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punkt der neutralen Axe entsprechen, und nennt man die Linge
der neutralen Axe b, so ergiebt sich

togamotA0m gt o )42 (my Fm ) ma]

Diese Rechnungen werden wesentlich erleichtert, wenn man es
mit regelmifsigen oder doch mit symmetrischen Querschnitts-
formen zu thun hat. Theilt die neutrale Axe den Querschnitt in
zwei kongruente Theile, so ist y ==z, und es ergiebt sich:

B=2s3(y3dz)
und wenn man noch y -4z =2y =1 setat
B=5s2(h.dz).

Man sieht hieraus, dafs das Biegungs-Moment im Allgemei-
nen wichst im einfachen Verhiltnifs zur Breite und mit
dem Kubus der Hohe des Querschnittes.

Zuvveilen hat man das Biegungs-Moment eines Querschnittes in
Bezug auf eine andere, nicht durch den Schwerpunkt ge-
hende Axe zu bestimmen. Bezeichnet man dasselbe mit B’, ferner das
Biegungs-Moment fiir eine Axe, welche durch den Schwerpunkt
geht, und mit der gegebenen parallel ist, mit B, den Abstand
beider Axen mit ¢, und den Flicheninhalt des Querschnitts
mit F, so ergiebt eine einfache Rechnung:

B’ = B -} Fe2.

‘Widerstands - Moment.

§ 91. Nach dem vorigen Paragraphen findet zwischen dem,
auf Biegung eines, an einem Ende befestigten Balkens wirkenden
Druck und den Spannungen der einzelnen Querschnitts-Elemente
die Gleichung Statt:

PL =sB,
worin B das Biegungs-Moment, s die Spannung einer Faser im Ab-
stande gleich Eins von der neutralen Axe bedeutet.

Nennen wir den Abstand des entferntesten Elementes
von der neutralen Axe y’, so ist die Spannung desselben (die grofste,
welche iiberhaupt in dem Querschnitt stattfindet,) sy’. Nach § 88
soll die grofste Belastung, welche in irgend einem Theile eines Kor-
pers stattfindet, nur die Hilfte, hochstens drei Viertel, derjenigen
betragen, bei welcher die Grenze der vollkommenen Elastizitiit er-
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reicht wird. Wir haben diese zulissige Belastung im § 88 mit
k bezeichnet; es wird also sein:
syli=1k
T
= Sl
Setzen wir diesen Werth in den Ausdruck fiir das Biegungs-

Moment ein, so ergiebt sich
rr=x3_.
y

Den Werth %, welcher wieder allein von der Querschnitts-
form abhingig ist, nennt man das Widerstands-Moment, auch
wohl das Bruch-Moment des Querschnittes; wir wollen ihn mit

W bezeichnen, und haben:
Ph=1FkW:

Da nun der Ausdruck W die Dimensionen des Querschnitts
enthélt, so lassen sich dieselben aus der eben aufgestellten Gleichung
berechnen, wenn PL gegeben ist. Die Werthe k enthilt die Ta-
belle XTI in § 88.

Die folgende Tabelle enthilt eine Zusammenstellung der am
hiufigsten vorkommenden Querschnitte mit ihrem Biegungs-Mo-
ment (B), Widerstands-Moment (W) und dem Abstande der
entferntesten Faserschicht von der neutralen Axe (y’).
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XIV. Ta

iiber die Biegungs- und Widerstands-Momente

. 1 e -
No. Form des Querschnitts Biegungs - Moment

tof ol

Quadrat . . . Trh?
.| @
: s Sarws, deke dos Biownmin
= Rechteck.
ot Al

$mW-> (4>

2 2
5 | \\WAA N\ Paralleltrapez . g’gha%:_bbi—
SUT T

%
|

5 Dreieck, ungleich-
g’ § seitig. LT i g

b eine Seite, h zugehérige Hohe.

N
it S 4 Dreieck, gleich- Nings
L__,;__ v schenkﬁg. x50k e SRR § 2
L die ungleiche Seite, b zugehérige
Hohe.
8 D i Sechseck, regulair. T5V3rt =0,5413r*
=

S\

A
A\

=]
¢e

rSeite, und Radius des
umschriebenen Kreises.
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Stellung des Quer- ]g’;gf’:r‘:;;:xgnii: B
s:}::-l::s]; :sl'en:diex};{)n}c(llx vond.sulsersten| VYiderstands-Moment W = —;
gegas il Faser y' Y
Eine Seite horizontal . 3k A3
Eine Diagonale horizontal +hY2. 1z RV =0,11843
Die Seite b horizontal, 1 12
die andere 7 vertikal z 6
Eine Diagonale d hori-
zontal
h die normale Entfer- 13 sdh?
nung der obern Ecke
von d
Die parallelen Seiten @ und |
b horizontal; beliebig e v 70.6° t-4ab4=b?
v\:tlche obenund welche ad-b 2 k T2k B
unten
Die Seite b horizontal; be-
liebig ob oben oder . 3k 57 bk?
unten ;
Die Seite h vertikal, i 0
die Hohe b horizontal g . b zzb A
Eine Seite horizontal V3 93
Eine Seite vertikal r 5V 3x%i=.0,5413s%
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Biegungs - Moment

No. Form des Querschnitts.
1 0 & ."/ . I T o ‘ &Y 1o ow o B S
¢ 14-2)2
b 2 Achteck, regulair. S

1 | JE e e 5

< r Radius des umschriebenen

Kreises.

