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gekennzeichnet. Beispielweise ergibt sich für den Fall Nr. 1 der Zusammenstellung 7

über die Hauptformen, nämlich für einen Freiträger rechteckigen Querschnitts von der

Länge l, der am Ende durch eine Einzelkraft P belastet ist, im Einspannungsquerschnitt

von 17 cm Breite und h cm Höhe eine Biegespannung von

' _ M„ __ 6.P-l

“» —w_The“ -
Wird die Breite des Trägers durchweg gleich, die Höhe 3; aber veränderlich angenommen,

so folgt die Größe von 31 im Abstande &: vom Ende aus

M„ 6-Pm 5.1).z

W—„_b-—y2 _ konst. _ W; ,

a: l h2
_= __ 2 = __ .312 h2 oder y l x.

Mithin ergibt sich eine parabolische Begrenzung des Trägers. Vernachlässigt ist bei den

Ableitungen die Wirkung der Querkräfte.

D. Gegenüber Biegung günstige Querschnittformen.

Zur Aufnahme von Biegemomenten sind besonders solche Querschnittformen ge-

eignet, bei denen die Mehrzahl der Fasern in größerer Entfernung von der Nullinie liegt,

f000kg weil dann deren Festigkeit gut ausgenutzt werden

fi kann, da die Spannungen mit dem Abstande von

der Nullinie wachsen. Ein flußeiserner Unterzug

} von Z: 1 m Stützweite für eine Säule, auf der

. Ä P = 1000 kg Last ruhen, kann z. B. die in Abb. 34

.;„‚„„„„„„„„7„„, dargestellten Querschnitte erhalten. Das nötige

””"—“””“ ”*J/7a” 5"’°"” Widerstandsmoment beträgt bei einer zulässigen

' Beanspruchung von k„ = 900 kg/cm2, wie sie für

2318 ‚@ ruhende Belastung gilt,

W=%ZÜZIOOO-lfi

-.9az k„ 4 - k„ 4 — 900

Für einen rechteckigen Querschnitt folgt die

Breite b, wenn man seine Höhe h zu 60 mm an—
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bh2 GW 6-27,8
——6—=W‚ b=W=T=4,630HL

Rundet man sie auf 46 mm ab, so wird die tat-

J£‚@ sächliche Beanspruchung auf Biegung:

6-P-l 6-1000-100
= =——= k 2

4-bh2 4.4‚6.62 906 g/Cm’

und zwar ebenso groß für die äußersten gezogenen

wie die äußersten gedrückten Fasern.

Das dem geforderten Trägheitsmoment am nächsten kommende I—Eisen‚ Profil Nr. 9,
hat eine Höhe von 90 mm und ein Widerstandsmoment W = 26,0 cm3. Es erfährt

P -l 1000 - 100

_— :—__— = 962 2

4.W 4.26,0 kg/cm’
in den äußersten Fasern, die zwar etwas größer ausfällt, als bei der ersten Rechnung

angenommen war, aber noch zulässig ist.

Ein T—Eisen, das wegen der besseren Stützung der Säule auf dem breiten Flansch

vorteilhaft sein kann, müßte Normalprofil 18/9 haben. Es besitzt ein Trägheitsmoment

J = 185 cm4, bezogen auf die zum Flansch parallele Schwerlinie‚ bei e = 19,3 mm

Schwerpunktabstand von der Flanschfläche und h = 90 mm Steghöhe. Damit berechnet
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Abb. 34. Unterzugquerschnitte.

mithin durch die Belastung eine Beanspruchung von a„ =



Zulässige Beanspruchung auf Biegung. ‚ 35

sich die größte Zugspannung in der äußersten Faser des Steges

+0 _P-l(h—e) _ 1000-100(9_1‚93)

" _ 4J _ 4-185

die größte Druckspannung im Flansch

P—Le 1000-100-1,93
f4J = ———4. 185 — = 261 kg/cm2g

In Abb. 34 sind die tatsächlich auftretenden Spannungen und ihre Verteilung durch

die neben den Querschnitten dargestellten Spannungsdreiecke, die Ausnutzung des Bau-

stoffs aber durch die dahinter aufgeführten Gewichte der Unterzüge bei je 1,1 111 Gesamt-

länge gekennzeichnet. Beim rechteckigen Querschnitt werden die mittleren Fasern, beim

T- Querschnitt die des Flansches sehr gering beansprucht und daher schlecht ausgenutzt;

das begründet den großen Baustoffaufwand in den beiden Fällen.

 = 955 kg/cm2 ,

 

E. Zulässige Beanspruchung auf Biegung.

Die zulässige Beanspruchung auf Biegung k„ stimmt bei Baustoffen, wie Schmied-

eisen und Stahl, die annähernd die gleiche Widerstandsfähigkeit gegenüber Zug und

Druck, insbesondere gleiche Spannungen an der Fließ- und Quetschgrenze aufweisen,

mit der zulässigen Beanspruchung auf Zug überein, vgl. die Zusammenstellung 2 S. 12.

Anders bei Gußeisen, das bei Versuchen an Biegestäben wesentlich höhere Belastungen

aushält, als nach Zugversuchen an demselben Gußeisen '

zu erwarten ist. Beispielweise brach ein von Bach ?

   
 

  

 

 
  
 

   
 

untersuchter, bearbeiteter Stab von 80 - 80 mm Quer- 20

schnitt undl = 1 m Stützlänge bei einer Einzelbelastung in

der Mitte von P = 7380 kg, also bei „ %
\q

P-l 7380-100-6 "“ 3 "’
= „, , „. =— = 2 ' ‚ ' —K„ 4-W 4-83 2162 kg/cm , 7* #?

während man glauben sollte, daß der Bruch einträte, wenn ?fi35i ’ [ lt "”

die Spannung in den äußersten Fasern die Zugfestigkeit /&W 37 X/

des Gußeisens erreicht hätte, die sich an den Bruchstücken * | *326

des Biegestabes im Mittel zu K, = 1315 kg/cm2 ergab. Abb— 35- I{HSymm_etlfißcher"Quer—

Über die Erklärung dieses Widerspruches zwischen der sehmtt fur g“ßelseme Trage“

Theorie und dem tatsächlichen Verhalten des Gußeisens, sowie über den Einfluß der

Querschnittform vgl. Abschnitt 2, II, E, 2, b.

Die verschiedene Widerstandsfähigkeit des Gußeisens gegenüber Zug und Druck läßt-

bei ruhender und schwellender Belastung auf Biegung wegen der besseren Ausnutzung

des Werkstoffes zur Nullinie unsymmetrische Querschnitte, Abb. 35, vorteilhaft er-

scheinen. Legt man in den gezogenen Fasern die aus Biegeversuchen abgeleitete zu—

lässige Spannung k„ in den gedrückten dagegen die Druckspannungen k nach der Zu-

sammenstellung 2 Seite 12 zugrunde, so gelten z. B. für unbearbeitetes Gußeisen, ruhende

Belastung und I-förmigen Querschnitt vorausgesetzt,

k„ = 310-400 und k = 900-1000 kg/cm2.

Will man den Querschnitt diesen Verhältnissen entsprechend ausbilden, so müssen sich

die Abstände der äußersten Fasern @1 und 32 von der Nullinie bei geradliniger Spannungs—

verteilung wie die zulässigen Beanspruchungen auf Biegung und Druck verhalten:

el kb
)= „„ 30% k ( )

_ 310 bis 400

" %0 1000 '

Zahlenbeispiel. Gußeiserner Träger für das Drucklager einer Wasserturbine: Druck

P = 20 000 kg, Stützweite L = 2 m.
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