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Balkenquerschnitte. Aus bder oben angegebenen Fuubdauentalformel
fitv die Biegung von Balfen !
i

M= ;
erfennt man, daf der Widertand eines Valfens von einem beftimmten
Mateviale, . §. bei ciner gewiffen, hochitens suldffigen fpecifijchen Safer-
fpanmung s mit dem Werthe % propovtional ift.  Man begeichuet daher
gewdhulic) die Querdnittsfunction

e Trigheitdmoment Sy
¢ Gntfernung der duferften Fafer von dev neutralen Aye i

al8 dag Widerftandsmoment des Valfens. Wenn der Querfdhnitt die
neutvale ve jur Symmetricare Hat, d. h. wenn die Abjtinde ¢, und e, dev
duferften Fafern u beiden Seiten dev meutvalen Are den gleichen LWerth e
haben, fo find aud) die Spammumgen in diefen Fajern von gleidyer Orife,
jedody von entgegengefester Nidjtung, indem die concav gebogenen Fafern
Drudfpannungen und die conver gebogenen Fafern Bugipammumgen . aus-
gefept find. Wenn das NMatevial des Balfens von foldjer Befdjaffenpeit ift,
dafg die fitr daffelbe juldffigen Spammmgen fitv Bug und Drud ju gleichen

- Betrage angenommen wevben diivfen, wie dies fitv Holy und Scpmiedeeifen

ber Fall ift, fo wird man den Querfdynitten foldye Fovmen geben, daf
ey = ¢, ift, demt mit ungleichen Entfernungen dev duferften Fajern wiirden
aud) die Anjtrengungen derfelben ungleid) werden, was einer  miglidyften
Yusnupung des Materials widerfprecien witvde.  Wenn jedoc) das MNa=
tevial, wie o8 bei dem Gufeifen dev Fall ift, fitv Zug und Drud verfdjieden
grofie Spammumgen s, und sz guldpt, fo wird man aud) e und eq vers
fehicden augunehuen Haben, o zwar, daf
20 Ly
€z £ €a
ift. Da die neutvale Age bet einem muw auf BViegung beanfprudyten Valfen
dburd) den Schwerpuntt des Querfdynittes geht, fo folgt hievaus, daf man
dic Querfduitte der Gugeifentviiger gegen die hovizontale Schwerpunttdaye
derartig unfymmetrifd) machen wird, daf dev Sehwerpuntt von den ge=
dritdten Fajern einen tm Vevhiltnifie L guigeren Abftand ez hat, ald von
Sz
dent gejogenen Fafern.  Diefer Fall foll in cinem folgenden Bavagraphen
niher unterjucyt wnd hier jundchit die Gleichheit von s, und sz voraus:

gefept, mithin auc) gleicher Abftand dev neutvalen Axe von den duferjten
Safern ju beiden Seiten angenonmen werden.
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@ feudhtet cin, daf das in cinem Balfen vorhandene Datevial dann in
der mibglich voutheilhafteften Weife zur Berwendung fommen wiirde, wenn
in jedem Glemente die firv bag Material gevade nod) sultifjige Fajerfpanmung
auftveten fonnte, wic dies bei einem nuv auf Rug obder muv auf Druct be-
anfprudjten Stabe in der That dev Fall ift. Gine foldhe Inanfpruchnabhme
ift bei gebogenen Balfen nidht miglid), da die Spannungen in ben eingeluen
Puntten cines Querfdnittes mit deven Abtiinden von ber neutvalen Are
propovtional find, in diefer lepteren baher den LWerth Null haben, unbd fo-
nad) nue die duerften Fafern mit ihrev gangen Widerftandsfahigkeit wirk
fam find, wiihrend alle itbrigen Fafern mit gevingeven Sriiften widerftehen,
al8 fie threr Natur nad) dufern fonnten. Diichte man fid) et etnem
Balfen von der Hife 2 desg Querfdjuitted dag gejammte DNatevial zu
gleichen Theilen in den beiden duferiten Gdyichten vereinigt, fo daf jede
biefer Schichten duvc) einen fehu ditmnen Gtretfen von dem Duerfdnitte

F : :
5 pavgeftellt wiive, fo wiitde aud) alles Balfemmaterial vollftindig aus-

geniit woerden, und man wiirde einen idealen Querfdynitt erhalten, weldjer
fitv ben gegebenen Flicheninhalt ' des Querfdynittes und eine gleichjalls
gegebene Querfdnittshohe 7o die guoftmigliche Liderftandsfiphigteit davhieten
wiithe.  Da hierbet in jeder dev beiden duferften Sdjichten i Abftande 7

von einamder dev Halbe Querjdynitt oy concentrivt gu denfen wive, fo wiir=

den die beiden gleichen und entgegengefetten Gpannfrifte, jede vor dev
Grisge s F2_, cin Rriiftepaar bilden, veldjes fich) der Biegung mit cinent

