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Durch entfprechende Endanordnung wiirde man alfo die Tragfihigkeit des
Stabes verfechzehnfachen konnen. Die angegebenen Krifte find thatfichlich im
Stande, den Stab zu zerknicken, und es find defshalb Sicherheits-Coefficienten ein-
zuftihren.

b) Querfchnittsermittelung fiir gedriickte Stibe mit Riickficht auf den Wider-
ftand gegen Zerknicken.

Die unter a, fur die Tragkraft der Stibe entwickelten Formeln find nicht
ohne Weiteres fiir alle Fille anwendbar. Wenn die Stablinge fehr klein, alfo
auch das im Nenner der Werthe fiir 72, welche in den Fig. 135 bis 138 ein-
gefchrieben find, vorkommende /* fehr klein wird, fo ergeben fich fiir 2 fehr grofse
Werthe, grofsere Werthe, als die Druckfeftigkeit des Stabes geftattet. Soll der
Stab nicht durch einfachen Druck zerftort werden, fo darf die Kraft 2 nicht fo
grofs werden, dafs die Druckbeanfpruchung pro Flicheneinheit des Querfchnittes
die Druckfeftigkeit erreicht. Fiihrt man Sicherheits-Coefficienten ein und bezeichnet
die zuldffige Beanfpruchung auf einfachen Druck pro Flacheneinheit der Querfchnitts-
fliche / mit K, {o darf hochftens ftattfinden:

P=FK : : : 5 s s » = + 5 s 2%

Mit Riickficht auf Widerftand gegen Zerknicken darf hochftens ftattfinden,
wenn s der Sicherheits-Coefficient und C ein Coefficient ift, der von der End-
befeftigung abhingt,

CEY
—

Grofser als der Werth in Gleichung 127. ift, darf 2 mit Riickficht auf die
zuliffige Druckbeanfpruchung nicht werden; grofser, als der Werth in Gleichung 128.
ift, darf 2 des Zerknickens wegen nicht werden; es ift alfo ftets der kleinere diefer
beiden Werthe fiir diejenige Belaftungsgréfse mafsgebend, welche dem Stabe zu-
gemuthet werden darf. Bei grofser Stablinge / ergiebt die Gleichung 128., bei
geringer Stablinge / die Gleichung 127. kleinere Werthe fiir 2. Der Grenzwerth
von /, etwa /,, wird derjenige fein, fiir welchen aus beiden Gleichungen derfelbe
Werth von 2 folgt. Diefer Grenzwerth ergiebt fich durch Gleichfetzung der beiden
Werthe von 2 in den Relationen 127. und 128, zu

I E ¥
/1_—_\/6‘ \/Y\'E \/MF Ce e .. ... 120

P = 128,
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Falls die Stablinge kleiner ift, als /, fo ift Gleichung 127., falls fie grofser
ift, als /, fo ift Gleichung 128. anzuwenden.

Wenn zur Berechnung der Querf{chnittsfliche # die Gleichung 127. benutzt
werden kann, fo findet im ganzen Querfchnitt eine gleichmifsige Bean{pruchung X
ftatt; es wird alfo eine volle Ausnutzung des Materials erreicht; mufs dagegen die
Gleichung 128. der Berechnung zu Grunde gelegt werden, fo ift dies nicht der
Fall, weil alsdann eine wefentlich geringere Beanfpruchung pro Flacheneinheit des
Querfchnittes ftattfindet.

Man wird demnach rationeller Weife den Quer{chnitt ftets fo zu disponiren
fireben, dafs die Gleichung 127. angewendet werden kann, alfo die Querfchnitts-
form und -Gréfse nach der Gleichung 129. beftimmen. Wenn diefe Gleichung er-
filllt ift, fo gilt auch die einfache Druckgleichung, und man kann alsdann den
Querfchnitt ohne Riickficht auf Zerknicken berechnen. Die Coefficienten £, K
und s, welche unter dem zweiten Wurzelzeichen der Gleichung 129. vereinigt find,
haben fiir alle Stibe aus demfelben Material gleiche Werthe; dabei foll von einer
Verwerthung der Wikler'{chen Verfuchsrefultate (vergl. Art. 283, S. 248) und dem-
gemifs von einer Annahme variabeler Werthe fiir A abgefehen werden. Wird als
Flicheneinheit das Quadratcentimeter, als Krafteinheit das Kilogramm angenommeri,
und werden fiir K und £ die Werthe aus der Tabelle auf S. 247 eingefiihrt, o ift

fiir Schmiedeeifen: fiir Gufseifen: fiir Holz:
£ =200000 1 000 000 120 000kg pro 1gem
K =700 500 65 > »
sr==1h 8 10
s
IE
s = 23,9 15;8 13,6

Der Coefficient C unter dem erften Wurzelzeichen der Gleichung 129. ift von
der Form, Linge und dem Material des Stabes ganz unabhingig; derfelbe hingt
nach Obigem nur von der Art der Endbefeftigung ab. Fiir die in den Fig. 135
bis 138 dargeftellten Fille hat C folgende Werthe:

Fall 1: Fall 2: Fall 3: Fall 4:
,CE
C= ‘4 —F =4 = 2 ©* (geniigend genau)
VC= 157 = 3,14 = 0,28 = 4,44.

