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Zuläffige

Beanfpruchung,

Fig. 135. Fig. 136.

Fall 1. Fall 2.
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Durch entfprechende Endanordnung würde man alfo die Tragfähigkeit des

Stabes verfechzehnfaehen können. Die angegebenen Kräfte find thatfächlich im

Stande, den Stab zu zerknicken, und es find defshalb Sicherheits-Coefficienten ein—

zuführen.

b) Querfchnittsermittelung für gedrückte Stäbe mit Rücklicht auf den Wider—

ftand gegen Zerknicken.

Die unter a. für die Tragkraft der Stäbe entwickelten Formeln find nicht

ohne “’eiteres für alle Fälle anwendbar. Wenn die Stablänge fehr klein, alfo

auch das im Nenner der \Nerthe für P, welche in den Fig. 135 bis 138 ein—

gefchrieben find, vorkommende [2 fehr klein wird, fo ergeben fich für P fehr grofse

Werthe, gröfsere Werthe, als die Druckfeftigkeit des Stabes geftattet. Soll der

Stab nicht durch einfachen Druck zerftört werden, fo darf die Kraft P nicht fo

grofs werden, dafs die Druckbeanfpruchung pro Flächeneinheit des Querfchnittes

die Druckfei‘n'gkeit erreicht. Führt man Sicherheits-Coefficienten ein und bezeichnet

die zuläff1ge Beanfpruchung auf einfachen Druck pro Flächeneinheit der Querfchnitts—

fläche F mit [(, fo darf höchftens (tattfinden:

P: F K . . . 127.

Mit Rückficht auf Widerftand gegen Zerknicken darf höchftens fiattfinden,

wenn 5 der SicherheitsCoeffident und C ein Coefficient if’c, der von der End-

befei‘cigung abhängt,

P: 552
.rl-

Gröfser als der Werth in Gleichung 127. if’c, darf P mit Rückficht auf die

zuläffige Druckbeanfpruchung nicht werden; gröfser, als der Werth in Gleichung 128.

ift, darf P des Zerknickens wegen nicht werden; es ift alfo itets der kleinere diefer

beiden Werthe für diejenige Belai‘rungsgröfse mafsgebend,_ welche dem Stabe zu—

gemuthet werden darf. Bei großer Stablänge ! ergiebt die Gleichung 128., bei

geringer Stablänge ! die Gleichung 127. kleinere Werthe für P. Der Grenzwerth

von !, etwa [„ wird derjenige fein, für welchen aus beiden Gleichungen derfelbe

Werth von P folgt. Diefer Grenzwerth ergiebt fich durch Gleichfetzung der beiden

Werthe von P in den Relationen 127. und 128. zu

1—V3vK-V?

128.

1 29.
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Falls die Stablänge kleiner ift, als [„ fo ift Gleichung 127., falls fie gröfser

ill, als [„ fo ift Gleichung 128. anzuwenden.

Wenn zur Berechnung der Querfchnittsfläche F die Gleichung 127. benutzt

werden kann, fo findet im ganzen Querfchnitt eine gleichmäfsige Beanfpruchung K

fiatt; 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 Flächeneinheit des

Querfchnittes flattfindet.

Man wird demnach rationeller Weife den Querfchnitt ftets fo zu disponiren

fireben, dafs die Gleichung 127. angewendet werden kann, alfo die Querfchnitts-

form und -Gröfse nach der Gleichung 129. bef’cimmen. Wenn diefe Gleichung er-

füllt ift, fo gilt auch die einfache Druckgleichung, und man kann alsdann den

Querfchnitt ohne Rückficht auf Zerknicken berechnen. Die Coefficienten E, K

und 5, welche unter dem zweiten Wurzelzeichen der Gleichung 129. vereinigt find,

haben für alle Stäbe aus demfelben Material gleiche Werthe; dabei foll von einer

Verwerthung der Wölz/er’fchen Verfuchsrefultate (vergl. Art. 283, S. 248) und dem-

gemäfs von einer Annahme variabeler Werthe für K abgefehen werden. Wird als

Flächeneinheit das Quadrateentimeter, als Krafteinheit das Kilogramm angenommeri,

und werden für K und E die Werthe aus der Tabelle auf S. 247 eingeführt, fo if’c

für Schmiedeeifen: für Gufseifen: für Holz:

E : 200 000 1 000 000 120 000 kg pro 1 qcm

K: 700 500 65 » >>

5 : 5 8 10

/_

‘ E

K—s _- 23,9 15,3 13,6

Der Coefficient C unter dem erfien Wurzelzeichen der Gleichung 129. ift von

der Form, Länge und dem Material des Stabes ganz unabhängig; derfelbe hängt

nach Obigem nur von der Art der Endbefeftigung ab. Für die in den Fig. 135

bis 138 dargeltellten Fälle hat C folgende Werthe:

 

Fall 1: Fall 2: Fall 3: Fall 4:

712 .,

C: 4 : rc“ :: 4 712 = 2 7:2 (genügend genau)

\/7:1,57 : 3,14= : 6,28 : 4,44.

