VIERTER ABSCHNITT.
MATHEMATISCHE TAFELN.

§. 380.
Kurven-, Flachen- und Koérpertafeln.

Die folgenden Tafeln enthalten in iibersichtlicher Zusammen-
stellung die fiir den Maschinenbauer wichtigsten geometrischen
und mechanischen Eigenschaften einer Reihe von gebriuchlichen
Kurven, der von ihnen begrenzten Flichen und einfachen Kor-
per. Die den Figuren beigeschriebenen Bezeichnungen erkliren
die Buchstaben der Formeln. Zu bemerken mochte indessen
folgendes sein.

Bei der Streckung (Rektifikation) der Kurven ist s die Liinge
des Kurvenstiickes vom Anfang bis zum Punkte zy, bezichentlich
@, S die ganze Linge der Kurve.

Bei den Triigheitsmomenten wurde die Massendichtigkeit — 1
gesetzt, um nutzlose Hiufung der Buchstaben zu vermeiden.
Um eine grossere Uebersichtlichkeit der Sitze aus der so wich-
tigen Tréigheitsmomentenlehre zu ermoglichen, wurden einige ver-
einfachende Anschauungen durchgefithrt. Die angegebenen Triig-
heitsmomente der Flichen zerfallen in #quatoriale und polare,
jenachdem' die Momenten-Achse gelegen ist. Diese heisst niimlich
eine iiquatoriale Achse, wenn sie in der Ebene der Fliiche ge-
legen ist, und eine polare, wenn sie zu derselben senkrecht steht.
Jede iquatoriale Achse, welche durch den Schwerpunkt der
Fliche geht, heisst inshesondere eine Aequatorachse, wihrend die
durch den Schwerpunkt gehende polare Achse insbesondere Pol-
achse heisst. Eine Fliche hat nur eine Polachse, dagegen un-
endlich viele Aequatorachsen. Entsprechend ihren Achsen sind
nun die Triigheitsmomente in équatoriale und polare getheilt.



Kurven-, Flichen- und Kérpertafeln. 1165

Man findet das Triigheitsmoment J, einer Fliche zu irgend
einer polaren Achse durch Addition der beiden #quatorialen
Triigheitsmomente oJ,; und J,, deren Achsen sich in der polaren
Achse rechtwinklig schneiden :

Hdy - Jg . L . oL (416)

Ferner findet sich das Trigheitsmoment J’ einer Fliche zu
irgend einer Achse, welche vom Schwerpunkt S der Fliche um a
absteht, aus dem Triigheitsmoment J zu der parallelen durch S
gehenden Achse mittelst des Ausdruckes:

J=d+aF . . ... ... (47

wenn F noch den Inhalt der Fliche bezeichnet. Dieser Satz
gilt auch fiir Korper, wenn man statt F' die Masse des Korpers
einfiihrt.

Bei den Korpern wurde eine der vorstehenden ganz ent-
sprechende Eintheilung eingehalten. In jedem der behandelten
Korpergebilde ist eine der Hauptachsen, welche durch die Schwer-
punkte aller zu ihr normalen Querschnitte geht, als Polachse,
und der darauf rechtwinklige Schnitt durch den Schwerpunkt als
Aequatorschnitt aufgefasst, wonach sich die #quatorialen und
polaren Trigheitsmomente wieder je nach der Lage ihrer Achsen
zum Aequatorschnitt unterscheiden. In allen hier angegebenen
Beispielen fiir die Korper sind die Achsen stets wirkliche
Aequator- und Polachsen.

Fiir ein gerades Prisma mit beliebiger Grundfliche, deren
polares Trigheitsmoment ¢, und dessen halbe Hohe — 17 ist, ist
das polare Trigheitsmoment:

Jy=2li, . . . . . . .. . (418)
und das Trigheitsmoment zu einer Aequatorachse:
Jy=2fl8+21i, . . . . . (419)

wenn noch f den Flicheninhalt des Querschnittes, und 4, dessen
aquatoriales Trigheitsmoment zu derselben Achse bezeichnet, fiir
welche J, gilt.