Die beiden Grofsen ¥ und F endlich, welche fich unter dem dritten Wurzel-
zeichen der Gleichung 129. befinden, find von der Form und Grofse der Quer-
{chnittsfliche abhingig. Die einfache Druckgleichung wird demnach anwendbar
fein, wenn ¥ und Z# in folchem Verhaltnifs zur Stablinge conftruirt werden, dafs
die Gleichung 127. erfiillt ift.

Wir wollen eine, in der Regel die kleinfte Quer{chnittsdimenfion des Stabes
mit /%, einen von der Querfchnittsform abhingigen Coefficienten mit ¢ bezeichnen
und fetzen

F=oFR . . 0 o o v s w e s s 130

Alsdann ift \/% = \/# =14 \/ ¢ , und Gleichung 129. iibergeht in

L [~ JE [T
7_\/C ?{;\/5........131.
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In diefer Gleichung ift, wenn die Querfchnittsform beftimmt ift, Alles gegeben
bis auf %Z. Es ift defshalb fiir diefe Dimenfion meiftens derjenige Minimalwerth
leicht zu ermitteln, bei welchem Gleichung 131. erfiillt ift, fiir welchen alfo die
Querfchnittsberechnung nach der einfachen Druckgleichung vorgenommen werden
kann.

Die Werthe von ;;—, welche fich nach Obigem fiir die verfchiedenen Ma-
terialien und verfchiedenen Befeftigungsweifen ergeben, find in der nachfolgenden
Tabelle zufammengeftellt:

| 1 T
i Fall 1: i Fall 2: | Fall 3: Fall 4:
Conftructions- i Ein Ende ein | Ein Ende ein-
Allgemeine Formel. nes eme Beide Enden | Beide Enden gefpannt, das
- S gefpannt, das 2 q
material. andare frei ) . andere in der
& frei drehbar. eingefpannt. Verticalen ge-
} drehbar. | fith
| | uhrt.
|
ad 2 * 1 /"~ . o o ~ o /= 3 -
Schmiedeeifen . /‘L =230V C \/ ¢ | = 87,52 \/ z = 75,04 \/c =150\ ¢ | = 106 \/ 7
e A I il i
Gufseifen . . . 5 = 15,5y C \/L‘ = 24,5 \/C =496 Ve | = 952\ c | = 70,15\/6
|
h — — | — =] —
Holz . . . . 5 =BV C Ve | = 2185V ¢ =427 V¢ | = 84V | = 60V ¢
|
]

Mittels diefer Tabelle find fiir die verfchiedenen Querfchnitte der Praxis die
Grenzwerthe /;, bezw. /2 meiftens ohne Schwierigkeit zu ermitteln, und es foll das
einzufchlagende Verfahren weiter unten fiir eine Reihe von Querfchnitten gezeigt
werden,

Bei fehr grofsen Stablingen ergeben fich hiufig fiir /2 aus der Gleichung 131.
Werthe, welche praktifch nicht wohl ausfilhrbar find; in diefem Falle kann man
die Bedingung einer vollftindigen Querfchnittsausnutzung nicht mehr aufrecht er-
halten, und man mufs den Querfchnitt des Stabes nach der Zerknickungsformel,
Gleichung 128., berechnen,

Mit einigen Modificationen kann aber auch hier der im vorhergehenden
Artikel gezeigte Rechnungsgang beibehalten werden. Wir bezeichnen zu dem
Zwecke mit % diejenige Spannung, welche pro Flicheneinheit in dem mit Riick-
ficht auf Widerftand gegen Zerknicken berechneten Querfchnitt entfteht; alsdann
ift, wenn die Querfchnittsfliche wieder = 7/ ift,

k:—?...........lg,z.

Nun ift aber nach Gleichung 128. die zuladffige Tragkraft

P=—p>
alfo die zuliffige Beanfpruchung pro Flicheneinheit der Querfchnittsfliche

_CEY
k_W..........133.

und, wenn wiederum ¥ = ¢ F /° eingefetzt wird,
k= b Be (/i) 134
e / T 4
Berechnet man nach diefer Formel die zuliffige Beanfpruchung fiir gegebene
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Verhiltniffe von L] und fetzt man den gefundenen Werth in Gleichung 132. ein,

/
fo ergiebt fich die nothige Querfchnittsfliche aus derfelben zu
F= iZ- i . @ & o e i & i & & I35,

Selbftverftandlich darf %2 nie grofser werden als K. Es wird aber £ zu K,
wenn / zu /, wird. Denn durch Einfetzung des Werthes / in Gleichung 134. fiir /
wird diefelbe identifch mit Gleichung 131. Es gelten alfo nur diejenigen Werthe
fiir £, welche kleiner als A f{ind.