Die beiden Gröfsen _? und F endlich, welche fich unter dem dritten Wurzel-

zeichen der Gleichung 129. befinden, find von der Form und Gröfse der Quer—

fchnittsfläche abhängig. Die einfache Druckgleichung wird demnach anwendbar

fein, wenn _? und F in folchem Verhältnifs zur Stablänge confiruirt werden, dafs

die Gleichung 127. erfüllt iPt.

Wir wollen eine, in der Regel die kleinfte Querfchnittsdimenfion des Stabes

mit I:, einen von der Querfchnittsforrn abhängigen Coefficienten mit c bezeichnen

und fetzen

j}’:cF/f...........l30.

Alsdann ift \/% : \/% = h \/ c , und Gleichung 129. übergeht in

1,_ /' E— '—
/z_\/C k;\/c........131.

34°.

Querfchnitts-

ermittelung.
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Querfchnitts-

ermittelung

fiir lange

Stäbe.
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In diefer Gleichung ill, wenn die Querfchnittsform beftimmt il‘c, Alles gegeben

bis auf 15. Es ift defshalb für diefe Dimenfion meif’tens derjenige Minimalwerth

leicht zu ermitteln, bei welchem Gleichung 131. erfüllt ifi, für welchen alfo die

Querfchnittsberechnung nach der einfachen Druckgleichung vorgenommen werden

kann.

Die Werthe von —2—, welche fich nach Obigem für die verfchiedenen Ma-

terialien und verfchiedenen Befefiigungsweifen ergeben, find in der nachfolgenden

Tabelle zufammengeftellt:

 ‚ } _‚ ‘

l } Fall 1; , Fall 2; ‘ Fall 3; Fall 4:

 

 

Conflructions- i ' } Ein Ende ein- Ä Ein Ende ein-

‘ Allgememe Formel. ‘ gefpannt das Beide Enden , Beide Enden gerpann.tl das

material. andere ‚frei _ . andere m der

‘ ’ drehbar frel drehbar. angefpannt. Verticalefl ge-

l ' , <, fiihrt.

l l

. . 1‚ , l ‚ f /„ „_; _
bchtmedee1fen 7; H 93,9 \, C \/ c l : 37,52 \/ 5 : 75,04 \, c : 150,1 V c l : 106 \/ c

. . , _ 4 _1 ‚ ‚_ _ #
Gufse1fen . . . 727 : 13,3 \/ C \/ c { : 24,3 \/ c : 49,6 V 5 : 95,2V : : 70,15 \/ c

l

, 11 rf“ /‘ /* l f'*’ — _ ' #
Holz . . . ..717:13‚6\/c v: LZ21‚35\6 €:42,7vc : 89,4Vr : 60‚ss\/c

l

Mittels diefer Tabelle find für die verfchiedenen Querfchnitte der Praxis die

Grenzwerthe [„ bezw. ]; meiftens ohne Schwierigkeit zu ermitteln, und es fell das

einzufchlagende Verfahren weiter unten für eine Reihe von Querfchnitten gezeigt

werden.

Bei fehr großen Stablängen ergeben fich häufig für 12 aus der Gleichung I3I.

Werthe, welche praktifch nicht wohl ausführbar find; in diefern Falle kann man

die Bedingung einer vollftändigen 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 Äe diejenige Spannung, welche pro Flächeneinheit in dem mit Rück-

ficht auf Widerf‘tand gegen Zerknicken berechneten Querfchnitt entfieht; alsdann

if’c, wenn die Querfchnittsfläche wieder : F ift,

 

P
1% : _}.7: . . . . . . . . . . . I32.

Nun ift aber nach Gleichung 128. die zuläffige Tragkraft

]) : C_E__Z ,
SZ'

alfo die zuläffige Beanfpruchung pro Flächeneinheit der Querfchnittsfläche

C E ‘}
‚é _W . . . . . . . . . . I 33.

und, wenn wiederum ?: c F/z‘2 eingefetzt wird,

/c __ 655 /z ‘3 I
_s(7).........34.

Berechnet man nach diefer Formel die zuläffige Beanfpruchung für gegebene
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Verhältniffe von 3 und fetzt man den gefundenen Werth in Gleichung I 32. ein,

!

fo ergiebt fich die nöthige Querfchnittsfläche aus derfelben zu

F — P 1_?.. ......... 35

Selbf’cverftändlich darf k nie größer werden als K. Es wird aber le zu K,

wenn 1 zu [, wird. Denn durch Einfetzung des Werthes 11 in Gleichung 134. für 1

wird diefelbe identifch mit Gleichung 131. Es gelten alfo nur diejenigen Werthe

für k, welche kleiner als K find.