Polygon, beliebiges regulaires

12 F Flicheninhalt, @ Radius des ein- N; ;“f z‘ungsformel

13

14
15

16

17

18

19

geschriebenen Kreises.

N\ Kreis
II

irg 4 Halbmesser =1 .

@é
o
o0
7 //
> a und b die Hilften

der beiden Achsen.
Hohles Quadrat.

Halbkreis.

Halbmesser =1y .

Ellipger. 5.,

feax)

NN
N

Y A die iulsere,
@ die innere Seite
'i\ 2 . . . . . . .
A\j,@

Hohles Rechteck.

\ T B und H die dulsern,
7 b und k die innern Seiten.

%

dnrt=0,7854.r4
derd* =0,0491 . @*

z'r‘(—,‘,;—-

$7r*=0,3927 .o

92,)=0,110.r‘

17ab® =0,7854 . ab®

12(4* —at)

T2(BH® — b1i?)
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Entfernung des

1. Berechnung stangenférm. Kérper.

‘Wi derstands - Moment

20

-

[

wenn der Druck vertikal Schwgrpunkts W=——£
e von d. dulsersten y'
8 Faser y'
Eine Scite horizontal 1rY(24+V)2 A+2y2 as 3
1/ (2+V2) Wayz) " = 009161
Eine Diagonale hori- o Tk 1—+%r3 = 016381 ".'r>
zontal 6
Beliebig e, 1aF
ki L e 1713 =0,7854.r3
Belichig { . 3d sy wd® =0,0982. d°

Durchmesser horizon-
tal; beliebig, ob oben
oder unten

Durchmesser vertikal

Die Axe @ horizontal,
die Axe b vertikal; be-
liebig, ob @ oder b die«

grolsere

Eine Seite horizontal

Eine Diagonale horizontal

Die Seite B horizontal,
die Seite H vertikal

({=2)

=0,5756 . r

r

14.V2

1

23

5 (972 —64)
(37 —4)

+7rd =0,3927 . 1

Lo ah? =0,7854 . ab?

, A —at
& 4

4 —a
. (BH® —bk?)
Bieiror Tib bRb

H

=0,191 .73
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No. Form des Querschnitts BiEgungsl;Momem
Hohler Rhombus.
20 25 (BH? —bh?®)
B und H die iulsere
und 4 und & die
innere Diagonale
Rechteckiger Querschnitt ohne
Mittelwand.
1 > b die Breite, ;
i Vi]/{ H und % die Hihen - Ysb(H? — A%) .
2 i
T-formiger Querschnitt.
~ B dieBreite des Balkens,
\Jﬁ§’zié b die Summe der Vor-
2 k-3 spriingedesselbeniiber \\  ( BH? —bh?)?—4 BHbL(H—-1)?
J/:/_\ ki den Stinder T2 (BH—1k)
w\4-4k H die ganze Héhe,
% die Hohe desStinders
Doppelt T-formiger Querschnitt.
B die iufsere Breite,
b die Summe beider
23 77 Y=Y Vorspriinge, 1L (BH? — bh®)
Azt H die ganze Hohe, | * * ° 1% ;
k die Hohe des Mit-
telstiickes
Ereuzformiger Querschnitt.
H die ganze Hijhe,
_K’,Ly S k die Hohe der
24 ST e Seitenrippen,
A ]{%’—k B die Breite des . . Ts(BH*+0bA%) .
e Mittelstiickes |
b die Summe der |
Vorspriinge der Seitenrippen '
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Stellung des Querschnitts,
wenn der Druck vertikal
gedacht wird

Entfernung des |

‘Widerstands - Moment

209

Die Diagonale B horizontal |

Die Diagonale H vertikal

Die Mittelwand fehlt, die
beiden Theile des Quer-
schnitts konnen sich aber
einander nicht nihern

Der Balken des T ist ho-

rizontal

Die Mittelrippe ist vertikal

' Die Mittelrippe ist vertikal

14

Schwerpunkts B
vond. dulsersten W=—
Faser y' Y
BH? — bk?
+H . b @._T{___.W)
b(H? — k3
1H . %~(T~l
, BH? —bh? ; (BH*>-bh?)*—4BH bh(H-1)?
* BH—bh o BH? —bh?
BH? —bh?
LiH- %__._ﬁ__‘_
BH? +bhk?
+H . 1
g LW .
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: : Biegungs -
No. Form des Querschnitts gungs “Moment

Quadratischer Querschnitt mit

Federn.
ke
~N\\” | Seite des Quadrats, \
25 fo _,f‘ b Stirke der Federn, \
L ..... 5 b Entfernung der dus- |} y5[e*+ (6% —a? )i+ (b —a)h?] ‘

sersten Enden je 2
gegeniiber liegender
Federn.