Mormente
Fh
S —0— =l

entgegenfelst, man iitte dafev fitw diefen tbealenn Fall ausd

h
- ey o

dag Wibderftandsmoment :
117 = F ; i

a

Diefer ideale Juftand, weldher der qriftniglichen Wiberftandsfihigteit
beg Balfens entfpridyt, ift i dev Wirtlidfeit aus den angegebenen Griindernt
tiemal8 crreichbar, man witd pemfelben aber wm fo mehr fich nifern, je
mehr man Hag Matevial aud Sem mittleven Theile des Valfens entfernt
Wb in b pon der meutrafen Are entfernteven Pavthicen anfiuft, wie died

3 B. bei den Balfen vou doppelt T fiemigem Querfdnitte und bei den
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Bledytviigern gefdjieht, weldje im mittleven Theile aus einer ditnnen Wand
und 3u beiden Seiten aug maffigeven Streifen beftehen. Die Grenge, bis
3 weldjer fierbei die Stainfe dev Mittelvippe vevmindert werden fann, Hiingt
aufer von den Nitcjichten dev Herftellung namentlic) von den Schubfpan-
mimgen der Querjdynitte ab, woriiber in einem folgenden Pavagraphen bas
ttiheve angegeben werden foll.

Aug den vorftehenden Betvadytungen folgt sunddhft, daf 3. B. ein freis-
fovmiger Querfdnitt, bei weldjem dag Matevial verhiltnifmifig mehr in
dem mittleven Theile angehiuft ift, al8 in den duffeven, von dev neutralen
Aye entfernteren Pavthieen, weniger giinftig fein wird, als ein vedytediger
Querfduitt.  Um die eingelnen Querfdynitte in Hinfidjt diefer mehr oder
minder voutheilfaften Wirtjameit mit einander ju vergleidhen, fann man

2
paffend thr Widerjtandsmoment W — o F% mit dem oben befpro-

djenten dealen Werthe F ]EZ vergleidjen, weldjer einem Querfdynitte von
vemfelben Fliadjeninhalte F' und derfelben Hifhe 2 angehint. Das Verhiilt-
nify diefer beiden Grifen

VR sihile el 9 r?

N — — .
h I3 eh
F '§ el )
oder bet cinem fymmetrvijhen Querfdynitte, bei weldjem b = 2 ¢ ijt,
i
= e—._,r

fann gewiffermafien al8 dag Giiteverhaltnif der Querjdnittsform an-
gefehen werden.  Man evhilt beifpicldweife dicfes Berhiltnif bet einem
rechtectigen Querfdnitte von dev Breite b und dev Hihe 7 3u

1k
=g 79
,7.__'W___6bh___
h 1 3
il e
F2 2bh

unabhiingig von dev Breite, wihvend fitv den freisfvmigen Querfdynitt vom
Durdymefjer d fid
./
RN )
B e
x B A
iy}
4 g 2
alfo wie obent jdhon bemerft, fleiner al8 fiiv dag Nechtedt Hevausftellt. In
der Tabelle de8 vovigen Pavagraphen find unter u diefe Vevhiltnifie fiiv
die verfdjicdenen Querfdynitte angegeben.




. 45.] Balfenqueridhnitte. 343

Bei den hilgernen Balfen fommt mur dev vechtedige Querfdhnitt in Be-
tracht, und da bdiefe Valfen aud vunden Stimmen gefchnitten werden, fo ift
Sig. 173. e8 von Juteveffe, yu untevfudjen, weldyes Bev-

biiltnif man bet diefemt Querjdynitte der
Breite gur Hohe geben mufp, wm aud einem
9tundholze vom Duvdjmefer d den wider
ftandsfibigften Valten ju eryielen. Sest man
b = vh, fo hat man bas LWiderftands
moment

——0,816 d-

i [
—_— o 3
517 &) W_6bh __61»}1,,

und da nad) der Fig. 173
2= p2= (2 4 1)1
aljo

=

Vart1

ift, jo exhilt man Hievmit

1 d? v
e O SR s T T
=g g g
Man evhilt daher dag Diaximum von W durd)
ow
rmon
0. h.
@2 = 1)%h = v8, w2 - 1) 2w,
ooraus :