Nach der Formel 134. laffen fich Tabellen für die verfchiedenen Querfchnitts-

formen berechnen, aus denen fodann für die möglichen Werthe von ? die Werthe

von k leicht entnommen werden können.

Für die Haupt-Conftructionsmaterialien und die Hauptfälle der _Praxis find die

aus Gleichung 134. fich ergebenden Ausdrücke in der nachfolgenden Tabelle zu—

fammengef’cellt.

 

 

 
   

‘ Fall 1: Fall 2: Fall 3: Fall 4:

Conl'tructions- Allgemeine ‘ Ein Ende ein“ _ _ ‚ Ein Ende ein-

_ \ gefpannt, das Beide Enden frei Beide Enden gefpannt, das

material Formel ; andere frei drehbar eingefpannt andere vertical

i drehbar geführt

1

1

2 l "2 1 2 ] 2

Schmiedeeifen & = 400 000 (: C (%) = 986 000 c (—;—) = 3 944 000 c (7) = 776 000 c (—;)2 = 7 888 000 : (%)

'" ] '2 } 3 2 2

Gufseifen . . }z = 125 000 L‘ C (%) = 307 500 : (—;—) = 1 230 000 c (7) = 4 920 000 c (£?) = 2 460 000 : (€)

2 2 2 1 2 2

Holz . . . . ‚€ = 12 000 c c (%) = 29 520 (: (%) 1 = 118 080 £ (%) = 472 320 c (—2) = 236 160 : (€;)

Es wird fich nunmehr darum handeln, für die wichtigeren, in der Praxis vor-

kommenden Querfchnittsformen von auf Druck, bezw. Zerknickung beanfpruchten

Stäben 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 häufigite iPt und die anderen Fälle durch Multi—

plication mit bezw. %, 4 und 2 leicht auf denfelben zurückgeführt werden können.

1) Rechteckiger Querfchnitt (Fig. 139). Die beiden Dimenfionen deffelben feien lz und &,

wobei 11 < &; alsdann ifi

} 5/13 1__ _ _ _ —_ Fig. 139.

[ _ F/fi _ 125}ß _ 12 und \/c _ Oase.  

 

   

Nach Gleichung 131 . wird für den zweiten Zerknickungsfall ;;

für Schmiedeeifen: Gufseifen: Holz: . ‚'. - _ .} ‚ _ _ .

!

i:m„ =Mm =mM .„.xw

Soll alfo die einfache Druckgleichung anwendbar fein, fo darf die Stablänge nicht mehr als rot.

das 21-fache, bezw. das 14- und Iz-fache der kleineren Querfchnittsdimenfion betragen.

Da IL < & angenommen wurde, wird 11 bei gleicher Gröfse der Querfchnittsfläche am gröfsten,

wenn /z : &, d. i. wenn das Rechteck zum Quadrat wird. Der günftigl'te Rechteckquerfchnitt für ge-

drückte Stäbe ift alfo der quadratifche.

In den meiiten Fällen ergiebt die Ermittelung von iz aus der Gleichung 136. fo grofse Werthe,

P

dafs die Gleichung F : ? nicht mehr zutrifft; alsdann ill; 1? nach Gleichung 134. zu beftimmen. Man

erhält wiederum für den Fall 2 abgerundet

Handbuch der Architektur. I. I. 20

342-

Ermittelung

von 11 und k

für:

343-

rechteckige

Querfchnitte.
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fiir Schmiedeeifen : Gufseifen : Holz :

/f2 11 2 /f2
k=329000 (7) =102500(7-) :9800 (T) . . . . 137.

Für eine Anzahl häufig vorkommender \Verthe von % find die zuläffigen Beanfpruchungen 1) be-

rechnet und in der Tabelle auf S. 308 zufammengeflellt.

  

344. z) Kreisförmiger Querfchnitt. IR der Durchmeffer d, fo wird

kreisfo'rmige „12 TC {4 “

Querfchnitte. F : 1 = 164 ‚ ll : d.

_ _7 _ 4d47t _ 1 f—

Fk- “ 64 d'! r: d'1 “ 1—6 und V [ " 0’25'

Wiederum für den Fall 2 wird aus Gleichung 131.

für Schmiedeeifen: Gufseifen: Holz;

[ .

7;— = 18,75 = 12,4 (: 10,7) . . . . . . . 138.

Der Werth für Holz ill: eingeklammert, weil diefe Querfchnittsform beim Holz nur ausnahms-

weife vorkommt.