Nach der Formel 134. laffen fich Tabellen fiir die verfchiedenen Quer{chnitts-

formen berechnen, aus denen fodann fiir die moglichen Werthe von f— die Werthe

von £ leicht entnommen werden konnen.

Fiir die Haupt-Conftructionsmaterialien und die Hauptfélle der Praxis find die
aus Gleichung 134. fich ergebenden Ausdriicke in der nachfolgenden Tabelle zu-
fammengeftellt.

Fall 1: Fall 2: ‘\ Fall 3: Fall 4:
. 5 | . 2
Conftructions- Allgemeine Ein Ende ein- . | y Ein Ende ein-
] - ; gefpannt, das Beide Enden frei 1 Beide Enden gefpannt, das
material orme] andere fres drehbar eingefpannt andere vertical
drehbar gefiihrt
2 \2 \2 ‘ \2 2
Schmiedeeifen | % = 400 000 ¢ C (iz) — 986 000 ¢ (—;) = 3944 000 ¢ (%) — 15 776 000 ¢ (—;) = 7888000 ¢ (/7‘)
2 7\2 7\2 7\2 2
Gufseifen . . | £ = 125000 C (i;) = 307500 ¢ (7;) = 1230000 ¢ (%) = 4920000 ¢ (—;) = 2460 000 ¢ (i;)
2 2 2\2 \2 2
Holz . . . . |k= 12000¢C (%) = 20520 ¢ (iz) |= 1sosoc (7) |= 72320 (—;) — 236160 ¢ (;)

Es wird fich nunmehr darum handeln, fiir die wichtigeren, in der Praxis vor-
kommenden Querfchnittsformen von auf Druck, bezw. Zerknickung beanfpruchten
Stiben die Werthe von / und £ zu ermitteln. Bei diefen Unterfuchungen und Be-
rechnungen werden wir den Fall 2, bei welchem beide Enden frei drehbar find, zu
Grunde legen, da derfelbe der hidufigfte it und die anderen Fille durch Multi-

plication mit bezw. 4 und 2 leicht auf denfelben zuriickgefiihrt werden konnen.

Z;
1) Rechteckiger Querfchnitt (Fig. 139). Die beiden Dimenfionen deffelben feien % und 4,
wobei /2 < 4; alsdann ift

NV o i3 1 — Fig. 139.
= = = — d = )y i
‘= FE = TR = iz ™ V= O
Nach Gleichung 131. wird fiir den zweiten Zerknickungsfall A
fiir Schmiedeeifen : Gufseifen: Holz: I S
7
7‘ = 21,68 = 14,33 =123 . . . . 136

Soll alfo die einfache Druckgleichung anwendbar fein, fo darf die Stablinge nicht mehr als rot.
das 21-fache, bezw. das 14- und 12-fache dér kleineren Querfchnittsdimenfion betragen.

Da % </ angenommen wurde, wird %4 bei gleicher Gréfse der Querfchnittsfliiche am gréfsten,
wenn 4 = 4, d.i. wenn das Rechteck zum Quadrat wird. Der giinftigfte Rechteckquerfchnitt fiir ge-
driickte Stdbe ift alfo der quadratifche.

In den meiften Fillen ergiebt die Ermittelung von % aus der Gleichung 136. fo grofse Werthe,
P
dafs die Gleichung # = vd nicht mehr zutrifft; alsdann ift # nach Gleichung 134. zu beftimmen. Man

erhilt wiederum fiir dea Fall 2 abgerundet

.

Handbuch der Architektur. I. 1. 20

342.
Ermittelung
von /; und %

fiir :

343-
rechteckige
Querf{chnitte.
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fiir Schmiedeeifen: Gufseifen : Holz:

202 b 2 2 \2
£ = 329000 (7) — 102500 (%) = 9800 (%) ... 137

Fiir eine Anzahl hiufig vorkommender Werthe von /% find die zuliffigen Beanfpruchungen % be-

rechnet und in der Tabelle auf S. 308 zufammengeftellt,

344 2) Kreisférmiger Querfchnitt. Ift der Durchmefler &, fo wird
kreisformige 2w 7t
Querfchnitte. == y F= t64 , h=d,
¥ _ 4dt= 1 =
C—T/z-——m—l—ﬁ) und \/ ¢ = 0,25.
Wiederum fiir den Fall 2 wird aus Gleichung 131.
fiir Schmiedeeifen: Gufseifen: Holz:
[ .
- =186 = 124 (=103) .« . . . . . . 138

