36 * Drehungsfestigkeit.

§. 13.
Drehungsfestigkeit.

Tragkraft und Verdrehungswinkel

Ein stabformiger Korper, den entgegengesetzt gerichtete
Kriftepaare um seine geometrische Achse zu drehen suchen, wird
auf Drehungsfestigkeit in Anspruch genommen. Hierbei
widerstehen die Elemente eines Normalschnittes mit ihrer Schub-
oder Gleitungsfestigkeit, und zwar tritt bei Beanspruchungen inner-
halb der Elastizititsgrenze Gleichgewicht ein zwischen dem Moment
der verdrehenden #usseren Krifte einerseits, und den Momenten
der Spannungen in den verschiedenen Querschnittelementen
andererseits, beide bezogen auf die polare Schwerpunktachse
des Querschnittes, d. h. auf die im Schwerpunkt des Querschnittes
senkrecht auf ihm stehende Achse. Die Drehungsfestigkeit ist so-
mit eine hohere Gattung der Schubfestigkeit, zu welcher sie in
dhnlichem Verhiltniss steht, wie die Biegungsfestigkeit zur Zug-
und Druckfestigkeit.

Nennt man nun: -

M das statische Moment der auf einen Stabquerschnitt wirken-
den verdrehenden Kriifte oder das Kraftmoment,
J, das polare Trigheitsmoment des Querschnittes, d. h. dessen

Trégheitsmoment zu seiner polaren Schwerpunktachse*),

a den Abstand des entferntesten Elementes des Querschnittes
von dessen Schwerpunkt,
© die in diesem Element eintretende Schubspannung,
8o ist

&J,

M:a..........(17)

Wenn der Stab lauter gleiche Querschnitte besitzt, so ist

{zl konstant. Fithrt man dann das Moment M auf einen Arm A4,

an welchem die verdrehende Kraft P angreift, zuriick, so ist der
gefihrliche Querschnitt derjenige, fiir welchen M seinen
Maximalwerth annimmt, und demnach die Tragkraft des Stabes:
&,

P_A,,.T""""'(IS)

*) Eine bei einzelnen Querschnittformen anzubringende Korrektion vor-
behalten, vergl. §. 14. j )
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wenn 4,, den dem Maximum von M entsprechenden Werth von A
bezeichnet.

Die Elastizititsgrenze wird wie bei der Schubfestigkeit
erreicht, wenn & — */; des kleineren der beiden Tragmodel
des Materials, aus welchem der Stab besteht, (Vergl. §. 5.) Die-
ser Umstand ist bei Vergleichung von Biegungs- und Verdrehungs-
beanspruchung im Auge zu behalten.

Die Verdrehung, welche zwei von einander abstehende Quer-
schnitte des Stabes gegeneinander annehmen, heisst der Ver-
drehungs- oder Torsionswinkel. Er werde mit & bezeichnet;
fir den Abstand x der beiden Querschnitte hat man allgemein ;

ad M
% g mc . . . . . . - . . (19)

wobei G den Drehungsmodul des Materials bezeichnet, welcher
?/; des Elastizititsmoduls F ist.

Die folgende Tafel enthiilt nun fiir eine Reihe von Angriff-
arten der verdrehenden Kriifte an einem prismatischen Stab die
Werthe fiir:

das Moment I an einer beliebigen Stelle (z) des Stabes,
die Tragkraft P nach Formel (18),
und den in Bogenmaass ausgedriickten Verdrehungswinkel 9 des

Stabes,
wobei mit PR das Gesammtmoment der verdrehenden Kriifte be-
zeichnet ist. Ausserdem bedeutet S beim Fall Nro. IV. den An-
griffschwerpunkt simmtlicher dort den Stab auf Verdrehung
beanspruchenden Kriifte, welche alle auf den Hebelarm R zuriick-
gefiihrt sind; 1, ist dabei der Abstand des Punktes S von der Be-
festigungsebene des Stabes.

Die vorgefiihrten Beanspruchungsarten kommen in den Ma-
schinen alle mehr oder weniger hiufig vor, mehrere andere sind
unten bei den Torsionsfedern mitgetheilt. Der Fall IV. der
folgenden Tabelle ist der gewohnliche der Triebwellen in den Fa-
briken. Die Fille V. und VI. finden bei Gestell- und Rahmenbauten
Anwendung. Aus den Formeln bei V. geht z. B. hervor, dass an
einem Lokomotivrahmen, der etwa bei 4 und B festgehalten, und
zwischen beiden Stellen den sogenannten Geradfithrungsbiigel auf-
zunehmen hitte, der letztere die: geringste Beanspruchung des
- Rahmens auf Torsion hervorbringt, wenn er mitten zwischen 4
und B gestellt wird.
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38 Drehungsfestigkeit.
Nro. Angriffweise. Kraftmoment M.
: A M= PR
: ) A fiir alle Punkte zwischen 4 und B.
|
L. M = PR 3{-
22
M = PR =
IIL.
’ PR = dem Gesammtmoment der
_________ verdrehenden Krafte.
~~~~~ M — Summe der innerhalb der
1V. Liange x angreifenden Mo-
mente.
Im Stick ¢ : M = PRS!.
Y.
Im Stick ¢;: M = PR—
1
VL i =rR(5—7)

Tragkraft P. Verdrehungswinkel . Bemerkungen.
P PR.1
P— &Jp T G Alle Querschnitte zwischen 4 und B
~ aR &1 sind gleich fest.
~— Ga
5 — 1PR.1
&J, — 2 G
P r 14 - . . "
==n 181 Gefihrlicher Querschnitt bei B.
T 26G a
1PR.1 . ; -
V=577 Die drehenden Kriifte sind gleichférmig
&Jp 3 Jp G :
P= Y] 161 abnehmend von B nach A vertheilt.
= = —— Gefihrlicher Querschnitt bei B.
3Ga
Allgemeine Form fiir die Fille
PRI I, II. und IIL
9§ = =0 Gefahrlicher Querschmtt bei B. Der
P = €Jp Jp G Werth von ¢ in IIl. wird aus dem in
aR S 1, IV. erhalten, wenn man fiir [, den
= G dort sich ergebenden Werth
3 einsetzt u.s. w.
PR cc
ist: == =
WeBt:&y <é’JSO ;s JpG 1 Gefahrlicher Querschnitt im Stiicke
P==t_ € ¢, als dem kiirzeren Sticke.
aR ¢ =T a
a
3 1PR.1
6Jp - 8 JPG " . . .
=92 == ; ) A 5
pr ok 181 Gefihrliche Querschnitte bei 4 und B
T 4Ga