Die Schwerpunkte und Trégheitsmomente zu Flichen von
unregelmissigen Formen lassen sich mit Hiilfe der Graphostatik
in vielen Fillen bequem und recht genau (numerisch) finden.
Das Verfahren ist aus den im zweiten Abschnitt behandelten
Aufgaben ableithar, und besteht in einer wiederholten Anwen-
dung des Kriifte- und Seilpolygones.
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Nro. Kurve Parallelgleichung E‘}ZZZ?:::;?:;I;:: Polargleichung Krﬁ%g;%‘shalb- Streckung (Rektifikation)
Allgemein (aus 0):
(@—ap £ (y—bp=r2 | 3
Scheitelgleichung (aus | Annihernd, wenn >
'5; S): Wiaini y Allgemein (aus 0): i
v Y:=2rz—a2 r_y 02+ f2—2pfcosp=r2 e=r s=ryg
: Mlttelpunktsglelchung i Aus dem Scheitel S: = 2rn.
- Y 2x
(aus M1): 0 =2rcos ¢.
2?4y =2,
A s s=75 1
= Halbparameter = p Aus F: [V ( +
D . .
H e ch;altelglexchung @us | 4o G é_’ :% + VZ—}-—x)a +log nat <V—~ +V1 T ]
3 5 =p 142-) .
Q'f Y2=2p x. L L Leitlinie. PRt 2 Annihernd bei kleinem —:
= F' Brennpunkt, 2sin2 2
) = S(EY. (T ]
Proaik i als S“”[H's(y) 5(y)
Mittelpunktsgleichun N hactye
(aus’ 3 g ; Excentrizitit : wik R %
5 Y2a2 4 2202 —q2p2 lineare = ¢ gl g . =(rr1)
Bloge Scheitelgleichung (aus =Ve—u it ey i » =n@hn) (L + 5+ gt )
= S): X e Tt p ' o iets g—=2_ AL
i o (BN : numerische &= ~ Ty Fir S ist: o " e d o Z+ Zb)
= Y = <¢T) (2az—a?) Halbparameter: : Fahrstrahlen: fir A: o= a2
y2_—.:2pa:—-%a:2. Pza(l'—fz):%‘ r=a-texr=a—ea 8
Excentrizitat :
; lineare = 0 F ' —¢ Aus F': e e
s =Va2 32 o Al
'g Mittelpunktsgleichung ; 3id % r=p+tazr= a—ecosp % ‘
= (al;s 20): £ s numerische ¢ — = = 9 : s (at yﬁ_ﬂ_b& 22) . S e a gy
‘I‘_‘ —yla 22 b2=atil. Achse b=aVe—1 1—e&cos ¢ at bt
= Halbparameter 2 Fahrstrahlen:
p=a(e2-—1)—_-l.7_. r=ex—a,r” —=cx-+a.
a
3
= .
£l 11 /h2+2nhe ; B z
% tgw:z\/ c? e g:’y?z. ( e
<]
b

L L Leitlinie.

=Vy2—e2 1= Vh2+2hc.
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= i z= (R-+r)cos - o—1' cos ©
B 2 X
& =
A < X y=EB+rsing w-——r’st;{r ©
— -
E g
2
Qi -=f —r
e z=(R—r) cos%m«}—f’cos-liR—-
=3 g 3
i | £ g . R—r
E 535 y_(R~r)sanw—ﬂszn 7
3
S
D .
oL R
8.8 r r—R.
= = = (r— R)cos 5 w—1’ cos ®
53 2 S
5 g G L . r—
g; : y_(r——R)stw—r’sm v Bilhed
M o
—

X. Kreis-
evolvente
oder Fadenlinie

x=R' cos9d-+ RIsind
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Streckung (Rektifikation)| Kriimmungshalbmesser Bemerkungen
s :47(1 — €08 3) e 9’ ist der Halbmesser zum
o e=4rsing beschreibenden Punkt. Wenn
S=38r 9 =r ist, wie hier bei den
Streckungs- und Kriitmmungs-
formeln angenommen ist, gel-
ten die Gleichungen fir die
s BT (1 o ﬂ) gemeine Orthocykloide, Epicy-
R 2 e R+r L kloide, Hypocykloide, Pericy-
LBy L R+2r kloide. Aehnlich ist bei den
s R Kreisevolventengleichungen R’
die Entfernung des beschrei-
; benden Punktes vom Mittel-
T R—r (1 o u_l) punkt O des rubhenden Krei-
e R 2 St ses bei ¥ = 0; ist R' = R,
R_¢ e=4rp—5 85 | g ist die Kurve die gemeine
bk s Kreisevolvente.
Linge der gemeinen Kar-
dioide
e r;R(l—cosg) S=8.2.R:2,546(2R7t)
r—R . oder angendhert
=4r sin
A et 2r—R" 2 0817 (2 R)
R
s bei'1 Runde 7 (2 Rn)
R9 s s » 2Runden 47 (2Rn)
iR T g=hd s .8 , 9712Rn)
& %0 n?n (2 Rn)
Die arch. Spirale ist die um
§— _213 [0V1 + w2 (2 + a3 R vef'lingerte Kreisevolvente.
9=m2—) s bei 1 Runde 1,087 (2Rn)
+lognat (o +V1 +0?)] s , 2 Runden 4,097 (2Rn)
s ,n 5, ~~nr@Rn)
_ Bei der logarithmischen
=T V1 + (log nat ap? Spirale schliesst die Tangente
V14 (log nat a)? P an einen Punkt P mit OP
g log nat a T osine’ den Winkel « ein, wofir gilt:
wobei cotg « =log nat « cotg « = log nat a

