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122 Dritter Abschnitt, Biegung des geraden Stabes.

[ he {'llg':[;';;i-_-||i|pm|' ist daher dem 1'l?_|||-i'.-a|';:1i:il'1hll!lll'irn'-.‘ ihn
lich. Auch der Kern ist eine hierzu iihnliche und iihnlich liegende
Ellipse, deren Halbaxen, die sich ganz wie heim Kreise berechnen

lassen, den vierten Theil jener vom Quersechnittsumrisse ausmachen.

$ 15, Berechnung der Biegungsspannungen mit Hiilfe
des Kerns.
Schon frither wurde darauf hineewiesen, dass der Fall der

Sonderfall der excentr
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reinen Biegungsbeanspruchung als

; schen Belastung
aufoefasst werden
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N | In Abb. 24 ist
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i : als Rechteck e
\ i withlt: er konnte
\\\J 3 N aber ebenso gut
s | s e ; F
| J Bl auch irgend eine
I /i r 5 N andere (restalt
I\. i o
. % habhen. Central
— — ellipse und Quer-
| {’ schnittskern sind
Ny, | ehenso  wie in
T Abb, 25 L‘i]ll'__i'l‘

\bb. 24 tragen. Mit BD
st die Spur der Ebene bezeichnet, in der das Kriiftepaar vom

Biegungsmomente M liegen mioge. Wir fassen dieses Kriifte-
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paar als eine unendlich kleine und unendlich ferne Kraft auf,

deren .\:.-;.fl'iﬂ'.\élll:'-ld daher der unendlich ferne Punkt der
Graden BB ist. Die zugehtrige Nulllinie NN ist die Anti

polare dieses Punktes und sie geht daher in der Richtung des
su BB conjugirten Durchmessers der Centralellipse. Wir

inden diese Richtung, indem wir im Durchschnittspunkte von
BB mit der Centralellipse eine Tangente construiren. Zu
dieser oeht NN parallel. Die grosste Spannung tritt an den
Kanten auf, die den grissten Abstand, niimlich den Abstand ¢
von der Nulllinie haben. Um diese Spannung, die mit ¢, be

met werden soll. zu berechnen, schreiben wir noch die

a",'.‘il'

Bedingung an, dass das Moment aller Spannungen gleich dem

Momente des biegenden Kriiftepaares fiir die Momentenaxe NN

sein muss. Dass die Spannungen ein Kriiftepaar liefern, das in

der Ebene der iiusseren Kriifte liegt, ist schon durch die Fest

setzung der richtigen Lage der Nulllinie verbiirgt; wir brauchen
.

ans also nur noch um die Grosse der Momente zu kiimmern

Hierbei ist zu beachten, dass die Nulllinie NN nicht

senkrecht zur Ebene des Biegungsmomentes M steht, sondern
einen Winkel « mit ihr bildet. Das Moment des biegenden
Kriiftepaars in Bezug auf die Axe NN ist daher nicht gleich

M, sondern gleich M sine zu setzen. Fiir die Spannung in

irgend einem Flichenelemente (F, das den Abstand y von

NN haben moge, konnen wir nach dem Navier'schen Span

a, . ; 4
ungsgesetze °y setzen und die Momentenglel
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nungsverthe

chung lautet daher

Msing — " [y*dF -“r" @y,
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wenn mit @y das Trigheitsmoment fiir die Axe XN N bezeich
net wird.
Andererseits ist aber nach der Definition des Kerns
e = [*,
oder. wenn wir an Stelle der drei auf BB liegenden Strecken

ihre Projectionen auf eine zu NN senkrechte Linie einfiithren,
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denn ¢ ist nach der Definition der Centralellipse der zu NN
gehirige Triigheitshalbmesser. Setzt man den hieraus folgenden
Werth von @y in die erste Gleichung ein und l6st sie nach
g, auf, so erhilt man das einfache Resultat
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Man kann diesem noch eine etwas andere Fassung oeben,
wenn man dem durch Gl (49) zuerst eingefithrten Begriffe
des Widerstandsmoments W eme erweiterte Bedeutung ver

leiht, nimlich darunter das Product aus der Querschnitts-

fliiche I und der ,Kernweite” L versteht. Diese neue Defini-
tion steht niimlich nicht im Widerspruche mit der durch
Gl. (49) gegebenen, die nur fiir den Fall giiltig war, dass die
Biegungsebene durch eine Querschnittshauptaxe geht. In der
That 1st 1n diesem Falle by, = und daher = F' [
: 5

[m Sinne dieser erweiterten Definition lisst sich GL (70)
aunch 1m der Form
M !
0y = (1)

schreiben und sie stimmt dann genau mit der fiir die gerade
Belastung abgeleiteten (1. (50) iiberein.

