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Schiefe Belastung. Die in demt Borfhergehenden guv Amvendung
gebradte Fovmel M = s ZZ— beruht auf der ftillfchweigenden Bovaus-
fegung, dafp die cine Scpwerpunttshouptaye des Quer {dynittes, etwa die

Fig. 178. Y Are, Fig. 178, in die Ehene dev wirten-
ben Belaftungen Pineinfillt. Dentt man
X 7 iy dagegen, dafy die Belaftungsebene I M

Ea gegen die ¥ Ure etwa um den Winkel ¢

€ a
; — geneigt fei, o fann man dag wirtende Mo-

ment M in jwei Componenten
P, M, M, = Msin@ und M, = Mcos @
serlegt denfent, von bdenen das Moment I,
i S X cine Biegung um die ¥ Aye und I, cine
Biegung um die X Age anftvedt.  In
Folge diefer beiden Veanfpruchungen wer=
ben fid) die Spammumgen in den duferften
e bi : 1 Fafern beztv. 3u
Y L _ Msing M cos @
8y — W, DEc— W,
beftimmen.  Wie man aus dev Figur cvfennt, werden diefe beiden Spans
‘ungen i der Kante @ al8 3ugipanuuugcu fiy su dem guiften Wevthe
s = s, + s, abdiven, und cbenfo wird in b die grifte Drudipanuung
von demfelben Betrage fich einftellen, wihrend it den Ecden ¢ und & die
entgegengefett gevidjteten Spammmgen s, und s, totale ‘LInfhcngoueu
gleic) & (s, — 8.) bevvorrufen. 8 ift von Jutevefie, ju unterjuchen, in
weldjem Falle die am meiften gefihrbeten Fafern i @ wnd b dev guiften
suldfiigen Spannung ausgefest find.  Bu dem Eude hat man
M sin @ 4 DM cos @
Wy W

Gl S —
oder, wenn wan das Vevhiltuifp %/ﬁ o — I—ZJ einflifut:
y

"
S }'_ (wsing + cos@).
Diefe Spannung witd zu cinent Maginuun fite oa—qa (6] e b
v eos @ = sin @ oder fg @ == v, wnd gwav erhilt man mit dicjent Werthe
o @ die abfolut grifte Fajerfpaniung in @ obdev b:
1 G it 90 24
Wecosgp  Wyveosp

b ; i
Smwx“'— ‘/—Vv (lg @ sun P + coS (,D) -
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Sept man nod)

1
c0s @
fo fomn man aud) jdyveiben:

M 1
Smaxz — VV—y Vl “E 1/_2

INit den duferften Werthen von » aug dev Tabelle A, » = 5,6 und 8,9
erfilt man :

=Vitipe=Vits,

1
\/1 + — = 1,015 und beyw. 1,006,

Dic grifte Faferfpannung wird daher fiiv diefe Trdger Dei jdjiefer Ve
{oftung muw wm 1,5 begw. 0,6 Proc. grifer, a8 die Fajerfpannung

M

=

weldje durd) dag Moment I tn dem flad) gelegten Tuiger hevvors
gerufen wird, 9. h. wemn die Belaftungsebene die Ave. X X in fid) auf-
nimmt. Man wird diefe Bergriferung der Spanmung daher bei den in
Tabelle A enthaltenen T Trdgern vernadyldfjigen ditvfen.

Betviictlicher ftellt fich diefe durd) jehicfe Belaftung hevvorgevufene Ver-
guifevung dev Kantenfpannung bei einem geringeren Werthe von » heraus,
3 . erhilt man fitv das evfte [ Gifenprofil der Tabelle B mit v =1,54,
die guifite Rantenfpamnung

M il M
S —— =l 1000 ——=
Smax -yVy 1 + 1’54-_7 1,19 Wyl

und jwar ftellt fic) diefe Spamnung cin, wenn die Belaftungsebene wm

@ = arc tg 1,54 = 57° von der ¥ Are abweidyt. Man hitte dabher

: fite eine devavtige fdhiefe Belajtung die Dimen=

i, e fionen aus dev Fovmel 1,192 I = s Wy 3u
beftimuen.

U Dedentendften witd die Spannungs-

A
¥ 1 X
N :
/& \' perguiferung fitv o =1, d. . fitv cinen quaz
o/ N/ ND  brotifdjen Quevfdjnitt, fiie denfelben wird
2
\/ \//

S

/ ; (== 450
ok SN und
Ll L Y My M
s B == 52 V3 = 1414 S,
9. 1. e8 findet die ungiinftigfte Belaftung bet dev in Fig. 179 davgetellten Lage
ftatt, wenn die Belaftungsebene mit dev Diagonalebene A B sufannenfallt.