Der Werth fiir Holz ift eingeklammert, weil diefe Querfchnittsform beim Holz nur ausnahms-
weife vorkommt,

Aus Gleichung 134. ergiebt fich fir den Fall 2 und

fiir Schmiedeeifen: Gufseifen:
&y . oy
k=246500(7) :70900(-7—),. L. 139
woraus man die in der Tabelle auf S. 308 angegebenen Werthe von # erhilt.
345. 3) Kreisringformiger Querfchnitt (Fig, 140). Ift die als gering angenommene Wandftirke
kreisringformige gleich 3, der mittlere Durchmeffer D, fo ift annihernd
Querfchnitte. Di=s
F_—:D::r), —= 8‘ ,/z:D,
F D3 1 —
— = = — d = 0,353.
‘= T 8D w3 Dt g ol ye= O
Nach Gleichung 131. wird fiir Fall 2 und
fiir Schmiedeeifen : Gufseifen :
Z
2= 926,40 =175 . . . . . . . 140.
Y/

Die Conftruction der Enden ift bei den gufseifernen Siulen meiftens eine
derartige, dafs man den Fall 4 der Rechnung zu Grunde legen, alfo annehmen
kann, das untere Ende fei eingefpannt, das obere vertical gefithrt. Alsdann ift (fiehe die Tabelle auf S. 304)

% = 70,15 . 0,353 = 24,76 = %—, D = 0,04/,
dem — ——«P = ——25 & = 0,00016 Pie
Dr K In K : /m °
Nach Gleichung 134. ergiebt fich

fiir Schmiedeeifen: Gufseifen :
2 \? - AR
fur Fall 21 & = 490000 (/) = 153750 ()
Y 2 \2
fir Fall 4: £ = 980 000 (7) = 307500 ( 7) .

346. 4) Kreuzférmiger Querfchnitt.
ge“zﬁr"fige o) Gufseifen, Wenn Ausbiegen nach allen Richtungen méglich ift, fo wird man den Quer{chnitt
uerichinitte.

am beften fo disponiren, dafs die Trigheitsmomente fiir alle Schwerpunktsaxen
gleich find, d. h, dafs die beiden Haupttrigheitsmomente gleich find. Diefe
Gleichheit findet ftatt, wenn die beiden Kreuzarme gleiche Linge und gleiche
Dicke haben (Fig. 141). Alsdann ift

ey [er i o] - [ () - (4]

In den meiften Fillen ift —/d— ein kleiner Bruch, fo dafs ohne merk-
L

2 3
lichen Fehler (;i) und ( /i) vernachliffigt werden konnen, jedenfalls
h o
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dann, wenn der vorliufigen Querfchnittsbeftimmung eine nachtriigliche genauere Berechnung folgt. Man
erhilt alsdann

3
_‘7:%, F:2/'zd——d2:2lza’(l— 2%) oder angenihert 7 = 2/ d;

¥ d i3 1 -
e Gl d /¢ = .
FR T 1pemsad o W Vom0

Auf Grundlage der Gleichungen 131. und 134. wird fiir den Fall 2:
/; B ARY
A=10m wd r=s120 (5) L.

Hiernach find die betreffenden Werthe in der Tabelle auf S. 308 berechnet.

8) Schmiedeeifen. Bei diefem Material fei nur der aus
4 gleichfchenkeligen Winkeleifen nach ‘Fig. 142 zufammengefetzte Fig. 142.
Querfchnitt betrachtet. Es ift

F=426.d— d% =8éd — 4 d? oder angenihert F = 8¢ d;
yzllz [2:1’.(2&)3-;-2&.(207)3 - 2d(2d)3],

_ 16, 4)2_(0’ ? " 16, 4T
K= rgé d [1 +7 (—é— -b—) oder angenihert ¥ — 53 Bd;  d-.

a

<

. A 16 5° 4 1 I~
/’“Zé"”m_*ﬂ und V¢ = 0,204.
Demnach ift
A _ 4 _ — ¢ )2
A= =T wd £ = 164000 (7 . 142,

5) Das einfache gleichfchenkelige Winkeleifen (Fig. 143). Das Trigheitsmoment 347

unten ftehenden Kreuzquerfchnittes ift bei geringer Schenkelftirke fiir alle Schweraxen (fiehe Art. 346) Qt:rc;:‘:lg;
5 dn 248 '

o und da 2 = 24, auch ¥ = 3

Zu diefem Trigheitsmomente trigt der Theil an
der einen Seite der Axe V'V genau eben fo viel
bei, wie der Theil an der anderen Seite. Wir
konnen alfo auch angenihert annehmen, dafs fiir
jede beliebige durch A4 gelegte Axe das Trig-
heitsmoment des Winkeleifens halb fo grofs ift,
als der obige Ausdruck, d. h. dafs fiir jede durch
A gelegte Axe, alfo auch fiir die Symmetrieaxe V'7”
(Fig. 144) ftattfindet:

Fig. 143. Fig. 144.

s

; ; d b
7 =2 ==
14 U 3

Wir fuchen das Trigheitsmoment fiir diejenige Schwerpunktsaxe, in Bezug auf welche es ein
Minimum wird; ein Minimum wird das Trigheitsmoment fiir die zur Symmetrieaxe 77 J” im Schwerpunkt
normale Hauptaxe /77 /. Demnach ift 7;;, zu ermitteln. Es ift nach Gleichung 42.

d&
i, =iy + Fe& und iyr= iy — Fe = == 26de2.
Der Schwerpunkt S ift aber der Schnittpunkt der Symmetrieaxe 7777 mit der Verbindungslinie

der beiden Schenkelfchwerpunkte (wenigftens fiir den vorliegenden Zweck genau genug) alfo:

o 1 e 2 ,_ 8
cos45—7~_2—_—_?g—b und f=15 =3
2
mithin
. dB 284 _dp L ORI~ SRS By
=%~ 5 =T ‘= FE = iwarart = ) =0

Man erhilt nunmehr

Z] " b 2
S = =15n umd k#164000(7) e 143
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348. 6) Der I-formige Walzbalken-Querfchnitt (Fig. 145, Deutfche Normalprofile, Art. 188,
Lformige g 198).  Fuin findet in Bezug auf die Z-Axe ftatt. Es ift
Querf{chnitte. : 1 » 73 B
Py
; 2 = ¥= — tB+di(h—28) ) = — — — — .
Fig. 145. Sr=7 12 [2 gl A )] 12 [2+( 6 ) (f 2)]
7 Unbedenklich kann man angenihert fchreiben :
163

F=26t+dkr und _‘7:—6—.

Die frither im Ausdrucke fiir ¢ mit % bezeichnete Grofse ift hier gleich 4,
fonach
% ¢ 53 1
= T = .. . . 144.
6R26t+dh)b dh
62+ —
bt
Fiir die Normalprofile Nr. 8 bis 24, welche hier vorzugsweife in Betracht
kommen, liegt ¢ zwifchen den Grenzen (,0511 und 0,0476, und es ift im Mittel

¢ = 0,049 und \/,7: 0,22.
Man erhilt aus diefen Mittelwerthen fiir den Fall 2:
4

5 1 :
7216,51 und k:19300(7) P 7 AN

Y/
Aus den im Vorftehenden gefundenen Refultaten find fiir eine Reihe von Werthen des —; und fiir

eine Anzahl hiufig vorkommender Quer{chnittsformen die zuliffigen Beanfpruchungen ausgerechnet und in
nachfolgender Tabelle zufammengeftellt.

Tabelle
der zuliffigen Beanfpruchungen % (in Kilogramm pro 1qcm Querfchnittsfliche) fiir lange gedriickte Stibe.
Fall 2 1%?): Drehbare Enden (Fig. 136 auf S. 302).

I i [ s - T

J ! Rechteckquerfchnitt | ‘ Kreisquerfchnitt E cllil;aerlfscrllll:lgit- 1 Ifl‘r;::' VVeliI}:zl- % If'c%::trt'
— I ‘ :

A Sczlir;_lei:de- Gufseifen Holz H SC:{PJ relde- Gufseifen | &};?;iide' Gufseifen Gf:z:;:] Scl:ir}éide Sczﬁ.‘:ﬁde'
11 : — = — == — — — 423 — —

12 — = = - == . e 356 = .

13 — — 58 — 473 - - 303 — —

14 — — 50 = 392 — - 261 w= -
| — 455 43,5 . 340 - - 228 . —

16 | — 400 38 = 300 — - 200 — —

17 == 355 34 — 266 - B 177 623 667
18 — 313 30 — 237 — 474 158 555 596
19 — 284 27 683 213 = 426 142 498 535
20 | — 256 24,5 616 192 — 384 128 450 482
22 680 212 20 509 159 — 317 106 372 400
24 571 178 17 428 133 - 267 89 312 335
25 526 164 15,7 394 123 — 246 82 288 308
26 487 151 14 364 113 — 227 — 266 285
27 451 140 13 338 105 672 210 — 247 265
28 420 131 125 314 98 625 196 — 229 246
29 391 122 | 11 293 91,4 582 183 | — 214 229
30 | 365 114 ‘ 110 274 85 I 544 171 | = 200 214
32 321 100 | 95 240 75 ‘ 478 150 — 176 188
35 268 83 8 201 63 | 400 125 = 140 166
40 205 64 6 154 48 306 96 - 112 120