Die Berechnung nach diesen Formeln ist an sich viel ein
facher als die i § 16 gegebene. Indessen wird dabel voraus-
oesetzt, dass der Querschmittskern bereits bekannt sei. Wenn
in den Profiltabellen der Hiittenwerke der Kern in jedes Walz
eisenprofil eingezeichnet wiire, was schon ofters vorgeschlagen
wurde und niichstens vielleicht auch einmal ausgefiihrt wird,
wiirde sich die Anwendung der Gl (70) oder (71) schnell ein

biirgern. Do lange der Kern aber nicht von vornherein ge-

geben 1st, wird man mit der Rechnung schneller auf dem
frither angegebenen Wege fertig.
Mit Hiilfe dieser Betrachtung kann man auch leicht be-

urtheilen, welche Richtung der Biegungsebene BB die grisste
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§ 19. Bestimmung von Tricheitsmomenten mit Hiilfe ete. 125

Gofahr fiir die Festickeit des Stabes bedingt, d. h. bei welcher
Richtung die Kantenspannung g, den grissten Werth annimmt,
wenn das }II'_1_':||11;J,':~'1T||1I]|e‘]|1' M ein fiir alle Mal oe f_1l|ll:|| 18t
(also etwa bei gegebenen Lasten). s ist jene Richtung, zu
der die kleinste Kernweite & gehért, beim rechteckigen Quer-
sehnitte also die zn einer Diagonale senkrechte Richtung. Das
letzte Resultat geht iibrigens auch schon aus der in § 16 ge-
gebenen Rechnung hervor, denn die in Abb. 21 mit ¢ be-
seichnete Grosse, die in Gl (65) allein als von der Richtung
der Biegungsebene abhiingiger Factor auftraf, nimmt in dem
bezeichneten Falle ihren grossten Werth an; sie wird dann

gleich der Rechtecksdiagonale.

§ 19. Bestimmung von Triigheitsmomenten mit Hiilfe des
Momentenplanimeters.

Es giebt keinen zweiten Gegenstand der technischen Mechanik,
i'lhm den schon so viel geschrieben w-urrlun wiire, als iiber die
Lehre von den Trigheitsmomenten und die damit susammenht ingen-
den DBetrachtungen, von denen die l-_:1.51.|-| Paragraphen handeln.
Dahin gehéren namentlich auch die zahlreichen Methoden, die zur
Bestimmung der Triigheitsmomente von Querschnittsflichen aus-
ge cli’}[ll‘l1 wurden. BEs ist nicht mdglich, aber auch nicht nithig,

, hier alle vorzufithren: es wire damit fast so, als wenn man
in einem Lehrbuche der Euklidischen Geometrie alle bisher auf-
gestellten Beweise fiir den Pythagoriiischen Lehrsatz abdrucken
m,lll‘ro. Die zeichnerischen Methoden gehdren iiberdies zur graphi-
Statik und die schinste, die von Mohr herrithrt, wird dort be-
handelt werden. An dieser Stelle geniigt es, wenn darauf hin-
gewiesen wird, dass irgend eine principielle Schwierigkeit bei der
Ermittelung des Triigheitsmomentes niemals bestehen kann, da man
im schlimmsten Falle sich immer damit helfen kann, dass man den
Querschnitt in schmale Streifen zerlegt, die zur Axe parallel laufen,
fir die das Trigheitsmoment ern.llhlt werden soll, dass man den
Flicheninhalt je des Streifens mit dem Quadrate des mittleren Abstan-
des von der Axe multiplicirt und die Producte addirt. Unbedingte
Genanigkeit wird bei irnJngIahrwuhnll\lm n niemals gefordert —
oder hiichstens unverstindiger Weise — und den lnuthlwuu An
spriichen an die Genanigkeit lisst sich dabei leicht m]lst.n'chw
geniigen. Viel Werth vermag ich daher jenen U ntersuchungen nicht
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