Y2 =1/, und v = Vl/—, — (0707
folgt.  Mtan Hat daher:
d LA
b= = DU il 0810
Vo2 4+ 1 2

b= d V1; = 0577d.

unp

Fitr Jdhymicdectjerne Tudger wihlt man nach dem Vorftehenden ant vor=
theilhafteften die T oder [ Foum, insbejondere findet dic erftere in dev
Praxis fehr Hiufig Vevwendung. €8 mbgen sunichit mur die aud einem
Ciide beftehenden gewalzten Tuiiger in Vetvadyt genommen werden, wilh-
rend die aus Blechplatten wnd Winkeleifen sufanmengenicteten Trdgev int
§. 51 befonbders behandelt wevden follen.

Fiiv den nad) et qu cinander fenfrechten Aven X wnd Y fymmetvijden
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Tvigerquerfdynitt, Fig. 174, ift nad) der Tabelle bde§ vorigen Pava:
graphen

i 14 i BH? — bh3

Big. = o — ————‘ 19
und

BH?— bh3

o

wilhrend man fitv die neutrale Are ¥ dic Werthe
HB?* — I [B* — (B — 1)?]

S 12
und
AR gy ol &
W HB I [B (B )]

6B

hat. Da bdie Querfduittsilidye = BH — bk ift, fo evhilt man dag
Giiteverhiltnif 3u

Wiwaes  p e et
e = TR AR
11 Sy
2
und :
e e S R = (U =
Wi 38 (BH — bh)
Tl
2
IBEBIE ntan 3. B H = 80cm, B — 82 co, Shi—"27 criiiy
H—
b =11 cm, afo. B — b = d = 1 em, utd . — Wl
fo erhilt man mit dicfen Werthen
12,303 —11.273 A 3 8957 i
und
30.123 — 27 (123 — 13 43
Ty:O 1;( )=434; W’:%:T.‘Zﬁ;

und da F = 12.30 — 11.27 = 63 qem ift, fo folgt:

597 E
L= — 0,632
M= 13
und
793
moE— Wi 0,191

63 .6
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Die geringe Grife von ny ertlint fid) nady dem Borhergehenden dadure,
bafy ein velativ fehr grofer Theil des Materiald, nimlid) die gange Mittel:
wand in der Niihe der neutvalen Are angebracht ift, wenn der Balfen flach
gelegt wird, fo dafp die neutvale UAre nac) Y Y fillt. Man wird daher
cine folche Lage bes Balfens fitr gewdhnlid) nicht wiflen.

Wenn mum aud) aus dem Bovftehenden folgt, daf man bet einer gewifjen,
burd) die Umftiinde bedingten Hihe H bes Triigers behufs ciner moglichit
vortheilfaften Ausmugung des Materiald die Ctirfe d der Mittelvippe
thunlichft vevringern und dafit oie Breite b dev Flanjden nad) Moglidyteit
verguofern mitffe, fo muf doch bemerft yerben, dafp mit Nitdficht auf die
Miglichteit des bequemen Auswalens forwohl bie Minimaldicde der Mittel-
vippe afs aud) die Mayimalbreite dev Flanfdjen innerhald gewiffer prat-
tijdher Grengen cingefdjlofien ift. Dian wird etwa aunehmen fonnen, daf
bie Dided der Mittelwand mindeftens nod) /oo bis 150 dev Trigerhihe I

su Detragen Babe, wobei die grofeve Dide % fiiv micbrige, die fleinere
?6 fitv Goheve Trtiger angenommen werden wag. Desgleidhen wird die

H :
Breite B muv bet niedrigen Tviigern etwa gleid) der fhalben Hibhe TR bet

guiferen Hihen dagegen nicht viel itber % angunefmen fein,  Wefentlidye

beichungen von bdiefen BVerhiltnifien wirden, fofern fie die Hevftellung
itberhoupt nod) gulaffen, den Preid der Triiger pro Gewidjtseinfeit jo bes
deutend erfhihen, dafp die Conftruction aus diefemn Grunbde unvortheilhajt
werben Yoitvde.

Ferner muf bemevft werden, daf man fich bei ber Teftftellung dev
Tuigerprofile aus prattifden Gritnden meiftens nac) den Calibern ber in
den Walwerfen vorhandenen Walzen vidten wird, da die Unfertigung vou
befondeven Waljen fiir das gewiinfdyte Profil foftfpiclig ift und fich nuv
dann wird evmiglidhen fafferr, wenn von einem gewtfjen Profile cine grofie
Menge von Trdgern gewalzt wird.