162) Fiir den Fall 1 (ein Ende eingefpannt, das andere frei drehbar, Fig. 135 auf S. 302), fiir den Fall 3 (beide
Enden eingefpannt, Fig. 137 auf S. 302) und fiir den Fall 4 (ein Ende eingefpannt, das andere vertical gefiihrt, Fig. 138 auf
S. 302) find die in diefer Tabelle angegebenen Werthe von % mit bezw. 1y, 4 und 2 zu multipliciren. Die erhaltenen Werthe
find felbftredend nur zu gebrauchen, wenn fie kleiner als X find; anderen Falls ift X der Berechnung zu Grunde zu legen.
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Der Gebrauch der in den Art. 339 bis 342 (S. 302 bis 305) vorgefiihrten
allgemeinen Regeln, fo wie der fiir verfchiedene Querschnittsformen entwickelten
Ableitungen in den Art. 343 bis 348 (S. 305 bis 308) mag an einigen Beifpielen
erldutert werden.

1) In einem aus Gufseifen mit kreisformigem Querfchnitte herzuftellenden Stabe herrfche ein
Maximaldruck 2 = 3300kg. Die Linge / des Stabes betrage 100cm; der Kreisdurchmeffer ¢ foll be-
ftimmt werden unter Zugrundelegung des Falles 2,

) /
Soll man nach der einfachen Druckgleichung rechnen diirfen, fo mufs nach Relation 138. L= 124
¢ l
fein. Es wirde f = —3530% = 66qm und 4 = I/iﬁz = 2,9cm, woraus fich - = —12—?92 = 34,4

ergiebt. Bei diefem Verhiltnifs ift die einfache Druckgleichung alfo nicht mehr anwendbar. W#hlt man

: /
den Durchmeffer vorlidufig etwas ftirker als 2,9, etwa 4 = Scm, fo wird = = 20 und nach der Tabelle
auf S. 308 2 = 192.

a2 = 3300

Alsdann ift f = 5 — BTTR = 17acm und 4 = 4,7cm, Der zu 5cm angenommene Durch-

meffer wiirde alfo als angemeffen zu bezeichnen fein.
2) Fiir denfelben Stab foll der Querfchnitt als Kreuzquerfchnitt beftimmt werden. Wenn die ein-

fache Druckgleichung angewendet wird , ergiebt fich /= STSQOOE = 6,6 9cm. Wihlt man etwa vorldufig
3

d = 1cm und %2 = 6cm, demnach die Querfchnittsfliche — 6 ++ 5 = 11aem, fo ergiebt fich % — —l—gg

= 16,67 und nach der Tabelle auf S. 308 (durch Interpolation) 2 = 184kg. Mithin betrigt die erforder-

3300

liche Querfchnittsfliche /= ST 18qem, und es ift defshalb noch eine Vergréfserung des Quer-

{chnittes vorzunehmen,
. . Jé
Wird 2 = 7em gewihlt, fo ift % = ﬂ—— = 14 und nach der Tabelle auf S. 308 %2 = 261ke.

7
3300

Sonach wird nunmehr f= 961 = 12,6 9cm, wihrend der gewihlte Querf{chnitt 13 qcm miflt, alfo faft

genau iibereinftimmt.

3) In einem aus Schmiedeeifen zu conftruirenden Stabe herrfche der Maximaldruck 2 = 3300 ks.
Es fei / = 100cm; der Stab werde aus einem einfachen Winkeleifen conftruirt, deffen Dimenfionen zu
beftimmen find. Es ift der Zerknickungsfall 4 zu Grunde zu legen.
~ Bei allen Querfchnittsbeftimmungen fiir {chmiedeeiferne Stibe foll, fobald Zerknicken in Frage
kommt, im F olgenden von der Verfchwichung durch Nietlocher abgefehen werden, weil auf diefelbe
auch in der Herleitung der Formeln fiir 2 und /; keine Riickficht genommen ift. Es fteht iibrigens nichts
im Wege, eine nachtrigliche Correctur in diefer Hinficht vorzunehmen. Wenn dagegen die volle Be-
anfpruchung A& als zuliffig fich ergiebt, fo ift die Verfchwichung durch Niete zu beriickfichtigen.

