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Schiefe Belastung. Die in den Vorhergehenden zur Anwendung $. 46.

gebracjte Formel M — $ ” beruht auf der ftillfehweigenden Vorauss

fegung, daß die eineade8 Duerjehnittes, etwa die

$ig. 178. YAxe, Fig. 178, in die Ebene der wirken

den Belaftungen hineinfält, Denkt man
fich dagegen, daß die Belaftungsebene MM
gegen die Y’Are etwa um den Winkel @
geneigt fei, jo fann man das wirkende Dio-
ment M in zwei Componenten

M, = Msinp ud M, = Mcos p

zerlegt denfen, von denen dag Moment M,
eine Biegung um die Y’Are und M, eine

Biegung um die XXUre auftvebt. Ju

Folge diefer beiden Beanfpruchungen wer
den fid) die Spannungen in den äußerften

Bafern bezw. zu

==P und BZ .. 2

beftinmmmen. Wie man aus der Figur erkennt, werden diefe beiden Spanz

nungen in der Kante w als Zugfpanmungen fie) zu dem größten Werthe

s— 5y + 5, addiven, und ebenfo wird in b die größte Drudjpanmung

von demfelben Betrage fi) einftellen, während in den Eden c und d die

entgegengefegt gerichteten Spannungen sy und 3, totale Anftvengungen

gleich + (sy — 82) hervorrufen. Es ift von Intereffe, zu unterfuchen, in

welchem Falle die anı meiften gefährdeten Fafeın in a und d der größten

zuläffigen Spannung ausgefegt find. Zu dem Ende hat man

Msin p MM cos o

W, ” Wi

 

   

 Ss

     oder, wen man das Berhältniß bz — v, alo W, = ur inführt:
Y

Se               

Diefe Spannung wird zu einem Marinfür s —; (ih jfker

vc0sp —= sing oder typ — v, und zwar erhält mar mit diefen Werthe

bon p die - größte Baferfpannung in a oder b:

M M
Smaa;nw.ir (ig psinp + c08 hr: Wrcos p mu, vCoSs p i
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Set man nod)

i =-VIir@p=Vi1+,
cos p
 

fo fan man auch fchreiben:

M V 1
en a:

Mit den äuferften Werthen von v aus dev Tabelle A, v — 5,6 und 8,9

erhält man
 

1
Vi + Te 1,015 und bezw. 1,006.

Die größte Faferfpammung wird daher fir diefe Träger bei fchiefer Des

laftung nur um 1,5 bezw. 0,6 Proc. größer, al die Yaferfpannung

oM
Ins yo!

welche durch das Moment 7 in dem flach gelegten Träger hevvor-

gerufen wird, d. h. wenn die Belaftungsebene die Are.XX in fi auf-

nimmt. Man wird diefe Vergrößerung der Spannung daher bei den in

Tabelle A enthaltenen IL Trägern vernachläffigen dürfen.

Berrächtlicher ftellt fi) diefe durch) jdhiefe Belaftung Hewvorgerufene Ber

größerung der Kantenfpannung bei einem geringeren Werte von v heraus,

3. B. hält man fir das erfte II Eifenprofil dev Tabelle B mit »— 1,54,

die größte Kantenfpannung

M il: M
— — 1 =Smazx Ww, a 1,542 ‚ w, r

und zwar ftellt fi diefe Spannung ein, wenn die Belaftungsebene um

p == are tg 1,54 — 57% von der YAlxe abweicht. Man hätte daher

i fin eine derartige fehiefe Belaftung die Dimen-

Bi fionen aus der Formel 1,192 M — 5 Wy zu

beftimnten.