|
L

Reuleaux, Konstrukteur.
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1170 Flachentafel.
Schwerpunktlage Trigheitsmomente
Nro. Form Flacheninhalt | R e 4
8 x
:g Zur polaren Achse im Mittelpunkte C:
2 sin “ ™8
@ \ 4 2 Joz="— 9= L
g ) e S p 5
'E g F = 2 g— o Zur Polachse im Schwerpunkte S':
& 7
¥} = _ Mooy 1—cosp\_ 1t/ 1—cosp
& 3F L=4m(1 —t e (= ; £)
4
Zur polaren Achse C: Je= % 2= 771— rt
'g Zur Polachse S: Js = ‘% r? (1 ——%):0,398 ur?
= 2 4 . r r 271
=] r‘m =5
—_— 3 = — —_— )=
c F=1 n p (n n) 0,726 r+
E. Zu den iquatorialen Achsen XX und YY:
2 e B B
Joe = dJy = i =3
& Zur Polachse C: Je= % r? — %74
z z2=0
—y2
: Pty Zur Aequatorachse X X:  Jo = % 2= %r‘*
4
4
=4
z st L Zur polaren Achse C:
g 1 2 o B z—_—é - rxz_rgi uoe 2 b?
2 F =('I'|—7'z)§ 3 B rn—r Jc——‘g(’;-l—-fg :‘u(rz_'_z)
= - B
i T T 2+1b“‘) = Lot —ry=F wors 09
& - B r( 672
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|
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1172 Flichentafel.
Nro. Form Flicheninhalt
E
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E F=73 (f—sinp)
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Fliichentafel. 1173
Schwerpunktlage Triagheitsmomente
$8 Zur polaren Achse C:
LAY B 1 sy 783 cos B
Je = —4——1[37 cos ﬂ+—
4 g g rt 2
i SRl W WY 89 i f n3
—3rﬁ—sinﬂ 1 [ﬂ 2 sin B cosd B 3cosﬁ sin ﬂ]
Zu den aquatorialen Achsen X X und Y Y:
2
2, = 3 ”_‘tu?{r, 185 zys
— 3
23 = %y
Jy = & g — 22 3
V=34 = 108 Y
; Zur Aequatorachse X X: Jx = g—‘a b3
2=0
Zur Polachse C: J. = (a9+ b?) = ba3 (1 = —)
h? bh3
=0 =13
h2 bh3
Je =M1 = 5
h? bh3
£ hh=wug =T
=73 3
’ L=b2+—(w+w
3
T r= ‘bi%‘ o (u3+v3 —"—h [8 (u? 0% — 32]
bh3 bh

.n=36+12 W %) — 2 [2 (w2 0y — 12)
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Korpertafel.

Korpertafel. 1175

2
=
o

Form

Oberfliche

XXI. Dreiseitiges Prisma.

Umfliche: F, = 21(a+b1¢)

Eine Endflache: Fy, = %é

XXIIL

XXII.
Rechteckiges Prisma.

Umfliche: F, = 41 (b+ k)
Eine Endflache: Fy = bh

Umfliche: F, = 81 th % E:_
Eine Endfliche: Fy = bk

: XXIV: .
Sechsseitig. Prisma. | Rhombisches Prisma,

Umflache: F; = 121r
Eine Endfidche: F,:gb-ﬁ Y3 = 2,598 12

Inhalt Tragheitsmomente
Zur Aequatorachse Q Q:
2 . h bhi®  blh®
.28 bl To=mlgtpl="5+%
% Zur Polachse P P:
. bh® | h . 2 bh > 9 B
Tp=m[ e+ g W4 v9) — @407 — 09|
12, h?
Zur Aequatorachse Q @: Jg = m ?—F 5
V =2bhl
Zur Polachse PP: Ip = lﬁz 12+ b?)
2 R
Zur Aequatorachse @ Q: Jg = m(§ + T
V =2bhl !

h? | b2
Zur Polachse PP: Jp = m (?4_ 53

V=31r2V3 =5,19612

Zu den Aequatorachsen @ @ und @, @:
5

2
Jq’—:J :m(3—+2—4r2

Zur Polachse PP:  Jp = 1—52 mr?

