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jenigen einer Cykloide, und deren Ordinatengleichung mit der-
Jenigen einer Sinoide iibereinstimmt und deshalb eine cykloi-

Fig. 5. discheSinoide genannt werden kann.
Eine Verzeichnungsmethode dieser
Kurve ist weiter unten bei den Pleuel-
stangen angegeben; die durch sie ge-
lieferte Korperform wird angenihert
durch die zweite der in Figur 5 ange-
gebenen Formen, bei welcher die Er-
zeugungslinie ein Kreisbogen (der
Kriimmungskreis fiir den Kurvenpunkt

2
schwach gekriimmte Linie ist. Eine
solche Annéherung ist durchaus statt-
haft, da wirkliche Biegungen der Strebe
doch nicht vorausgesetzt werden. Die
vorstehende lose Strebe berechnet sich zu 3/, der Festigkeit einer
cylindrischen von der gleichen Dicke % und Liinge 1.

bei z == —l—) oder iiberhaupt eine

§. 18.
Zusammengesetzte Festigkeit.

Vielfach kommt es vor, dass mehrere Krifte zugleich die
Festigkeit eines Korpers in verschiedener Art beanspruchen, so
dass z. B. ein Querschnitt auf Zug und Biegung, auf Drehung und
Biegung u. s. w. gleichzeitig angestrengt wird. Die Tragkraft oder
die eintretende Maximalspannung sind dann anders zu bestimmen,
als gewGhnlich. Fiir einige der am hiufigsten vorkommenden und
wichtigsten Fille dieser sogenannten zusammengesetzten Festig-
keit sind die Hauptformeln in der folgenden Tafel zusammen-
gestellt. Es bezeichnet in derselben:

. © diegrossteimgefihrlichen Querschnitt eintretende Spannung, -
Z den Querschnittmodul des gefihrlichen Querschnittes, welcher
durch B in den Figuren bezeichnet ist,
F den Fliicheninhalt des Querschnittes,
o dessen Triigheitsmoment nach §. 7,
M, ein biegendes, M, ein verdrehendes Moment,
M; ein ideelles Moment, und zwar inshesondere
(84); einideelles biegendes, (M;); einideelles verdrehendes Moment.
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Nro Angriffweise. - Tragkraft.

P81
14 R7

Beim Rechteckquerschnitt (bh)
e &b hR
14 6-—h—
5. &F

cos « —l——glsina

Beim Rechteckquerschnitt (bh)
b Sbh

cos « +6%~sina

SF
c03a+—ﬁz—(l sino + R cosa)
Beim Rechteckquerschnitt (bh)

lp=

Sbh
P = e =
: cos o -6 T (stn o + /i cos «)

&z
P =
Bi+ %hVo+ B
P1 ist ein biegendes Moment I,
PR ein verdrehendes Moment M.

3 4 &Z
Ve F ME+ 2M, M, cos «
wobei M; das (biegende) Moment
von P, M, dasjenige von P; be-
zeichnet.
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Ideelle Momente.

Ideelles biegendes Moment fiir die Spannung €: (Mz); = P (R - %)

Beim Beim Beim
Kreisquerschnitt (d): Ellipsenquerschnitt (bA): Rechteckquerschnitt (b7):
S S d h h
(M7= P (R & g) (Mp)i = P (R A §> (My); = P (R 3 E)

Ideelles biegendes Moment fiir die Spannung &: (Mp)i = P (l sina + % cos a).

Beim Beim Beim
Kreisquerschnitt (d)- Ellipsenquerschnitt Bh): Rechteckquerschnitt (bh):

(Mo)'-—P(l sin e +—cos a) (Mb): _P(l sin « + —-cos a) (M )i= P(l sin a +—cos «)

Ideelles biegendes Moment (Ms)if. d. Spann. ©: (Mo )i = P(R cos e+ 1sina + = €0S a)

Beim Beim Beim
Kreisquerschnitt (d): Ellipsenquerschnitt (b 7): Rechteckquerschnitt (b2): r
(Mp)i = (M) = (Ms)i =

P(Rcosa—{—lsm o +——cos a) P(Rcosa +lsine + = cos a) P<R008a + 1sin a—{—%cos a)

Ideelles liegendes Moment fir die Spannung &:
(M) = %5 My + 55 VIL2 - Ma>-

Ideelles verdrehendes Moment fiir die Spannung &:
(M) = %, My + VM2 + Mg2.

Ideelles biegendes Moment fiir die Spannung &:
M) = VME + M + 2M, M,cos c.
In den Fillen 1V. und V. ist vorausgesetzt, dass der Querschnitt des Stabes zu
denjenigen gehore, welche durch zwei rechtwinklige Schwerlinien in vier kon-
gruente Stiicke getheilt werden.