Ar bedeutendften wird die Spamungs-

vergrößerung für » — 1, d. h. fir einen qua-

dratifchen Querfchnitt, für denfelben wird

m dsl

 

 

und
Mies M
— 9.LAG >
W Vv j

 

Smax — w’

8.5. 08 findet die ungünftigfte Belaftung bei der in Fig. 179 dargeftellten Lage

ftatt, wenn die Belaftungsebene mit der Diagonalebene AB zufanmenfällt
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Eine befondere Berücfichtigung verdient die fchiefe Belaftung bei der Anz

wendung der Winfeleifen. Ein Auszug aus der fiir gleichjchenfelige Winfel-
eifen in den Normalprofilen angegebenen Tabelle ift in der folgenden mit C
bezeichneten Zufammenftellung gegeben.
Wenn die Winfeleifen gleihfchenfelig find, fo halbivt die eine Schwer-

punkttshauptare XKX den rechten Winkel ABC, Fig. 180. Sit daher der
gig. 180. eine Schenkel BC horizontal ge-

lagert und wirkt die Belaftung
in der verticalen Ebene MM, fo
zerlegt fi) das Moment M in
die beiden gleichen Seitenmomente

Msin 45° —= M.cos 45°

— 0,707 M.
Segt man die Abrundung der

Ede und der Schenfel fo voraus,

wie die Normalprofile beftinmen,
d.h. nimmt man R=d um

     D:  — #, fo findet die größte

Baferfpannung bei A nicht in der
Kante, fondern etwa in dev Mitte
der Abrundung in einem Punkte

% ftatt, welcher von der XAxe den Abftand 0,95 @ und von dev YXre
denjenigen 0,865 hat. E83 beftimmt fich daher die größte Faferfpannung
in diefem Punkte vermöge der beiden Seitenmomente 0,707 M zu

} 7
3005 /,1<a 

M M

M M
Smaxz — 0,107 (F 0,954 + Fr 0,86 v)2; T,

 0,95 0,86 M
— 0,707 ( Br 2 )

W. W,
; Wer, i

oder, wenn wieder » — — eingeführt wird, zu
w,
M

Smax —— 0,707 W, (0,95 nn 0,86 v).

Fin die Ce B hat man dagegen, da hierfir das um die X’ Are biegende
Moment eine Spannung nicht erzeugt, die Spannung

M M
= — — 0,70 —:s 0,707 77 :

Nimmt man beifpielsweife aus der. Tabelle für das Winfeleifen von
80mm Schenfellänge und LOmm Stärfe den Werth

Weisbah- Herrmann, Lehrbuch der Mechanik, IL. 1. 23
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 24,9— U —923ee
an, fo erhält man fir den Punkt & die Spannung

M M
Smax —— 0,707 (0,95 u 0,86 .2,24) W, = 2,03 m

alfo mehr ald doppelt jo groß wie diejenige größte Spannung ift, die dafjelbe
Moment M hervorrufen wide, wenn e8 eine Biegung um die X’Are anz
ftreben, d. h. wenn die Belaftung die Richtung dev YAre haben wiirde.

E3 ift auch leicht zu erfehen, daß ein Winfeleifen, deffen einer Slanjc

BO horizontal gelagert ift und welches durch vertical in dev Ebene MU
wirkende Belaftungen angegriffen wird, eine Ducchbiegung in einer von der

verticalen abweichenden Nichtung annehmen muß. Cs läßt fi nämlich die

Durchbiegung f eines Balfens in einem gewiffen Punkte nad) den in $. 35

angegebenen Formeln allgemein durch)

M
fe#7

ausdrüden. Hierin bedeutet % eine don der Yänge und Unterftügungsart

abhängige Conftante, 3. B. für die Mitte eines auf zwei Punkten frei auf-

liegenden Balfens von der Länge Z, der in der Mitte durch X belaftet ift,

 

hat man .

—— K 13 — r Kl — Als zu

J=STH opera. *or 72;
alfo

12

on
Demgemäß wird das erwähnte Winfeleifen durd) die beiden um die X Üre

und YAre biegenden Seitenmonente

Msin 45° — Mcos 45° — 0,707 M

zwei Ducchbiegungen nad) den zu einander fenkvechten Richtungen SY und

SX erleiden, für welche man hat

 0,707 MmSe T,

und
> 0,707 M

I = SD, —a

Y

fo daß die aus / und % refultivende Gefammtbiegung

He
nad einev Nichtung SD erfolgt, die mit der YXUxe einen Winkel P, alfo

23%
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mit der Berticalen MM einen Winkel ß — 45% einschließt, fir welden
man hat:

uua I
Bei den der Tabelle C zu Grumde gelegten Verhältniffen ergiebt fich für

alle Duerfchnitte faft genau

fo daß man
BD one33 on,

alfo die Abweichung der Viegungsebene diefer Winteleifen von der Vertical-

ebene zur ;
DSM—ß — 45° = 30015

erhält.
DIN man eine vertical gerichtete Ducchbiegung des mit einem Schentel

horizontal gelagerten Winfeleifens erreichen, fo hat man f = fy zu jegen
und erhält, wenn jet M, und M, wieder allgemein die beiden Montente
darftellen, welche um die X Are und bezw. Y’Axe zu biegen ftveben:

NM,
um

2.4. .

De
alfo fire die Winkeleifen der Tabelle C

M.
— og 0 27 3,8 —ty 75015

Betrachtet man die beiden Momente M, und M, als die Geitenmonente,
in welche das Belaftungsmoment M bei vechtwinkeliger Zerlegung nad) den
Hauptaxen zerfällt, To folgt, daß diefes Moment in einer Nichtung SM,

wirffan fein müffe, deren Neigung MS Y— p gegen die Z’Are durd)

Mr
cotg P — % —3

Yy

ausgedvitckt ift, oder es muß die Ebene, in welcher das Dloment 7 wirfam

ist, gegen die Verticale um einen Winkel

MSM=4°!I —-o= 30° 15’

geneigt fein, wenn das Winfeleifen in einer verticalen Ebene fid) durch;
biegen foll. Denkt man fich daher diefes biegende Moment durch eine Sraft

K in der Ebene SM, dargeftellt, fo ergiebt fi), daß in Folge der Ab»

weihung diefer Kraft X von der Verticalrichtung auf das Winfeleifen ein

8:

 



 

8. 46.] Schiefe Belaftung. 357

horizontaler Druck ZZ und ein verticaler Drud 9 ausgeübt wird, für welche

man hat
Hy 19° 30% 15 — 58V.

Man fann den Zuftand daher aud) dadurch Fennzeichnen, daß auf das
betreffende, durch eine Verticalkraft 7° belaftete Winkeleifen noch ein hori-
zontaler Zwang (etwa dur Führungen 2c.) von dem Betrage 0,58 V
ausgeübt werden muß, wen die Durchbiegung in verticaler Ebene er-

folgen foll.
Die vorftehend angegebenen Nefultate find von D. InKe durd fehr

fhöne Berfuhe mit einem finnveichen Apparate in der Berfanmlung

deutfcher Ingenienre zu Stuttgart, 1881, beftätigt worden. Der dazır
dienende Apparat beftand im Wefentlichen aus einem bei A und B, Fig. 181,
unterftügten Winkeleifen AC von 2m Länge, welches an feinem freien
Ende C durd) ein Gewicht K belaftet wide. Die hierdurch hervorgerufene

dig. 181.

 

Biegung des Stabes, welcher dadurd) etwa in die pumkticte Lage ABO!

gelangt, wurde mit Hilfe eines Spiegels zur Anfdauung gebracht, der am

freien Ende C de8 Stabes normal zu defjen Are befeftigt war, und daher

an der Neigungsveränderung theil nahm, welche dem freien Stabende in

Folge der Durhbiegung mitgetheilt wurde. Ein bei Z aufgeftelltes

Drummond’sches Kalkticht wırde von dem Spiegel nad) D und bezw. D'

auf eine LAm entfernte Wand WW projieirt, und auf diefe Weile nicht nur

die Kimenre Duchbiegung in vergrögertem Maßftabe, jondern auch die Ab-

weichung dev Biegungsebene von der Belaftungsebene zur Anfhauung ger

bracht, wenn dev legteren verfchiedene Richtungen gegeben wurden. Hinficht-

Ki) der näheren Erörterung diefer inteveffanten Berfuche, welche gleichzeitig

zur Ermittelung des Elafticitätsmoduls des angewandten Materials benugt

wurden, muß auf die angezeigte *) Duelle verwiefen werden.

*) Zeitjchr. d. Ver. deutjeh. Ingenieure, 1881, October.


