14 Biegungsfestigkeit.

XIV. Fiir einen auf zwei symmetrisch angebrachte Stiitzen
A und B gelagerten Stab mit der gleichférmig vertheilten Last P
hat man fur das Kraftmoment:

M= 2 T—1+4 )
Die Tragkraft andert sich je
nach der Stellung der Stiitzen,
also dem Verhéltniss von ¢ zu
l; sie wird ein Maximum, wenn

- |
¢ = 02071 [d. s Z(V 5_5)]

gemacht wird. Die Tragkraft ist alsdann sehr nahe:
pis iy =Y
Tla’
also fast 6mal so gross, als im Falle VIII, die Stiitzungsart mithin
sehr giinstig. Geféhrliche Querschnitte liegen dabei an den Punk-
ten A, B und C.

8. 7.
Querschnitt-Tabelle.

Der Werth % in Gleichung (4) héingt bloss von Abmessungen

des Stabquerschnittes ab, und wird im folgenden als Querschnitt-
modul bezeichnet. Fiir eine Reihe von Querschnittformen sind
in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt die Werthe fiir:
das (dquatoriale) Trigheitsmoment J zur neutralen Achse,
welche den Figuren punktirt eingezeichnet ist;
die grosste Faserentfernung a auf Zug- und Druckseite, oder
fir jede Seite einzeln (¢/ und "), wenn der Querschnitt
nicht zweiachsig symmetrisch ist;

den (dquatorialen) Querschnittmodul Z—= Ti—’ fiur welchen sich

auch zwei Werthe ergeben, wenn o’ von o’ verschieden ist,
und den Flicheninhalt F des Querschnittes, welcher bei Ge-
wichtberechnungen dienlich ist.

Wo in der Spalte fiir ¢ steht: ,durch Versuche oder graphisch
zu bestimmen¥, sind die Ausdriicke zu verwickelt, um hier noch prak-
tisch genannt werden zu konnen. Fiir diese Fille schneidet man
ein Modell des zu betrachtenden Querschnittes aus Karton aus und
sucht dessen Schwerpunkt durch Abwiigen auf einer Schneide oder
man bedient sich der graphostatischen Methode, siehe §. 46.
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Die Benutzung der Querschnitt-Tafel wird aus folgendem Bei-
spiel klar werden.

Beispiel. Man sucht das Trigheitsmoment eines kreisformigen
Querschnittes von 104mm Durchmesser. Nach Nro. XX. der folgenden

Tafel ist dasselbe: J = ;’—4 104% ~> 5742500. In preuss. Zollen gemessen
wirde d = 4 sein, daher fir Rechnungen in preussischem Masssystem zu

o K2
nelmen ist: J = g ¥ = 12,56 :

Durch passende Theilung und Verbindung der gegebenen Quer-
schnittfiguren lassen sich diéselben in andere verwandeln, fiir
welche dann die hier stehenden Formeln gelten. So lisst sich aus
dem Querschnitt Nro. VIIL der eines rechteckigen Rohres machen,
aus Nro. XI. ein E-formiger u. s. w. Nicht unwichtig ist es ferner,
einzelne allgemeine Aufschliisse zu beachten, welche die Tafel
liefern kann. Vor allem zeigen die einzelnen Werthe den starken
Einfluss der Hohenabmessungen der Querschnitte, und zugleich den-
Jenigen solcher Querschnitttheile, welche weit von der neutralen
Schicht entfernt liegen. Hiermit steht im Zusammenhang die eigen-
thiimliche Wirkung der Verstiarkungsrippen, deren man sich
namentlich bei gusseisernen Theilen so vielfach bedient. Diese Rip-
pen wirken néimlich bei den aufBiegung beanspruchten Ko6rpern nicht
sowohl durch ihr eigenes Material, als dadurch, dass sie die neu-
tralenSchichten deriibrigen Theile giinstig verlegen, d.h.
sie weit von der Hauptmasse “des Materials abriicken. Sie treten
also erst mittelbar in Thiitigkeit, leisten aber dabei vortreffliche
Dienste, wenn der Entwerfende diesen Gesichtspunkt wohl im Auge
behilt. Ein Beispiel wird das Ausgesprochene deutlich machen.

Es sei ein Querschnitt von der Form Nro. XV. gegeben, und
zwar mit den Verhiltnissen b = 85, h — 12 by, hy = 115, (siehe
Fig. 1, § 9). Diesen Schnitt denke man sich nun zerlegt in den
senkrechten und den horizontalen Theil, und beide einzeln ausge-
fiihrt. Dann haben die beiden Theile die Querschnittmodel :
112, b} b s 80}

3 = 20 /6 bl und T
Querschnitt aber hat, als Ganzes aufgefasst (siche § 9) den Modul
Z = 3480, d. i. er bietet mehr als das 11/,fache an Festigkeit,
und zwar hat die senkrechte Rippe die Festigkeit der waagerechten
Platte auf etwa das 10fache des Werthes gesteigert, den sie im
vereinzelten Zustande besitzen wiirde. Andere Querschnittformen
liefern oft noch giinstigere Erhohungen.

