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Berechnung stangenformiger Korper, wenn der Werth der zulissigen Durch-
biegung gegeben ist.

§ 94. Wenn eine angemessene Belastung auf einen befestigten,
oder unterstiitzten Korper einwirkt, so erzeugt dieselbe eine Durch-
biegung. So lange diese Durchbiegung in den ecinzelnen Elementen
des Kérperquerschnitts noch nicht eine Spannung hervorbringt, welche
die Grenze der vollkommenen Elastizitit erreicht, so entsteht da-
durch keine bleibende Formverinderung, und wir haben gesehen
(§ 68. S.189), dafs den Anspriichen der Sicherheit, in Bezug auf
die Festigkeit der Korper geniigt wird, wenn die Spannung nur
die Hilfte bis zwei Drittel der Elastizititsgrenze erreicht. —
Allein auch in diesem Falle findet eine bestimmte Biegung stait,
und der Werth derselben lifst sich nach statischen Geseizen, deren
Herleitung hier zu weit fithren wiirde, berechnen. Es ist nun denk-
bar, dafls in gewissen Fillen der Werth dieser Biegung so grols
werden kann, dafs, obwohl der Kérper den Anspriichen der Fe-
stigkeit mit vollkommener Sicherheit geniigt, doch andere Be-
dingungen z. B. die Genauigkeit und Sicherheit der Bewegung
der Maschine, dadurch verleizt werden. In solchen Fillen mufs
man den zulissigen Werth der Durchbiegung von vorne
herein annehmen, und die Dimensionen des Korpers so vwvihlen,
dafs derselbe hochstens diese angenommene Durchbiegung er-
leidet.

Wenn ein stangenféormiger Korper an einem Ende un-
wandelbar befestigt, am andern belastet ist, so findet die
grofste Senkung an dem belasteten Ende statt. Bezeichnet
man den Werth der Senkung mit d, so ist derselbe

1) s=1 P2
T
wenn P die Belastung, L die Linge, B das Biegungs-Mo-
ment, £ der Elastizitits-Modulus ist.

Wenn dagegen der Korper an beiden Enden frei aufliegt,
so findet die grofste Senkung nur dann im Angriffspunkt des
resultirenden Druckes statt, wenn dessen Richtung durch die Mitte
der Linge des freiliegenden Theiles des Balkens geht. Wenn
dagegen der Angriffspunkt des resultirenden Druckes nicht in der
Mitte der Liinge des Balkens liegt, so liegt die grofste Senkung
zwischen dem Angriffspunkt und der Mitte des Balkens. Da
jedoch die genaue Rechnung fiir diesen Fall ziemlich umstindlich
ist, so wollen wir die grofste Durchbiegung nitherungsweise
in den Angriffspunkt des resultirenden Drucks versetzen,
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was in den meisten, in der Praxis vorkommenden Fillen hinrei-
chend genau ist. Der Werth der Durchbiegung im Angriffs-
punkt des resultirenden Druckes ist, fiir einen, an beiden
Enden frei aufliegenden Balken:
—ap L=p)*. p?

MLk i B Bool
worin p den Abstand des resultiendeu Drucks P von dem einen
Stiitzpunkt bezeichnet, die andern Buchstaben aber die bekannte
Bedeutung haben.

Fir p =1L geht die Formel iiber in:

P
al=k BB

Gewohnlich geniigt es, wenn man die grofste zulissige
Durchbiegung gleich tooo der Linge des Balkens an-
nimmt. Wenn aufserdem der Elastizitits-Modulus nach Ta-
belle XI. S. 192

fir Schmiedeeisen . . . . = 29000000,
» Gufseisen . . . . . . E = 17000000, .
» Holz im Durchschnitt . . E — 1700000,

und das Biegungs-Moment nach Tab. XIV. S. 204:

fir den kreisférmigen Querschnitt B = L zds,
» » Quadratischen = B = hs,
» » rechteckigen H B—=5bh3

genommen wird, und wenn man die Linge L, anstatt in Zollen,
lieber in Fuflsen einfiihrt, so ergiebt sich fiir einen, an einem
Ende befestigten, am andern Ende belasteten Balken:

PL3% €12)3
4) phsL=3 T2
48000 BE
5)B: E .P.l42 P:TE%W' Lz )
oder in runden Zahlen:

fir Schmiedeeisen . B=41.PL3,
» Gulseisen Gt i S B
HOTZY 238, PRI ORRETRE 1oL, Fply o ¢

Hieraus ergeben sich zur Berechnung von Balken, welche
an einem Ende unwandelbar befestigt, am andern belastet sind,
folgende Formeln, in welchen die Lingen-Dimensionen in Fu-
[sen, die Querschnitts-Dimensionen in Zollen, die Bela-
stungen in Pfunden zu nehmen sind:
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fir den kreisféormigen Querschnitt:

4
fir Schmiedeeisen =380 2., a— 0,43/ (PL>),

Lz?
4 a’ 4
» Gulseisen—." . PP — 149 z7° A4=0,49]1/(PL*),
4 4
, Holz . . . . P=1,59,, d=0s88)(PL);

fir den guadratisehen Querschnitt:

fir Schmiedeeisen P — 50 ;2 Y — 0,381}(1'52)9

, Gufseisen . . P —29 ;2, h:0,43[}(PL’),

o Holz - . . o e 3%, h:“ﬂﬁl}(l’L’)?
fir den rechteckigem Querschnitt:

fir Schmiedeeisen #» — IZ’ ” l¢=0,27‘s/(P——bL— s

» Gulseisen . . = 29 Lz sy, e =0,33‘7(PL2 )7

oo Holn i B, BER, R 069V(PL2)

wenn in dem rechteckigen Querschnitt &—=1h ist:

fir Schmiedeeisen P_25 h=0,45]}(PL2 )

L27

4
, Gufseisen . .p:m:a, r=051]/(PL"),
» Hola . . . . P=1300 n=em)(rL),

wenn dagegen in dem rechteckigen Querschnitt & — L7 ist:

fix Schmiedeecisen # — 2% ;z s — 0,49]4/(PL2 )s
4
» Gulseisen . .P:lﬂ%?, h:0,56]4/(PL2),
4
bt Bidluia: anmnd: .p_no;‘p, rR=1,0]/(PL).