Wiirde man fiir einfachen Druck conftruiren, fo wiirde fich der Querfchnitt f = %)(—)9

= 417 gcm
ergeben,

Es moge ein Winkeleifen mit den Dimenfionen 5,5 X 5,5 )X 0,s gewihlt werden; alsdann ift
7 100

= . = 18; fir den Fall 2 ift nach der Tabelle auf S. 308 % = 555kg, fir den Fall 4 alfo
13

grofser, als 700ks. Es braucht daher hier auf Zerknicken keine Riickficht genommen zu werden. Der Brutto-
Querfchnitt des erwihnten Winkeleifens betrigt 8,169cm (fiehe die Deutfchen Normalprofile fiir gleich-
fchenkelige Winkeleifen auf S, 194 und 195), der Netto-Querfchnitt nach Abzug eines Nietloches von
1,6cm Durchmeffer 8,16 — 1,28 = 6,ssacm. Es konnte alfo eventuell noch ein kleineres Winkeleifen-
Caliber gewihlt werden,

4) Es fei 7= 9500ke und /= 300cm; der Stab fei aus Eichenholz mit quadratifchem Quer-
{chnitt herzuftellen, und es foil der Fall 4 zu Grunde gelegt werden.

9500

Fiir einfachen Druck wire f = 5 = 146qcm, Wihlt man die Seite des Quadrats 14cm, fo
4 300

wird el T o> 22 und nach der Tabelle auf S, 308 %2 = 2. 20 = 40kg. Mithin mufs

349-
Beifpiele.
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f= 9280 = 237qem fein. Bei den gewihlten Dimenfionen ift f = 14> = 196acm, alfo zu klein.

Wihlt man die Seite des Quadrates gleich 14,scm, fo wird 7/— = 1320 = 20,7 und nach Gleichung 137.
(2 )5
2. 9800
= — = 6k .
G e
Hieraus findet man
= j%g—o\ = 213 qcm,
Der gewihlte Querfchnitt hat eine Fliche von 14,5. 14,5 = 210,259cm, ift alfo als geniigend zu

betrachten.

Weitere Beifpiele fiir complicirtere Querfchnitte folgen im nichften Artikel.

. Wenn die Form des Querfchnittes einigermafsen complicirt ift, fo ftéfst die

ermiteeling  Aufftellung einfacher und genauer Formeln fiir ¢ und % auf Schwierigkeiten. Als-

bzu:z:l‘]‘;zf“ dann empfiehlt es fich, aus der Gleichung 128. diejenige Groéfse des Trigheits-

momentes zu berechnen, welche der Querfchnitt bei gegebener Linge des Stabes

und gegebenem Werthe von 2 zum Mindeften haben mufs. Es ergiebt fich aus
Gleichung 128. fiir das Trdagheitsmoment der Werth

72% ........:.146.

Der Querfchnitt ift nun fo zu entwerfen, dafs deffen kleinftes Trigheitsmoment

wenigftens fo grofs ift, wie der aus Gleichung 146. fiir ¥ ermittelte Werth; gleich-

zeitig mufs aber die Querfchnittsfliche # mindeftens fo grofs fein, um der

Gleichung 127. zu geniigen. ’

Je mehr fich der Flacheninhalt des Querfchnittes, welcher dem nothwendigen

350.

Tragheitsmomente entfpricht, dem Quotienten d ndhert, defto zweckmaifsiger ift

nach Fritherem die Conftruction. Man nimmt gewohnlich zunichft einen Quer-

. P . .
{chnitt an, fiir welchen F# = = ftattfindet und ermittelt das Trigheitsmoment des-

felben. Geniigt daffelbe nicht, fo ift die Querfchnittsfliche ent{prechend zu ver-

grofsern, bis das verlangte ¥ vorhanden ift. Diefes Verfahren foll an eimigen
Beifpielen gezeigt werden.

Beifpiele. 1) In einer gufseifernen Stiitze fei der Maximaldruck 7 = 50 000kg; die Linge
der Stiitze fei / = 450cm; die Enden follen als bewegliche vorausgefetzt werden; die Querfchnittsform
fei die neben ftehende (Fig. 146); die Querfchnittsdimenfionen find zu ermitteln.

50 000

500

50000.8.450.450 .
7= 710.1000000 oro0 fein-

Die Hohe des Querfchnittes fei durch conftructive Riickfichten zu 53,6 cm
vorgefchrieben, die Stirke des Steges und der Gurte fei 1,scm; alsdann findet,
wenigftens bei nicht aufsergewShnlich grofser Breite der Gurtungen, das Minimal-
Trigheitsmoment fiir die Axe ZZ ftatt, und es ift

7:2.],5.53 4 50 . 1,8%

12 12
woraus fich fir 4 = o> 30cm ergiebt.

Die Querfchnittsﬂiiche wird #/=2.1,8.30 4+ 50.1,8 = 198 acm, wihrend nur 100 acm Quer-
fchnittsfliche néthig find. Daraus folgt, dafs unbedenklich ein Theil des Stegs auf einzelne Theile der
Hohe fortfallen kann; alsdann bleibt als Querfchnittsfliche der f{chraffirte Theil iibrig, und zwar in diefem
Falle #=12.30.1,s +-2.5.1,s = 1269cm, und es geniigt diefe Querfchnittsgrofse. Auch das Trig-
heitsmoment wird durch Fortfall des Steges nur unwefentlich alterirt.