, zusammen also 21,56  Derselbe
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Querschnitt-Tabelle.

Nro. Querschnitt. Tragheitsmoment J. Abstand a. Querschnittmodul Z. Flacheninhalt F. ll
I
bh3 h bh?
L 12 7 3 b4
b(h® — hP) h b(h3 — R?)
IL — 1 =z h b — i)
Bt b b8
1L BT 2 K3 # l
bt b Ve
v, o V2 = e r
3
5V3 b 5Vs_, 3Vs
VL 6 16 7 5
- 14 62 Ve, _ 0,638 04 0,924 0,677 b3 2,828 b2

Reuleaux, Konstrukteur.




18 Biegungsfestigkeit. Querschmitt-Tabelle. 19
Nro Querschnitt. Tragheitsmoment J. Abstand a. Querschnittmodul Z. Flicheninhalt F,
bhd— (b — b))k} h bhd—(b— b)) he
VIIL ——-—(12—‘—1 5 (6 h )b bh—(@®—b)h,
b(h3—h2) 4+ by (B2 — h) h b(h3—n2) by (h2— D2
IX. ( 1)'*;21( 1 p) -+ ( ll)g‘hl( 1 5) b (h—hy)+ by (hy — )
bh34b, h3 bhd+ by h?
X e ——Jgh 1 bh+ by Iy
bh3— (b— by) b+ by 1 b3 — (b—by) b2+ by B2
1 ( 122) i LD ( 6;3 Ml T bl —(b—by) hy + by hy
bh3+ (hy — b) b2+ (b — hy) b3 b3+ (hy —b) 124 (h— hy) b3
XIL. +& )12‘ asl ‘ (A '23 3 aal ) bR (hy—0) by - (h—hy) b
b h?
P —
X1 L =7 bh
’ 86 7" — b 2
18
2= P e,
3 b2+40b 48 44 12 (b+20)) b+b
XIV. 36 (b + b ) h 9 . B) d /3
( 1 b +4bbl+b§h2
1225 +b,)

9%
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20 Biegungsfestigkeit.
Nro Querschnitt. Tragheitsmoment J.
XV 3 [p@s—m 40,54+ amm)
. - ;
1 ’ "3 3
XVL 2 [p@s—r+ 3+ 99+ by @ — 9]
XVIL Lo @5 =948y (393 =3~ + 1y (@73 — g7
1[ b, —0, . , "
XVIIL 3 s @i =) + b @ =1+ b (P 4a)]
b=ty i by g8
B [4(*f+y,<g4 £+ 0@ —19+ by (F2+ 99
+ s (@ — 9]
RX. % dt = 0,0491 g+
XL é'—4 (@ —dy)= 070491 (a5 — dy)

21
Abstand a. Querschnittmodul Z. Flacheninhalt F.
2 ( [ J
DBy (Bt hy) zZ =%
2[0h —(b—by) hy] Oy By + bRy
a’'"—=h—a' ZH__{
a'
»_J
Durch Versuche oder a’ ba—f)+0,(f+9)
raphisch zu bestimmen N J + by (a" —g)
A« a’
Z = i,
Durch Versuche oder & b(a! —f)+
graphisch zu bestimmen P J by (f+g—72—Ek)+0y(a” —g)
=
2 =2
. Durch Versuche oder a’ , +b2 "
aphisch zu bestimmen. J b@ =)+ =52 (F+a)
ZII — a_,_
: Durch Versuche‘oder a b(a —f)+ '_2_2 (f+9)
.:vgraphlsch zu bestimmen. P a_{,_ + by (a” — g)
d n T
3 ok ria
d n dt—d} n
2 B a T@—d



Biegungsfestigkeit.

Querschnitt-Tabelle.

Querschnitt.

Tragheitsmoment J.

Abstand a.

Querschnittmodul Z.

Flicheninhalt F.

XXIL

XXIII.

XXIV.

XXV.

XXVI.

XXVIL

n
Z ons
ilbh

0,110 7

(Parabelabschnitt.) bh3 = 0,0457 b h3

8
175

S o — )+ s — a)

h n bhn
thi ! Loy 2
2 33 0b 1
a’' = 0,57557r Z' = 0,1973 2
a" = 0,4244 r Z" = 0,26 r3 2
=2 Bm = o0114 bAe
o =Yh =35 =0
&= g % bh
- W i 2 — 2
2'= 35z b = 00760
h 1 3__78) b3 (h — 7 o2 s
- E—}-‘(O,589d4+b(h — a9 +03(h—d)) T 420 (b — d)

J
5[0 @ =794+ b, (73— g3+ 13— - b, (a9—19)) | | PUreh Vorsuche oder = YN+ h(—gth—)
3 . graphisch zu 7 + by (a” — )+ T
+g1 (@t +16a%47) bestimmen. 7= 4
% [b @2 —F9+ b1 (F°— 99+ b, (¢° — *+ B —m?) Durch Versuche oder Z = % 3_(‘;2—(;2_';_?_1 z(f__mg)
0y (8 — 1) b, (8 — 1) graphisch zu J + b (k— 1)+ b, (a— k)
+ @ tsw+n @ -1 pestmmen. = + 1 @=17