8
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Gine befondeve Veviidfichtigung verdient die jdyicfe Belaftung bei dev An-
wendung der Winfeleifen. Cin Auszug ausd dev fitv gleid)jdjentelige Wintel-
eifen in den Novmalprofilen angegebenen Tabelle ift in der folgenden mit C
bezeicueten Sufammenftellung gegeben.

Wenn die Winteleifen gleidhjdjentelig find, fo Halbivt die eine Schwer-
punftshauptaye X X den vedyten Winkel A B C, Fig. 180. It daher dex

Sig. 180. eine Sdjentel B C Yovizontal ge-
lagert und wirft die Velaftung
in dev verticalen Cbene MM, fo
selegt fid) das Mioment I in
die Deiden gleichen Seitenmomente

M sin 45° = DM cos 45°

— 0,707 M.
Gept man die Abrundung der
Cde und der Schjentel fo vovaus,
wie die Novmalprofile beftimnien,
0. . nimmt man R = d und

r=§, fo finbet bdie grifite

Faferfpannung bei A nidht in dev
Kante, fondern etwa in der Mitte
der Abrundung in einem Punfte
o ftatt, weldjer von dev X Ayre den Abftand 0,95 @ und von der ¥ Aye
beajenigen 0,860 hat. €8 beftimmt ficd) daher die gréfte Taferfpannung
in diefem Puntte vermbge dev beiden Seitenmomente 0,707 M 3u

M

M i
Smaz =— 0,707 <— 0,95a + = 0,86 b)
T T,

0,95 M 0,86 M

W, W,
v }Va_} 3 e .
obev, wenn wicder » = —— eingefithrt witd, gu
Wy
pUs
Wa
Fite die Gfe B fat man dagegen, da hicrfiiv dag um die X Aye biegende
Moment eine Spannung nicht evzeugt, die Shannung
v/ M
= — = 0,707 v —-
s = 0,707 7 707 v 25
Nimmt man beifpielweife aus der Tabelle filv das Winteleifen von
80 mm Sdjenfellinge und 10 mm Stiivfe den Werth
Weisdbad-Hevrmann, Lehrbudy der Dedyanit. IT. 1. 23

Smaz = 0,707

(0,95 + 0,862).
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§. 46.] Sdhiefe BVelaftung. 355

24,9
=R Y
Tl it
an, fo erhilt man fiiv den Puntt oo die @pannung
Smaz = 0,707 (0,95 +- 0,86. ‘)'L) 7 = 208 % {
1}

alfo mehr al8 doppelt jo grofy wie diejenige grofgtc Gypannung ift, die daffelbe
Moment M hervorreufen twitvde, wenn 8 cine Biegung wm die X Axe an=
ftreben, d. §. wenn dic Belaftung die Nichtung dev ¥ Axe haben witvde.

©8 ift aud) leicht su exfehen, daf cin Winfeleifen, deffen ciner Flanjd)
B C fovizontal gelagert ift und weldyes durd) vertical in dev Ehbene I M
wivfende Belaftungen angegriffen wird, eine Duvchbiegung in einer vou dev
verticalen abweidjenden Nidjtung annehmen muf. 8 lift fidh) nimlic) die
Durdhbiegung £ eines Balfens in einent gewiffen Puntte nad) den in §. 35
angegebenen Fovmeln allgemein durd)

M
Fene
augbriidenr.  Hievin bedeutet % eine von dev Linge und Unterftitgungsart
abfingige Conftante, 3. B. fiiv die Weitte cines auf et Puntten fret auf-
liegenden Balfens von der Linge I, dev in der Mitte duvd) K belaftet ift,
hat man

Sl e e l’KI P M
f_4STE 2ELT 12E T’
alfo
12
e

Demgemif wird das cvwihnte Winfeleifen duvd) die beiden um die X Aye
und Y Aye biegenden Seitenmomente

M sin 450 = I cos 45° — 0,707 M

et Durchbiegungen ndd) den 3u einander fenfredyten NRichtungen S Y wwud
S X exleiden, fitv weldje man hat

0,707 M
fo=8D =%~
und
0,707 M
fy=8D, =k~ —,
Zy

fo daf die aus £ und f vefultivende Gefammtbiegung

f=8D=Vi*+ >
_nad) einer Ridhtung S D exfolgt, die mit dev Y Aye einen Winkel B, alfo
‘)3*



356 Dritted Capitel. [§. 46.
mit der Bevticalen I I einen Winkel f — 45° einfdjlieRt, fitv welden
man fat:

ig = Jui 5

i b
Bet den der Tabelle C zu Grunde gelegten Verhiiltniffen evgiedt ficd) fii
alle Querfdnitte faft genau

fo baf man
B = aycty 3,8 — (HUIE0
affo die Abweidjung der Biegungsebene diefer Winfeleifen von der Vertical-
chene 3u :
DSM = — 450 = 30015’
evhilt.