Nimmt man L in Métres, die Querschnitts-Dimensionen
in Centlmetres, P in Kilogrammes, so gehen die obigen For-
meln iiber in folgende:
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fiir den kreisformigen Quelschnitt:
fiir Schmiedeeisen P = 9,0204 % Lz ., d=242]/(PL*),

Gufseisen . . P= 0,0167 Iz, d = 2,771/(PL?),

”

4
Holz . . . . P=0,0017 Lz, d=4,95]/(PL?);

”

fir den quadratischen Querschnitt:

fir Schmiedeeisen P =,0,0400 L2 : d=2,1;5‘]/°(PL2),
, Gufseisen . . P= 0,0284—5 Lz ,  d=2431/(PL*),
RE ol .P:_—o,oozg?—, d=4291/(PL*);

fir den rechteckigen Querschnitt:

3
3
fir Schmiedeeisen P=0,0490—bl%—, h:2,73‘/($)

3
, Gufseisen . . P=10,0284 "Il‘a , ":3’29‘/ pfz)
3
2
, Hols .. . pZegoao )  =GpdY(EL)

wenn in dem rechteckigen Querschnitt b=1=1h ist:

fir Schmiedeeisen P = 0,0245 L, , h=254]7(PL?),

, Gufseisen . . P=00142 1, h=288]/(PL?),
, Holz . . . .P=00015 15, h=5101/(PL),

wenn dagegen in dem rechteckigen Querschnitt b=1h ist:

fir Schmiedeeisen P = 0,0163 —- L2 ) a= 20 [}(PL’),

Gulseisen . p=00095——, h = 2,16]/(PL?),

»

Hola ' Gutho .P_000101,,, h = 5,651/ (PL?).

»

Will man, der Sicherheit wegen, anstatt des ganzen Elastizi-
tits-Modulus nur einen Theil desselben in Rechnung zichen, etwa

1 : . . . % ol
— E, so sind die Werthe von P in abigen Formeln iiberall mit o~

zu multipliziren, die Werthe von d und % aber mit V—;;l— zu dividi-
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4
ren, oder mit |/m zu multipliziren. Nimmt man z. B. nur die
Hilfte des Elastizitits-Modulus, so ergeben sich die Werthe

fir P nur halb so grofs, die Werthe fiir d und % aber ]/42 =1,
mal so grofs. :

Wenn ein Balken an beiden Enden frei unterstiitzt ist,
so berechnen wir zunichst den resultirenden Druck P, und
dessen Abstand von dem einen Unterstiitzungspunkt p nach
§93. S. 216. Es ergiebt sich sodann nach Formel 2) dieses Pa-
ragraphen die Durchbiegung des Balkens im Angriffspunkt des
resultirenden Druckes. Nehmen wir wieder ;' der Linge als
zuliissige grofste Durchbiegung, und fiihren wir die Rechnung nach
Anleitung der Formel 4) dieses Paragraphen aus, so ergiebt sich

48000 (L —p)?.p?
Bi= T P( 22 £,

Wir konnen also die vorstehend entwickelten Formeln
auch in dem Falle, dafs der Balken an beiden Enden frei auf-
liegt, anwenden, wenn wir iiberall anstatt L2 den Werth
(L—p)p?

L2
Ist der Angriffspunkt des resultirenden Druckes in der Mitte, so
haben wir fiir L? iiberall ;L2 einzusetzen; es werden also die
Werthe fiir die Belastungsfihigkeit P in obigen Formeln
16mal so grofs, die Querschnitts-Dimensionen halb so grofs.

Hat man Balken, welche an einem Ende befestigt, am an-
dern unterstiitzt sind, so kann man niherungsweise anstatt P
itberall 2P einsetzen, und fiir Balken, welche an beiden Enden
unwandelbar befestigt sind, darf man mit hinreichender Genauig-
keit fiir P in obigen Formeln 1P setzen.

Gleichmifsig vertheilte Belastungen bringt man auch
hier, ohne grofsen Fehler als in ihrem Schwerpunkt vereinigt vvir-
kend, in Rechnung.

einsetzen. (Vergl. Formel 5) dieses Paragraphen.)

Vergleichung der Resultate fiic dic Berechnung nach der Elastizititsgrenze, und
fir die Berechnung nach der zulissigen Durchbiegung.

§ 95. Wenn ein Balken, der an beiden Enden frei aufliegt,
in dem Abstande p von dem einen Unterstiitzungspunkt die resul-
tiende Belastung P zu tragen hat, so finden wir nach der Formel 2)
des vorigen Paragraphen die dieser Belastung entsprechende Durch-
biegung

2,2
pL=p)p*

o L.B.E

Sl