Mit Ritcficht Hievauf ift 8 denn gebriiucylich, daf der Conftvucteny in
icdem Falle unter den ifm guginglichen Profilformen ber Walzwerfe das-
jenige auswihlt, weldyes dem vorliegenden Bwede am beftent entfpricht.  Da
mun bdicfe vorfandenen Walzeifenprofile vou ben verjchicdenen Walpwerten
im Qaufe der Beit und nacy Veagabe dev jowetligen Beditfuiffe fevgeftellt
worden find, fo ift e8 natitvlidy, daf dev Abjtufung ber eingelnen Fovmen
meiftens cin feftes Syftem nidyt gu Grumbde liegt, awnbd ebenfo zeigt die Er=
fahring, daf diefe o entftandenen Profile fehu haufig mit ciner ungiinftigen
Bevwendung des Mateviald perbunden, d. 0. nad) dem Borftehenden, mit
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einem fletnen Giiteverhiltniffe n behaftet find. Man hat daher in newerer
Aeit mehrfad) die Frage dev Aufjtellung eines geordueten Syftems von
Jtovmalprofilen angevegt, und in diefer Begichung miiffen ingbefondeve die
Beftvebungen de§ Verbanbdes deutjcher Avdhiteften= und Jngenieur - Vereine
und de§ BVerein deutjdjer Jngenieuve hervovgehoben werden. Die von
dicfen Veveinen nicdergefepte Commiffion hat fid) itber eine Anzahl von
Tabellen gecinigt, weldje fiiv die verfchiedenen gebraud)lidjen Querfdmittsformen
in vegelmiftigen Abftufungen foldje Abmefjungen angeben, wie fie einer
miglid)it vortheilhaften Diaterialverwendung fowohl al§ einer guten und
wobffeilen Herftellung entfpredhen. Diefe fo entftandenen Profilformen find
unter der Begeidnung , Novmalprofile® verdffentlicht *) und ur Beit von
beinabe fammtlichen deutfdjen Regierungen den Detreffenden Vaubehsrden

und Bevwaltungen jur thunlid)jten Bevitdfidytigung empfohlen.
Diefer Bujammentellung

Fig. 175. Big. 176.
v < find bie beiden folgenden
e S A S el Tabellen entnommen, weldje
j K g (s bie Dimenfionen, Tvigheits-

; ( i momente, Widerftandémo-
£ ' N [ mente und Gitteverhiltniffe
" von T umd [ formigen
Querfdynitten enthalten.
= Die Berhiltniffe der Quer-
i H fdynittsdimenfionen find da-
H bet entfprechend den Figuren
3 it Ly 175 und 176 fo gewdibit,
£ ros ;_»__jg;j daf fitr T Triiger, Fig.
rirest-5 175, bei den fleineren Hishen
H unter 250 mm
H<250mm: B=04H 4+ 10mm; d = 0,03 H 4+ 1,5 mm,
und bei grogeren Hihen
H > 250mm: B — 0,3H -} 35mm;.d— 0,036 H
angenommen worden ift. Die Halbmefjer fitr die Wbrumbden find ju BR=d
ud 7 = 0,6 d gewdhlt wund fitv den NeigungSwinfel « bder inneren
Slanjdyfladyen hat man fg e = 0,14 angenommen. Die unter d; anges

gebene Stivfe dev Flanfdjen ift fiiv die Mitte dexfelben gedacht.
Gbenfo it fiiv die [ fovmigen Querdnitte, Fig. 176,

B=025H 4 25mm; R —d; und r =

jo2!
<!

ro

*) Deutjdhed Normalprofilbudy fiir Walzeijen, im Aujtrage u. j. w. bearbeitet
und Hevausgegeben von Dr. F. Heingerling und O. Inge. 188L
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vovausgefest. Unter e ift hicrbei dev Abjtand des Scpwerpunttes S von
e Grden dev Flanfdhen 3u verftehen, und e find in beiden Tabellen mit
T, und W, die Trigheits- und Widevtandsmomente in Bezug auf die
Gejwerpunttshouptare X X begeicymet, wiihrend T, und Wy, bdicfelben
Gribfen in Begiehung jur Schwerpunttshouptare Y'Y bebeuten. Cndlidy ift
unter G a8 Gewidjt der Triiger pro 1m Linge, entfpredjend einer Didyte
des Waljeifens von 7,8 angegeben. Aus bden Tabellen erfieht man, daf
a8 Giiteverhiltnip fitv die evfte Schwerpunttshauptare XX bei bden
T Tuiigern ctwa gwifden 0,61 und 0,64 und fiiv [ Gifen 3toifdhen 0,52
wnd 0,62 fwantt, wibrend diefe Grife fitw die ¥ Axe, alfo fitv die flace
Qage dev Tuiiger. muv die gevingen Betvdge jwifdhen 0,19 und 0,22, begi.
0,26 und 0,33 jeigt.