Aus Gleichung 134. ergiebt fich für den Fall 2 und

für Schmiedeeifen:

 

 

Gufseifen:

[' 2 / “ 2

/e=246500 (—2) :70900(——})‚. . . . . . . 139

woraus man die in der Tabelle auf S. 308 angegebenen Werthe von la erhält.

345. 3) Kreisringförmiger Querfchnitt (Fig. 140). lft die als gering angenommene \Vandftärke

k'°‘sri“gförmige gleich 8, der mittlere Durchmefi'er D, fo ill: annähernd

Querfchnitte.
D; ": 3

F:Dr:ä‚ 7: 81 ‚};:D,

7 D3 E 3 1 ‘—
: :* : -—— d : ,

[ F/z2 SDR 5 D'-’ 8 “-n W 0,353

Nach Gleichung 131. wird für Fall 2 und

für Schmiedeeifen: Gufseifen :

l

17 = 20,49 : 17‚5 . 140.
/L

 

Die Con[truction der Enden ifl bei den gufseifernen Säulen meiftens eine

derartige, dafs man den Fall 4 der Rechnung zu Grunde legen7 alfo annehmen

kann, das untere Ende [ei eingefpannt, das obere vertical geführt. Alsdann ift (fiehe die Tabelle auf S. 304.)

 

! l

71 = 70,15 - 0‚353 : 24776 : —£—‚ D = 0,04 /‚

\cm_ P _25P_0 Pkg

° ” DKÄ’ ‘ zur" ’“°°‘° lm

Nach Gleichung 134. ergiebt [ich

für Schmiedeeifen: Gufseifen:

]: ? ] 2

für Fall 2: k : 490 000 (T) = 153 750 (%) ,

i ;‚ 2 ;l 2

für Fall 4; /e : 980 000 (T) = 307300 (7) .

346. 4) Kreuzförmiger Querfchnitt.

kreuzförmige r/_) G u fs ei fe n.

Querfchnitte.

Wenn Ausbiegen nach allen Richtungen möglich ill, fo wird man den Querfchnitt

am beflen fo disponiren, dafs die Trägheitsmomente für alle Schwerpunktsaxen

gleich find, d. h. dafs die beiden Hauptträgheitsmomente gleich find. Diefe

Gleichheit findet fiatt, wenn die beiden Kreuzarme gleiche Länge und gleiche

Dicke haben (Fig. 141). Alsdann ift

‚7:T12_ dhg+hd3_dl]:%[1‚+(%)2_(%)3].

In den meiften Fällen ift —j— ein kleiner Bruch , fo dafs ohne merk-

l

 

. 2 3

lichen Fehler (7dv) und ( %) vernachläffigt werden können, jedenfalls

--z ‚ z 7
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dann, wenn der vorläufigen Querfchnittsbeftimmung eine nachträgliche genauere Berechnung folgt. Man

erhält alsdann

(! h3 d ..

_‘7:—1?‚ F:2iza’——zi2 :2/La'(l — 2—11) oder angenahert F:?lui;

_‘7 d/z3 1 ‚—
: ‚_ : ‚__—__. : — d / = .

F/z‘l 12.253 d 24 ““ ‘ ‘ O'“°‘

Auf Grundlage der Gleichungen 131. und 134. wird für den Fall 2:

l ’ / 2

71:10‚12 und k:51250 (TL) . . . . . . . . . 141.

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

@) Schmiedeeifen. Bei diefem Material fei nur der aus

". 4 gleichfchenkeligen \Vinkeleifen nach —Fig. 142 zufammengefetzte F1g- 142“

Querfchnitt betrachtet. Es ift

F:4(2b.d— a”):81)d—4zfi oder angenähert F:8én’;

y:1i2 [2d.(2ä)*+25.(211)3 _ 2d(2d)3],

_ 6 3 d)z_(d 3 .. _ 16 _ _
_?_ 725 d [l +‚(’5‘ ;) oder angenahert _? _ —1_—) 153 d,

.»

(

 

_ % 1663d _ 1 „*

ll'2b’ " 12.85d.4b2 ‘EZ “nd VCAO'“M-

Demnachift

[. _ L_ ‚_ ;. )? „mu-ä.; -----é„.
;. # 25 _15‚3‚ und L_164000 (T . 142.

'5) Das einfache gleichfchenkelige Winkelei-fen (Fig. 143). Das Trägheitsmoment 3“7-

unten fl:ehenden Kreuzquerfchnittes ii’c bei geringer Schenkell‘tärke für alle Schweraxen (Gehe Art, 346) Qteiörililiigzie

? _ d/ß 2 .! ä3_ '
12 , und da ]; : 2b, auch 7: 3

Zu diefem Trägheitsmomente trägt der Theil an

der einen Seite der Axe VV genau eben fo viel

bei, wie der Theil an der anderen Seite. Wir

können alfo auch angenähert annehmen, dafs für

jede beliebige durch A gelegte Axe das Träg-

heitsrnoment des \Vinkeleifens halb fo grofs ifi,

als der obige Ausdruck, d. h. dafs für jede durch

A gelegte Arte, alfo auch für die Symmetrieaxe VV

(Fig. 144) (tattfindet:

  

Fig. 143.