XXYV. Cylinder.

Umflache: F} = 4lrn
Eine Endfliche: Fy = 127

V =2nlr?

2 72
Zur Aequatorachse Q Q: Jg = m (? + T)

Jp =lmr2

Zur Polachse PP 3




1176 Korpertafel. Korpertafel. 1177
Nro. Form Oberflache Inhalt Schwerpunktlage Trigheitsmomente
% Zur Aequatorachse @ Q:
= Umfliache: 12 r{ 12 2 2 b2
= Fi=4nl(rytr)=8nlr V=2al@r—r Mitte der Figur 4 [3 * 4 ] [3 + 2 + 8
"'2‘ Q- Eine Endflache: — 4arbl Zur Polachse PP:
< Fo—= P—rd) =2 b m b2
= E R g =glhitrl=m[rt+ T
o
o
g
-2 12 8
= Eine Endflache: 8 3 Zur Aequatorachse @ Q: Jg = m [~ + % x2]
— e
=3 F__4 Vz?—)l:l?y 3-5‘77 4 s
ﬁ% . e <y Zur Polachse PP: Ip =m [y_+ = a:2]
:?; 5 35
-
3
¥
.-'.%h Zur Aequatorachse @ Q:Jg =m [g? + g 72
E"E F = 472 Ry V = 232 R+? Mitte der Figur 3
ﬁ:: Zur Polachse PP: dp =m [R‘A’ + i 72]
(<]
QS .
% Umflache:
& i Y] 3 b2
£ = 24— Zur Aequatorach cdg=m|=n2 4 2
| ﬁ‘{" F1—a-‘,/h iy v b abb Lk ur Aequatorachse @ Q: J, = m [SOh +20]
N.g’” .. a? o iR > T 4 ) . _m 9 5
Né _*_b‘/hﬂ_*_zj Zur Polachse PP: Ip = 36 [a? + b2
s Endfliche: F = ab
| =
o
)
) Umflache: _h 2
7 TR A= Zur Aequatorachse @ Q: J; = im r2 4 e
g Fi=raVhfri=srn 27, 20 4
g A i V=2 Fiir den Mantel allein ist: g
2 Yndfijoha; 3 S Zur Polachse P P: Ip = 15 mr?
:j Fy=12n ]
]
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Nro. Form Oberfliche Inhalt Schwerpunktlage Tragheitsmomente
g
g
2 Umfliche: F; = i 55
E 7 (ryrp) VR2—(r;—15)2 At iy i (112_‘*"2"1—"24"3"_:> Zur Po aChsi ;
:g = 2nrs T 2 14 * T4 reryre +0g JP:imrla_rga
i Endflachen: 10 7P — 17y
ﬁ B =rin; Fy'—rin
~
%
E] 47 Zur Aequatorachse Q Q:
i F=4rn V= o g Mitte der Figur g 2 i *
: 5
s
=
g
=3 Kegelmantel: 9 Zur Polachse PP:
EE F,=anr V=§7”2h zz?—’(r——ﬁ) m
:;j% — arV2rh—h? - 2 Jp=3(3rh——h2)
80
E
™
£ Umflache:
= h —h)e
= 2 Fi=2ark=n(@+#) | ¥V = ai (1) vy et s Dol P
== B —
o Endfliche: 7 3 3 2h
==h(@Ba>+ R 4 [2__ _z]__
E% — a2 DRk .t 6 ok fiad Fir den Mantel allein: z’_—_ﬁ o it 4rh+20h 3r—h
& Fy=a?n, r—= 5h 2
]
=
2 Zu der Aequatorachse @ @, welche mit «
i) 4 1t -
= V=;mnabe . zusammenfillt :
) o 3 Mitte der Figur =
= Ja =% 0+ )
o4 5
IS
s
-
.g Zur Aequatorachse @ Q:
e 2 2
-3 i x
g2 Endfliche: Fy = y°n g ey s=% Jo=m(G+ 5
@m
a0
i g Zur Polachse PP: Jp = % y2
E
()