Wenn ein Triiger aud Gufeifen hevgeftellt wevden foll, fo hat man zu
beadyten, daf diefes Matevial gegen Drud cine gudfere Widerftandsfapigteit
3t dufern vevmag, al8 gegen Bugkvifte. Man wird daher, da die Span=
nungen der eiungeluen Glemente aud) hiev mit ihren 9(bftiinden vou der durch
pen. Sdjwerpuntt gehenbden neutralen Axe proportional find, der concaven
odber gedviiten Fafer einen im Verhiiltnif dev juldfiigen Spanmingen
guofeven Abftand wvon dev meutvalen e 3u geben haber, alg dev convexen
ober gegogenen duferften Faferfdjidyt. Begetdpuet man mit v = :—d diefes

Perhiiltnif dev hochftens juldffigen Spanmugen, o ift der Querhnitt nad)

Fig. 177. Fig. 177 fo anguorduen, daf die Abftinde ded
Sdjwerpuntted S voi den duferften Fafern
ebenfallg in diefem Bevhiltniffe ftehen, D. 0.

A d baf
= _J"d €q Sa
== ——i==={)
€s Sz
; H ift.  Ou diefem Falle treten gleichieitig die
g guofiten uldjigen Bug- und Drudipamuumgen

in den betreffenden dufevften Fajerfcyichten
e, und man evgielt in Folge deffen die befte
z migliche Ausnugung des Matevials. Wenit
- bagegen die Sdpwerpuntisiage bicfer Vebdin=
L ] quug midht entfpricyt, fo wird bei dev Be-
Bz % Yoftung bes Balfens entwedev die Augipaming
in der converen Schicht oder die Drudipannung

in e concaven Seidht guerft den fHachftens juldffigen Betvag s, begi. sg

; S o :
erveidjen, je nadydem dag BerhaltniR i—z oder c—i pen fletneven Werth fHat.
z d
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Man Hat daber in diefem Falle die Lragfihigteit des Balfens daduvd) ju
beftinmen, dafy man in dev allgemeinen Fovmel

]l[:'sZ
e

fite % den fleineven dev beiden Werthe %unb ':i der Redpmung ju Grunde
z d

legt.  Hiufig pilegt man dag Verhiltnif v — zi: 2 vovaugzufegen (f.

s V3

L I). Nad) Mohr*) fann man die juldffigen Spamnungen fiir 1 qmm
Ouerfdnittsfliche u

Sa = 10kg und s, = 31/; kg,
alfo v = 3 annchmen, und exhilt ginftige Verhiiltnifie des Querfdnittes,
wenn man, Jig. 177, g

=1 H; dg = Y3 H und d, = 2/;; H

annimmt, fiv weldhe Berhaltnifie fid)

3/ — g /—

H=15VM wd F=048 |/ M? = 0,21 H*

cvtittelt.

Was die zuliifiigen Spamumgen s der vevdyicdenen Baumaterialien an-
belangt, fo fam man Ddafiiv etwa die in dev folgenden Feinen Sufammen
fethumg angefithrten Wevthe in Rechuung fepen, wobei s Faum dev
Bemerfung bedarf, daf wnter befondeven giinftigen oder ungiinftigen Verbhilt-
niffen in entprechendem Mafge nad) dev einen oder andeven Seite hin Ab-
weichungen juldffig fein werden.

Buliffige Spannungen des Materials in Kilogramnien
pro Iqmm Querfdnitt.

Material ' Bugjpannung ’ Drudjpannung ’6cI)uDipunnung
Sniensstiernc s BRI 7,5 7,5 5,25
BIAGE Hic. Rdbes wpeeb e 75 75 5,25
Ddht . o SN, 12 —

Guftabl 2 e s TR 30 30 22

Guhetfen™. &5, TR ] 2.5 5 1.9
Gidyen- und Budjenholy . . 152 0,66 =
Mbbelfal = Bl 0,8 0,6 =

*) ©. Tednije Mechanit, Dbeard. 1. Herausgeg. vom Jngenicur - Verein am
Polytedynifum ju Stutigart.
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