.‘,

  
. . 1153
1 :z :

V U 3

 

Wir fuchen das Trägheitsmoment für diejenige Sehwerpunktsaxe, in Bezug auf welche es ein

Minimuin wird; ein Minimum wird das Trägheitsmoment für die zur Symmetrieaxe V V im Schwerpunkt

normale Hauptaxe WW. Demnach in in, zu ermitteln. Es ift nach Gleichung 42.

d 63

iU=iW—j—Fe2 und in,: iU—— Fe‘3 = —3——- 26d82.

Der Schwerpunkt S ift aber der Schnittpunkt der Symmetrieaxe V V mit der Verbindungslinie

der beiden Schenkelfchwerpunk-te (wenigfiens für den vorliegenden Zweck genau genug) alfo:

1 e 23
52 52

0—__
_—_—

2:—=_
_.cos 45 — \/_2_ _ £ _ & und e 4.2 8 ,

2

mithin

. db3 2534 „:p in, [ZH 1 _

:————
——I— : : :_ d :

1W 3 8 12' [ Fif-’ 12.2.bdß? 24 ““ l/‘ 07204-

Man erhält nunmehr

!] _ 17 2

7—7_15‚31 und l:fi164000(7) . . . . . . . . 14«
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I-f6rmige S 1983

Querfchnitte. / .

Fig. 145.

308

6) Der I-förmige Walzbalken-Querfchnitt (Fig. 145, Deutfche Normalpr'ofile, Art. 188,

 

?Z=y=

7„„-„ findet in Bezug auf die Z-Axe flatt.

——112—[2tb3+d3(lz—2t)]ziigä[2+(öi)3(é_2)]

Es iit

Unbedenklich kann man angenähert fchreiben:

F:2M+M und 7=__.
M3

6

Die früher im Ausdrucke für : mit & bezeichnete Gröfse ifi hier gleich &,

fonach

t63 1
 

: 6(2bz+dh)äfl
: 6(2+%)

144.

'—

Fiir die Normalprofile Nr. 8 bis 24, welche hier vorzugsweife in Betracht

11_

IL

c := 0,049 und \/’?= 0,22.

Man erhält aus diefen Mittelwerthen für den Fall 2:

2

16.51 und /e=19300(%) . .

kommen, liegt ; zwifchen den Grenzen 0,0511 und 0,0475, und es ill: im Mittel

145.

/

Aus den im Vorftehenden gefundenen Refultaten find für eine Reihe von \Verthen des —; und für

eine Anzahl häufig vorkommender Querfchnittsformen die zuläffigen Beanfpruchungen ausgerechnet und in

nachfolgender Tabelle zufammengefiellt.

T a b e 11 e

der zuläffigen Beanfpruchungen )? (in Kilogramm pro 1qcm Querfchnittsfläche) für lange gedrückte Stäbe.

Fall 2 “”): Drehbare Enden (Fig. 136 auf S. 302).

 

 
 

  
 

          

‘ „ | . . .

l 1 Rechteckquerfchnitt % Kreisquerfchnitt % ää?äzgü-t Iä;tgjz- VVelil}lgsl' ‘; If—3213;-

h Sc23_123de— Gufseifen Holz ii sczgäfide' Gufseifen ; Scléär;i;de— Gufseifen (3523131 Scl;r;;i;de Scir;ai:de-

1 1 — -— — — — — — 423 — —

12 -— -—— — _ —- — —- 356 — —

13 — — 58 — 473 —- — 303 — —

14 -— — 50 — 392 — — 261 — ——

15 —— 455 43‚5 -— 340 —— — 228 —— —-

16 —— 400 38 — 300 — — 200 — —

17 — 355 34 -— 266 —— — 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 12.5 314 98 625 196 — 229 246

29 391 122 { 1178 293 91,4 582 183 ‘; —— 214 229

30 365 114 ‘ 11,0 274 85 544 171 : — 200 214

32 321 100 9.5 240 75 478 150 — 176 188

35 268 83 ! 8 201 63 400 125 — 140 166

40 205 64 l 6 154 48 306 96 — 112 120

159) Fiir den Fall 1 (ein Ende eingefpannt, das andere frei drehbar, Fig. 135 auf S. 302), für den Fall 3 (beide

Enden eingefpannt, Fig. 137 auf S. 302) und fiir den Fall 4 (ein Ende eingefpannt, das andere vertical geführt, Fig. x38 auf

Die erhaltenen Werthe

find felbitredend nur zu gebrauchen, wenn fie kleiner als K find; anderen Falls ift K der Berechnung zu Grunde zu legen.