I man eine vetical gevichtete Durchbiegqung des mit einem Schentel
fovizontal gelagerten Winfeleifens evveichen, fo hat man f; = fy 3u fefen
und evhiilt, wenn et M, und I, wicdev allgentein die DGeiden Miomente
bavftellen, welche wm die X Ave und begw. ¥ Aye 3u biegen ftveben:

it g,
e e
b. b .
M, T,
ey
affo fite die Winteleifen der Tabelle C
I,
— % — 38 — 5015/,
78 3,8 tg 7515

Betvadjtet man die beiden Momente M, und I, al8 die Seitenmomente,
in weldje dag Belaftungsmoment M bei vechtwinfeliger Berlegung nady den
Hauptayen zevfillt, fo folgt, daf diefes Moment in einer Ridytung S M,
wiviam fein mitfe, deven Neiqung M, SY — ¢ gegen die ¥ Are durd)

M,
cotg @ = EI— = 3,8 ju @ = 14045’
Yy

audgeduitdt ift, oder e8 muf die Chene, in weldjer dag Woment I wiram
ift, gegen die Berticale um einen Wintel

MSM, = 45° — @ = 30015’
geneigt fein, wenn dag Winfeleifen in einer verticalen Gbene fid) durd)-
biegen foll. Denft man fid) daher diefes biegende Momtent duvch eine Kraft
I in der Gbene S, dargeftellt, fo evgicbt fid), dafp in Folge dev Ab-
weidung diefer Kraft K von ber BVerticalvidhtung auf das Winkeleifen cin
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horizontaler Druct H und ein verticaler Drud ¥ audgeitbt wird, fitr weldje
man hat
=" 30015 e— 058 T

Man fann den Buftand daher aud) daduvd) fenngeidnen, daf auf das
Detveffende, duvc) cine Berticalfraft ¥ belaftete Winteletfen noch ein hovic
jontaler Bwang (etwa durd) Fithrungen 2c) von dem Betvage 0,58 V
auggeiibt werden muf, wenn die Duvchbiegung in verticaler Chene er-
folgen foll.

Die vorftehend angegebenen IRefultate find von O. Inpe durd) fehr
fdone Berfuche mit einem finnveichen Appavate in der Verfanumbing
beutfdjer Sngeniomve ju Stuttgart, 1881, beftitigt worden. Dev dagn
dienende Appavat beftand im Wefentlicdjen aus einem bet A und B, Fig. 181,
unterftitgten Winteleifen A C von 2m Linge, weldes an feinem freien
Gude € durch ein Gewidyt K belaftet wourde. Die hierburdy hervorgevufene

Tig. 181.

=]

Bicguig des Stabes, weldjer dadurd) etwa in die punftivte Yage A B C’
gelangt, wude mit Hiilfe eines Spiegels ur Anjdjauung gebrad)t, der am
freien Gnde C de8 Stabes normal ju deffen Axe Defeftigt wav, wund dahev
an der Neigungdoevtinderung theil nahm, welde dem freien Stabende in
Folge der Durdbiegung mitgetheilt wwde. Cin bei L aufgeftellted
Drummond jdes Kalflicht wurde vou dem Spiegel nady D und bew. s
auf eine 14 m entfernte Wand W projicivt, und auf diefe Weife nidht e
die lineave Durchbiegung in vergropertem Mafftabe, fondern aud) bie Ab-
weidjung der Biegungsebene von dev Belaftungsebene ur Anfdyamung ge=
bradht, wenn dev legteven verjdjicdene Richhungen gegeben widen. Hinficht=
 lidh der néifeven Grinterung diefer inteveffanten Berude, welde gleidzeitig
sur Grmittelung des Elafticititsnoduld des angewandten Matertald benugt
yourden, muf auf die angeyeigte ) Quelle verwicfen werden.

*) Beitjdr. b. Ver. deutid). Ingenicure, 1881, October. -



