F aus Gleichung IS0. aufs Neue zu berechnen und diefes Verfahren 
fo lange zu wiederholen, bis eine genügende Uebereinftimmung der wirklichen 
Querfchnittsfläche mit der nöthigen ftattfindet. Dabei hat man fich jedoch vor 
dem Fehler zu hüten, bei den fpäteren Berechnungen den neuen Werth der Quer
fchnittsfläche für f einzuführen, da ja f nicht die wirkliche Querfchnittsfläche, fondern 

den für einen beftimmten Stab ganz conftanten Werth ~ angiebt. Bei einiger 

Uebung ift es leicht, bereits bei der zweiten Rechnung eine entfprechende Quer
fchnittsfläche zu finden. 

Die mehrmalige Berechnung des Trägheitsmomentes ift unbequem und kann 352 . 

Vereinfachung. 
auf die nachftehend angegebene Weife vermieden werden. 

Nach Gleichung 130. ift '.1 = e F h\ worin e ein von der fpeciellen 
fchnittsform abhängiger Coefficient, h eine Dimenfion des Querfchnittes ift. 
diefer Werth in Gleichung IS0. eingeführt, fo wird: 

Quer
Wird 

F = fe F h
2 

oder F e h2 = f Ce h2 + CI. f ) , 
e F h2 

- Cl.f f2 

;=l + :(~Y . 
• 

15 I . 

Für eine Reihe nicht zu complicirter Querfchnittsformen: Quadrat, Kreis, 
Kreuz-, Winkel- , I -Eifen etc. ift, wie in den Art. 343 bis 348 (S. 305 bis 308) 
gezeigt wurde, e ohne befondere Schwierigkeiten zu beftimmen; für CI. giebt die 
nachftehende Tabelle die betreffenden Werthe an. Sonach ift mittels Gleichung 151. 
F leicht zu ermitteln. 

Confiructions-

material 

. . 
Schmiedeeifen. 

Gufseifen 

Holz. 

Ks 
Tabelle für die Werthe von CI. = CE' 

Fall I : Fall 2: Fall 3 : 

Allgemeine Ein Ende eiD- Beide Enden 
gefpannt, das Beide Enden 

frei Formel andere frei eingefpanDt 
drehbar drehbar 

0' 00175 
- C- 0'00072 0'00018 0,OOOOt5 

O ,oot 
0'001 6 O ,ooOt 0 ,0001 -C-

O ,OOM 
0 '0022 O ,OOO5t 0 ,00013 --

C 

F all 4 : 

Ein Ende ein-
gefpannt, das 

andere vertical 
geruhrt 

0' 00009 

0 '0002 

0'00026 
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353· Die Gleichung 151. ergiebt für die verfchiedenen, in den Art. 343 bis 348 (S. 305 bis 308) be-
Anwendung handelten Querfchnittsfonnen, wenn die dort ermittelten ,Verthe für c zu Grunde gelegt werden, folgende 

auf verfchiedene 
Querfchnitte . fpecielle Gleichungen: 

354 -

Beifpiele . 

1) Rechteck und Quadrat: 
F 

1 + 12 a ( ~ f / 
2) Kreis: 

F 
( I r 

/ 
1 + 16 a h 

3) Kreisring : 
F 

( I r 
/ 

1 + 8a h . 

4) Kreuzquerfchnitt : 
F 

1 + 24 a (+Y / 

5) Einfaches gleichfchenkeliges Winkeleifen: 
F 

1 + 24 a ( ~ r / 

6) I-förmiger Walzbalken-Querfchnitt: F ( I r y = 1 + 20.4 a h . 
Diefe aus der empirifchen Formel 147. abgeleiteten, eben angegebenen Formeln ergeben naturgemäfs 

Refultate , weIche mit den auf frühere Weife gefundenen nicht genau übereinll:immen; denn die Formel J47. 

ill:, wie oben gezeigt, nur fü r die Grenzwerthe von I , d. h. für 1= ° und 1= <Xl, richtig, ll:immt aber für 
die Mittelwerthe nicht genau. Es dürfte !ich defshalb empfehlen, die hier angegebenen Formeln nur für 
eine vorläufige Querfchnittsbell:immung zu benutzen und nachher auf Grund der genaueren F ormeln eine 
Rectification vorzunehmen . 

Die Anwendung obiger Formeln foll an einigen Beifpielen gezeigt werden. 

I) Es fei für einen gufseifemen Stab mit beweglichen Enden und kreuzföx:nigem Quer-

fchnitt (Fig. 149) P 4800 kg , 1= 200 cm. Alsdann ift f = ~80000 = 9,sqcm und bei vorläufig, 

I 200 
Fig. [49 , wie in Fig. 149, angenommenem Querfchnitt h = 12 == 16,7 . Hier-

F 
nach wird / = 1 + 24 . O,ooo~ . 16,,2 = 3,88 und F = 9,8 . 3,68 = 

· [2 

1.5 •• 
[2 

35,33 qcm. Der gewählte Querfchnitt hat 1,5.2.12 - 1,5 . 1,5 = 33,14 qcm, 
womi t man !ich wohl begnügen kann. 

2 ) Es fei P = 3300 kg, I == 100 cm; der Stab werde dnrch ein 
einfaches gleichfchenkeliges Winkeleifen gebildet; der Fall 4 kann an-

'[.5' 

ferner 

- - - -- - - - - ... . 3:300 
genommen werden. 2unächft 1ft / = -- = "" 4 ,7 qcm. Gewählt werde 

700 

ein Winkeleifen von 5,5 X 5,5 X 0 ,8 cm; alsdann ill: ~ 
h 

100 
18, 

F T = 1 + 24 . 0,00009. 18 2 = I" und F = 1,7.4,7 == 7,99qcm. 

Das gewählte Winkeleifen hat eine Querfchnittsfläche von 8, IS qcm, ift alfo genügend. 
3) In einem Holzftabe mit quad ratifchem Querfchnitt und nicht beweglichen Enden, bei welchem 

Fall 4 vorausgefetzt werden kann , herrfcht ein Druck P = 9500 kg; wenn ferner I = 300 cm angenommen 

wird , ift / = ..15_°..2.... 146 qcm. Wird vorläufig die Querfchnittsfeite mit 18 cm gewählt, fo ill: 
65 

300 F ( I )2 
h 18 == 16,7; es wird ferner T = 1 + 12 a h = 1 + 12 . 0,00026 . 279 == },87 und 

F = 1,.7 . 146 = 273 qcm. Der angenommene Querfchnitt mifft 18. 18 = ;~26 qcm, ift alfo zu grofs . 

. I 300 . F 
\Vird " = 17 cm gewählt , fo wu d - = -- = 18, weiters - = 1 + 12 . 0,00026 . 3 24 = 

" 17 / 
2 ,01 und F = 2,01 . 146 = 293qCID. Der nunmehr gewählte Querfchnitt hat eine Fläche von 17 . 17 = 
289 cm, ftimmt alfo gut iiberein. 

Nach der genaueren Berechnung auf S . . 309 (unter 4) ergab fich ein quadratifcher Querfchnitt von 

nur 14,5 qcm Seitenlänge fchon als genügend . 
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