5. 302) find die in diefer Tabelle angegebenen \Verthe von )} mit bezw. 1}, 4 und 2 zu multipliciren.
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Der Gebrauch der in den Art. 339 bis 342 (S. 302 bis 305) vorgeführten

allgemeinen Regeln, fo wie der für’verfchiedene Querschnittsformen entwickelten

Ableitungen in den Art. 343 bis 348 (S. 305 bis 308) mag an einigen Beifpielen

erläutert werden.

I} In einem aus Gufseifen mit kreisförmigem Querfchnitte herzuftellenden Stabe herrfche ein

Maximaldruck P : 3300kg. Die Länge 1 des Stabes betrage 100 cm; der Kreisdurchmeffer d fell be—

ftimmt werden unter Zugrundelegung des Falles 2.

 

' ]

Soll man nach der einfachen Druckgleichung rechnen dürfen, fo mufs nach Relation 138. a'_1 : 12,4

‘ !

fein. Es würde f = % : 6,6 qcm und d :: V% : 2,9 cm, woraus fich 71 : %? : 34,4

ergiebt. Bei diefem Verhältnifs iii: die einfache Druckgleichung alfo nicht mehr anwendbar. Wählt man

' !

den Durchmefl'er vorläufig etwas ftärker als 2,9, etwa :! : 50m, fo wird 7 = 20 und nach der Tabelle

auf S. 308 & = 192.

112 rc 3300
Alsdann ift f = —4— : —19—2 :: 17 qcm und d :: 4‚rcm. Der zu 5cm angenommene Durch-

meffer würde alfa als angemefi‘eu zu bezeichnen fein.

2) Fiir denfelben Stab fall der Querfchnitt als Kreuzquerfchnitt heftimmt werden. Wenn die ein-

fache Druckgleichung angewendet wird, ergiebt fich f = 15300?0 = 6,6 qcm. Wählt man etwa vorläufig

d : lem und }; : 66m, demnach die Querfchnittsfläche : 6 + 5 : 11qcm, fo ergiebt fich % : _ng

: 16,57 und nach der Tabelle auf S. 308 (durch Interpolation) }} :: 184kg_ Mithin beträgt die erforder-

liche Querfchnittsfläche f : %?— : 18 (lern, und es ift defshalb noch eine Vergröfserung des Quer-

fchnittes vorzunehmen,

Wird IL ; 7cm gewählt, fo i1't % : 1—30— : 14 und nach der Tabelle auf S. 308 k : 261kg.

3300

Sonach wird nunmehr f=W= 12,6 qcm, während der gewählte Querfchnitt 13 qcm mifft‚ alfo fait

genau übereinflzimmt.

3) In einem aus Schmiedeeifen zu confiruirenden Stabe herrfche der Maximaldruck P = 3300 kg.

Es fei [ = 100 Cm; der Stab werde aus einem einfachen Winkeleifen conftruirt, defl'en Dimenfionen zu

beitimmen find. Es ill: der Zerknickungsfall 4 zu Grunde zu legen,

_ Bei allen Querfchnittsbeitimmungen für fchmiedeeifeme Stäbe fell, fobald Zerknicken in Frage

komfnt, im Folgenden von der Verfchwächung durch Nietlöcher abgefehen werden, weil auf diefelbe

auch in der Herleitung der Formeln für le und 11 keine Rückficht genommen ift. Es fteht übrigens nichts

im Wege, eine nachträgliche Conectur in diefer Hinficht vorzunehmen. Wenn dagegen die volle Be-

anfpruchung K als zuläffig lich ergiebt, fo ift die Verfchwächung durch Niete zu berückfichtigen.

Würde man für einfachen Druck conflruiren, fo wiirde fich der Querfchnitt f = 3800

W: 4“°'“
ergeben.

Es möge ein Winkeleifen mit den Dimenfionen 5.5 X 5,5 )( 0,3 gewählt werden; alsdann ift

! 100

l; __ 5 : 18; für den Fall 2 in nach der Tabelle auf S. 308 k : 555%, für den Fall 4 alfo
‚5

 

gröfser, als 700 kg. Es braucht daher hier auf Zerknicken keine Rückficht genommen zu werden. Der Brutto-

Querfchnitt des erwähnten Winkeleifens beträgt 8,16 qcm (Gehe die Deutfchen Normalprofile für gleich-

fchenkelige Winkeleifen auf S. 194 und 195), der Netto—Querfchnitt nach Abzug eines Nietloches von

1,60m Durchmefl'er 8,16 — 1,28 := 6,33 qcm. Es könnte alfa eventuell noch ein kleineres Winkeleifen-

Caliber gewählt werden.