Fiir einfachen Druck mufs 7 = = 100 qem und nach Gleichung 146.

= 0,3 0° 4+ 24,3 = 8100,
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2) In einem fchmiedeeifernen Stabe herrfcht ein Druck 7 = 130000ks; die Stablinge betrage
600cm, der Stab fei beiderfeits eingefpannt,
Nach Gleichung 146. wird

130 000 . 5 . 600 . 600

= = 2925;
7= 410 2000000 7
ferner mufs /# = l%%)gio — 186G acm fein,
Der Querfchnitt (Fig. 147) wurde vorldufig, wie folgt, zufammengefetzt :
4 Winkeleifen zu 13 X 13 X 1,2cm = 29,gqem . . . . = 119,29cm
1 obere Deckplatte 36 X 1,3em . . . . . . . . . = 46,5 »
1 untere Deckplatte 34,6 )} 1,3em . . . . . . . . = 452 »
Summe des Brutto-Querfchnittes 211,2qcm
Ab fiir 4 Nietlocher 4 X 2,5 > 2,3¢cm = 23,0 »
bleibt Netto-Quer{chnitt 188,2 qem,

Fiir diefen Querfchnitt findet %, fiir die ZZ-Axe ftatt und es ift

Fz= %2[2.1,3.363+2.1,2.27,23+2. 11,836 — (2. l3+1,3)],23] —4.2,5.25.72 = 13 094.

Das Trigheitsmoment ift alfo wefentlich grofser, als es zu fein braucht, der Querfchnitt fonach
geniigend.

Sehr einfach geftaltet fich die Rechnung, wenn man den Querfchnitt aus
folchen Normal-Profileifen bildet, fiir welche die Minimal-Trigheitsmomente in den
Tabellen auf S. 194 bis 198 angegeben find. Man berechnet das nothwendige Trig-
heitsmoment und die néthige Querfchnittsflache aus den beiden Gleichungen 146.,
bezw. 127. und fucht aus den Tabellen ein Profileifen, bezw. einen aus Profil-
eifen zufammengefetzten Querfchnitt, deffen Minimal-Tragheitsmoment und Quer-
{chnittsfliche den verlangten zum Mindeften gleich find.

Beifpiel 3. In einem fchmiedeeifernen Stabe herrfche ein Druck ” = 18 000kg; die Stablinge
fei / = 500cm; die Stabenden feien drehbar, mithin Fall 2 zu Grunde zu legen.

18000 . 5. 500 . 500

E s h  Gleichs 6. F= = 5 lei ;
s mufs nac leichung 146. ¥ 102 000 000 1125 und nach Gleichung 127
18 000
A ok S i
700 26 acm fein

Soll der Stab aus einem I-formigen Walzbalken gebildet werden, fo ift das Caliber Nr. 38 (fiche
die Tabelle in Art. 183, S. 198) zu wihlen; bei demfelben ift ¥,.:» = 1138, £ (nach Abzug fiir Niete)
= 1075 — 4. 2. 2,05 = 91,1 9em und das Gewicht pro 1m 83,9 kg.

Wollte man ftatt deffen einen aus 4 kreuzférmig geftellten Winkeleifen gebildeten Querfchnitt ver-
wenden, fo konnte man 4 Winkeleifen Nr. 9‘(ﬁehe die Tabelle in Art, 182,

S. 195) 2 9 X 9 X 1,35cm verwenden, deren ¥ = 1284 ift, alfo geniigt; dabei Fig. 148.

ift der Netto-Querfchnitt # =4 . 21,7 — 2.2.2. 1,5 (fiir Niete) = 76,49m und
das Gewicht 4. 16,9k8 = 67,6 kg. Rationeller ift die Verwendung von 4 Winkel-
eifen Nr. 10 & 10 X 10 > 1em mit ¥ = 1346, F =4.19—4.2.1 = 68qm
und einem Gewicht pro 1m von 4. 14,skg = 59,2ke.

Wiirde endlich der Querfchnitt aus 4 Quadranteifen (nach Fig. 148)
conftruirt, fo wird bei neben ftehendem Querfchnitt (nach der Tabelle in Art. 187,
S. 197) ¥ = 2046, F = 54,9 — 4.2.0,s (fiir Niete) = 48,50 acm, und das Ge-
wicht betrigt 42,0 kg.

Am ungiinftigften ift demnach im vorliegenden Falle das I-Profil mit 83,9 kg Gewicht; alsdann
folgt das kreuzférmige Profil mit 59,2 kg, und am giinftigften ift das aus Quadranteifen zufammengefetzte
réhrenférmige Profil mit 42,9 kg Gewicht.