Reuleaux, Konstrukteur. ) 4
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Eine Betrachtung dieser Formeln zeigt, dass man manchmal
die zusammengesetzte Beanspruchung wohl beachten muss. Wenn

z.B.im Fall I. B — -Z— ist, d.h. die an einer Stange aufgehingte

Last am Rand des Querschnittes ihren Schwerpunkt hat, so ist
Pl ?, also die Tragkraft nur 1/, so gross, als bei einer ge-
nau zentralen Aufhiingung. Ist der Querschnitt ein Kreis (d), so
L
wird P—= ———, d. i. wenn wieder die Last am Rande an-
1s £
d
: d ! oy S o .
gebracht, also R — o gemacht wird, P — Iy d?, die Trag-
kraft ist also noch kleiner als beim Rechteckquerschnitt. Die-
Fille I. und II leiten sich aus IIL ab, indem man dort beziehlich
« oder R — 0 setzt.

Eine besondere Brauchbarkeit haben namentlich fiir den auf-
merksamen Rechner die angegebenen ideellen Momente. Es ist
zu beachten, dass beim Ellipsen- und dem Rechteckquerschnitte %
als in der Biegungsebene liegend angenommen ist. Kennt man
diese Dimension im voraus, was bei Annahme des Profils eines
zu konstruirenden Triigers sehr hiiufig der Fall ist, so lisst sich
mit Hilfe der ideellen Momente die zusammengesetzte Festigkeit
leicht in Betracht ziehen, indem der in der Klammer zur Rechten
enthaltene Ausdruck den Hebelarm der gegebenen Kraft P fiir das
ideelle Moment angibt. Derselbe ist meistens, namentlich graphisch,
sehr leicht zu bestimmen, und man kann alsdann gerade so wie
bei einer gewohnlichen Biegungsbeanspruchung rechnen. Ist z. B.
im Falle IL bei «=45°, also cos @ — sin & =10,707 die Rechteck-
héhe 7 gewiihlt, so ist der Querschnitt bei B so zu berechnen, als
griffe eine biegende Kraft P an dem Arme 0,7071 (der Projektion

von | auf die Befestigungsebene) -+ 0,707 % an. Im FalleI. erhilt
man bei B = 0 fiir den Kreisquerschnitt (M) = P —‘81—, was

gleichzusetzen ist S %d% dies gibt P — @%da wie kommen
muss, weil bei B — 0 der Stab nur auf Zugfestigkeit beansprucht

ist. % ist danach also der Hebelarm, an welchem angreifend eine
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biegende Kraft P den Stab ebenso stark beansprucht, als eine in
der Achsenrichtung ziehende von gleicher Grosse. Dies gilt aller-
dings strenggenommen nur unter Vernachlidssigung der Schub-
spannungen bei Berechnung der Biegung. — Viele niitzliche An-
wendungen finden auch die Formeln der Falle IV. und V. (s. bei
den Achsen und Wellen).

§ 19.
Festigkeit der Gefasswéande.

Zur Beurtheilung der Festigkeit runder Geffisse von verhalt-
nissmissig geringer Wanddicke konnen die in folgender Tabelle
zusammengestellten Werthe, welche sich auf einige der wichtigsten
Fille der Maschinenpraxis beziehen, gebraucht werden. Die Theorie
der Gefiassfestigkeit ist noch nicht als véllig abgeschlossen zu be-
trachten; ziemlich unsicher erscheint namentlich bis dahin noch
die Theorie des von aussen gepressten diinnwandigen Cylinders,
weshalb die beziiglichen Formeln weggelassen wurden. In den um-
stehenden Ausdriicken bezeichnet:

p den auf die Gefisswand wirkenden Flichendruck (nach Ab-
zug des gegenseitigen),

© die im Material der Wand eintretende Maximalspannung,

E den Elastizititsmodul des Materials,

r und 0 Gefidsshalbmesser und -Wanddicke.

Die Formeln unter (I.) und (II.) haben eine bis zur Bruchgrenze
gehende Giiltigkeit, immerhin aber nur als Anniiherungswerthe,

1. Beispiel. Fur ein schmiedeisernes cylindrisches Gefiss von 1000mm
Durchmesser und 10m™ Wanddicke sei eine Materialspannung & = 8 ge-
stattet. Dann kann dasselbe nach (I.) einer inneren Ueberdruckspannung

=.8 (\/ —g?)—z- — 1) = 8.0,0198 = 0,158 pro O Millimeter ausgesetzt

werden. In Atmosphiren ausgedrickt beiragt dies 100 . 0,158 = 15,8
Atm. Das Gefiss wiirde zerspringen (wegen K = 40), wenn die tnnere
Spannung etwa das Sfache oder 79 Atmosphiren betrige.

2. Beispiel. Ein kugelformiges Gefdss von den genannien Angalen
16 . 10
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d. 1. einem Drucke von 32 Atmosphidren auszusetzen sein.

3. Beispiel. Ein dem ersten Gefisse angenieteter ebener schmied-
eiserner Boden wiirde nach (IV.) ber & = 8 folgende grosse Dicke J

wiirde nach (IL) fir ©=8 einer Spannung p—=— = 0,32 pro O,

haben miissen: ¢ = 500. V. V&f;—s- =500.0,816 . 0,14 = 57,12~ 57",
4 *