4) Es fei P: 9500 kg und l : 300 cm; der Stab fei aus Eichenholz mit quadratifchem Quer-

fchnitt herzuftellen, und es foil der Fall 4 zu Grunde gelegt werden.

Für einfachen Druck wäre f = 9230 : 146qcm. Wählt man die Seite des Quadrats 14cm, fo

]

wird 7 : _3£10— : N 22 und nach der Tabelle auf S, 308 k = 2 . 20 : 40kg. Mithin mufs
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Beifpiele.
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f: 9230 : 237q0m fein. Bei den gewählten Dimenfionen ift f: 142 : 19Gqcm‚ alfo zu klein.

.. . . . . 1 300 .
\Vahlt man die Seite des Quadrates gleich 14,5 cm, fo Wird 7— : 14 : 20,7 und nach Gleichung 137.

l ‚5

2 . 9800
: —— : _ ik .(20,7)? & 40 %

Hieraus findet man

9500
: —— = ' ‘ cm_46 213q

Der gewählte Querfchnitt hat eine Fläche von 14.5_ 14.5 : 210,25q0m, if’c alfo als genügend zu

betrachten.

Weitere Beifpiele für complicirtere Querfchnitte folgen im nächfl:en Artikel.

Q 31>°h-_ Wenn die Form des Querfchnittes einigermafsen complicirt ift, fo Pcöfst die

Her C nl[[s«

„m.-„ehmg Aufltellung einfacher und genauer Formeln für 5 und k auf Schwierigkeiten. Als-

beicc'mplicir‘e“ dann empfiehlt es fich, aus der Gleichung 128. diejenige Gröfse des Trägheits-

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

und gegebenem Werthe von P zum Mindeften haben mufs. Es ergiebt lich aus

Gleichung 128. für das Trägheitsmoment der Werth

Querfchnitten.

PSP

Der Querfchnitt if’c nun fo zu entwerfen, dafs deffen kleinf’tes Trägheitsmoment

wenigflens fo grofs iii, wie der aus Gleichung 146. für _‘7 ermittelte Werth; gleich-

zeitig mufs aber die Querfchnittsfläche F mindeftens fo grol's fein, um der

Gleichung 127. zu genügen. ’

Je mehr fich der Flächeninhalt des Querfchnittes, welcher dem nothwendigen

Traghe1tsmomente entfpr1cht, dem Quot1enten — nähert, defio zweckmäfsrger 10

K

nach Früherem die Conitruction. Man nimmt gewöhnlich zunächft einen Quer-

P

fchnitt an, für welchen F : —— ftattfindet und ermittelt das Trägheitsmoment des-

felben.

Beifpiele.

K

Genügt daffelbe nicht, fo iPc die Querfchnittsfläche entfprechend zu ver—

gröfsern, bis das verlangte 3‘ vorhanden ift. Diefes Verfahren fell an einigen

Beifpielen gezeigt werden.

I) In einer gufseifernen Stütze {ei der Maximaldruck P: 50 000kg; die Länge

der Stütze fei ! : 450 cm; die Enden fallen als bewegliche vorausgefetzt werden; die Querfchnittsform

 

[ei die neben fiehende (Fig. 146); die Querfchnittsdimenfionen find zu ermitteln.

Für einfachen Druck mufs F: 90 000

500

50000.8.450.450 .
: —————— : 8100 f .

? 10 . 1 000 000 e“‘

Die Höhe des Querfchnittes fei durch conftructive Rückfichten zu 53,5 cm

vorgefehrieben, die Stärke des Steges und der Gurte fei 1,3 cm; alsdann findet,

wenigf‘tens bei nicht aufsergewöhnlich grofser Breite der Gurtungen, das Minimal-

Trägheitsmoment für die Axe ZZ (tatt, und es ift

2.1.8.153 50.1‚s3
: ————- —l— ——-

7 12 12

: 100 qm“ und nach Gleichung 146.

= 0,3 63 + 24,3 = 8100;

woraus fich für & : ;\'> 30 cm ergiebt.

Die Querfchnittsfläche wird 1“ : 2 ‚ 1,5 ‚ 30 + 50 . Lg : 198 qcm , während nur 100 qcm Quer-

{chnittsfläche nöthig find. Daraus folgt, dafs unbedenklich ein Theil des Stegs auf einzelne Theile der

Höhe fortfallen kann; alsdann bleibt als Querfchnittsfläche der fchraffirte Theil übrig, und zwar in diefem

Falle F : 2 . 30 . 1,8 + 2 . 5 . 1,5 : 1261101“, und es genügt diefe Querfchnittsgröi'se. Auch das Träg-

heitsmoment wird durch Fortfall des Steges nur unwefentlich alterirt.
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2) In einem fchmiedeeii'ernen Stabe herrfcht ein Druck P = 130 000%; die Stablänge betrage

6008171, der Stab [ei beiderfeits eingefpannt,

Nach Gleichung 146. wird

_‘7:

Fig. 147.