Kreisformiger Querschnitt mit
Federn.

(= Z=2 d Durchmesser des / ’
1
\
1
|

26 \ KI:.eiSCS,
h Stirke der Federn, T'q[f’gﬂ'd‘1+(ba—d3)/L+(b-—d)ha]

b Entfernung der dus-
sersten Enden je 2
gegeniiber liegender ! |

Federn.

8w

Balken mit ellipt. Aushdhlungen.

el die Breite, [
im & die Hohe, g . 4

21 o ‘A m und n die halben Axen £ & B ki &

der elliptischen Aushoh--

lungen.

; Ringformiger Kreis - Querschnitt.

KRz . Hohler Cylinder.

A\
28 | QN D aur
N \ aulserer 3 g 5 1 L L ¥
'E A sk Durchmesser 217(D d*)
s ".__I
> R &ulsexer ; Halbmesser R )

7 innerer

| Ringformiger ellipt. Querschnitt.

29 | %; ; Hohle Ellipse

' 17(AB? —ab?®)
k 43
A und B die halben Axen
der #dulsern, Ellipsen
| @ u.bd.halben Axen d.innern
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Stellung des Querschnitts,
wenn der Druck vertikal

Entfernung des

Schwerpunkts

von d.#ufsersten

211

‘Widerstands - Moment
s i
y

gedacht wird Faser y'

Je zwei gegeniiber liegende 4 S 15) 3
Federn vertikal, dii: an- . 3b —{;a +(b a’) (b —a)k
dern horizontal b

4 398 VA

wie vorstehend . +b > 0,589 +(b bd Vet (b —d)k

Die grofsen Axen der Aus- 17 L0 —3anm?
hohlungen vertikal s G A
4 M5
g . 4D o e
Beliebig 2 R "
3 1% T3 el
R
Die Axe A4 horizontal, die
Axe B vertikal; belie- B 7 AB? — alb?
oqid S S5 Be aob

big ob @ oder b die
grolsere

14 *
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Belastungsfahigkeit stangenformiger Kérper, welche au einem Ende unwandel-
bar befestigt sind. — Formeln.

§ 92. Nach der vorigen Tabelle hat man fiir den kreisfor-
migen Querschnitt
PL= },mds .k
Es ist dabei vorausgesetzt, dafs alle Dimensionen in Zollen
genommen werden. Nun ist der Flicheninhalt des kreisformigen
Querschnitts F—=1zd?; man hat also
PilL—1E"d
und daraus
=1Fk. 7{— 3

es ist aber nach § 89 Fik diejenige Belastung, welche der Koérper
mit Sicherheit tragen kann, wenn er auf Zerreiflsen in Anspruch
genommen vvird, und welche wir mit A bezeichnet haben; man
hat also fiir den kreisfo rmigen Querschnitt

:%A.%.

In éhnlicher Weise ergiebt sich fiir den quadratischen und fiir
den rechteckigen Querschnitt
:lAﬁ— -
L
Die Werthe von A enthalten die Tabellen XIT und XIIL
Hieraus folgt die leicht zu merkende Regel:
Man findet die Belastung (P), welche ein Balken,
der an einem Ende unwandelbar befestigt ist, in
einem gegebenen Abstande (L) von der Befesti-
gungsstelle mit Sicherheit tragen kann, wenn man
das Verhilinifs zwischen seiner Hohe (d oder )
und dem Abstande der Belastung multiplizirt,
beim kreisformigen Querschnitt mit 1, beim qua-
dratischen und rechteckigen Querschnitt mit !
derjenigen Last, welche er mit Sicherheit tragen
konnte, wenn er auf Zerreifsen in Anspruch ge-
nommen wiirde.
Es sei z. B. ein schmiedeeiserner Balken von 6 Zoll Héhe und
2 Zoll Breite an einem Ende befestigt, wie grofs ist die Last, welche
cr in dem Abstande von 5 Fufs von der Befestigungsstelle, ecin-
schliefslich des, auf diesen Abstand zu reducirenden eignen Gewichis,
mit Sicherheit tragen kann?
Nach Tabelie XIII ist 4 = 120000 Pfund, man hat also
P=£.1.120000 = 2000 Pfund.