1230000. 9 . 600. 600 : 2925; Z

4 . 10 . 2000000

ferner mul's F : l37208i0 : 186 qcm fein.

Der Querfchnitt (Fig. 147) wurde vorläufig, wie folgt, zufammengefetzt:

4 Winkeleifen zu 13 X 13 )( 1,2CIH : “29,8 qcm . . . . : 119,2 qm

1 obere Deckplatte 36 X 1,3 cm . . . . . . . . . = 46,3 »

1 untere Deckplatte 34,3 )( 1,3 Cm . . . . . . . . = 45,2 »

Summe des Brutto-Querfchnittes 211,2 qcm

Ab für 4 Nietlöcher 4X 2,5 X 2,3 Cm . = 23.0 »

bleibt Netto-Querfchnitt 188,2 qcm.

Für diefen Querfchnitt findet _‘7„„'„ für die ZZ -Axe {tatt und es ift

722%[2.133-363+2.112.27123+2-1118-3y63—(2-13+173>1723] —4.2,5.2,3.72 : 13094.

Das Trägheitsmoment ift alfo wefentlich gröfser, als es zu fein braucht, der Querfchnitt fonach

genügend.

Sehr einfach geftaltet (ich die Rechnung, wenn man den Querfchnit'c aus

folchen Normal—Profileifen bildet, für welche die Minimal-Trägheitsmomente in den

Tabellen auf S. 194 bis 198 angegeben find. Man berechnet das nothwendige Träg-

heitsmoment und die nöthige Querfchnittsfläche aus den beiden Gleichungen 146.‚

bezw. 127. und fucht aus den Tabellen ein Profileifen, bezw. einen aus" Profil-

eifen zufammengefetzten Querfchnitt, defl'en Minimal-Trägheitsmoment und Quer-

fchnittsfläche den verlangten zum Mindef’ten gleich find.

Beifpiel 3. In einem fchmiedeeifernen Stabe herrfche ein Druck P = 18 000%; die Stablänge

fei ! = 5006111; die Stabenden feien drehbar, mithin Fall 2 zu Grunde zu legen.

18 000 . 5 . 500 . 500

 

E f h G ' h 6, : ———————— : ' 1 ‘ _s mus nac le1c ung 14 7 10- 2000000 1120 und nach Ge1chung 127

18 000
F— 4_„‚ _ - _

700 26qcm fern

Soll der Stab aus einem I-förmigen Walzbalken gebildet werden, fo ift das Caliber Nr, 38 (fiehe

die Tabelle in Art. 183, S. 198) zu wählen; bei demfelben ift _‘7mi„ : 11:38, F (nach Abzug für Niete)

: 107,5 — 4 . 2 . 2,05 : 91,1q0m und das Gewicht pro 1 m 83,9 kg.

Wollte man (tatt delTen einen aus 4 kreuzt'örmig gefiellten Winkeleifen gebildeten Querfchnitt ver-

Wenden, fo könnte man 4 Winkeleifen Nr. 9‘(fiehe die Tabelle in Art, 182,

s. 195) ‘a 9 x 9 X 1,;.cm verwenden, deren ;: 1284 in, 9.110 genügt; dabei Fig. 148-

ift der Netto-Querfchnitt F : 4 . 21,7 — 2 . 2 . 2 . 1,3 (für Niete) : 76,4 q0m und

das Gewicht 4 . 16,9 kg : 67,6 kg. Rationeller ifi'. die Verwendung von 4 \Vinkel—

eifenNr. IO 31 10X10X1cm mit 7’= 1346. F: 4 . 19— 4 . 2. 1 : 68qcm

und einem Gewicht pro Im von 4 . 14,5 kg = 59,2 kg.

Würde endlich der Querfchnitt aus 4 Quadranteifen (nach Fig. 148)

conftruirt, (0 wird bei neben ftehendem Querfchnitt (nach der Tabelle in Art. 187,

S, 197) ? = 2046, F : 54,9 —— 4, 2 _ 0,3 (für Niete) : 48,59 qcm, und das Ge—

wicht beträgt 42,9 kg.

Am ungünf’tigfien ift demnach im vorliegenden Falle das I-Profil mit 83,9 kg Gewicht; alsdann

folgt das kreuzförrnige Profil mit 59,2 kg, und am günfligften ifi das aus Quadranteifen zufammengefetzte

röhrenförmige Profil mit 42,9 kg Gewicht.

 


