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Zehnter Abschnitt.

Ueber die Stärke der Säulen , Pfeiler oder an¬
derer in der Längenrichtung zusammengedrückter

oder ausgedehnter Stützen.

2? 6 . Wenn die Länge einer Säule beträchtlich
ist , im Vergleich mit ihrem Durchmesser , so wird
sie sich unter einer gewissen Last beugen ; aber wenn
die Länge zu gering wird , als daß sie sich biegen
könnte , so ist ihre Starke nur durch die Kraft be-
gränzt , welche die Säule zermalmen würde . Betrach¬
tet man jedoch , daß es unklug ist , selbst eine kurze
Säule über ihre elastische Kraft zu belasten , so wird
eine Untersuchung über die Erscheinung des Zermal-
mens zu keinem nützlichen Satze führen.

Man lasse Fig . 30 . eine Säule seyn , wel¬
che bei ^ aufsteht und bei unter eine Last gestellt
ist ; diese Last habe ihre volle Wirkung im Angriffe
auf die Säule gethan . L sey die neutrale Achse , L
und U die Mittelpunkte des Widerstandes , und -̂ 1'
die Richtung der anfliegenden Gewalt . Man ziehe
clv parallel mit H ?, dann haben wir nach den
Grundsätzen der Statik

äv : ^ ( das Gewicht ) :

der zusammendrückenden Gewalt in der Richtung
^ - - dem senk-Auch

rechten Drucke bei U.
ä I) äv
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Aber bei ähnlichen Dreiecken
80 : 88 ^ clv : also

clv " ^ L v ^ '

2?? . Zluf eine ähnliche Weise kann bewiesen
werden, daß die Gewalt bei 8 ausgedrückt wird durch

Hier ist es nun offenbar, daß , wenn 8 V 8 8,
diese Gewalt nichts ist, das ist, wenn die Richtung
der aufliegenden Gewalt durch den Punkt 0 geht,
oder die neutrale Achse mit der Oberfläche des Stockes
zusammenfällt. Auch kann bemerkt werden, daß wenn
8 8 größer ist als 8 8 , diese Gewalt durch eine
positive Größe ausgedrückt wird , welche Ausdehnung
anzeigt; aber wenn 8 8 kleiner ist als 8I ) , so ist sie
negativ, welche anzeigt, daß es ein Widerstand gegen
Compreffion ist. Wenn 88 ^ ^ 88 , dann sind
beide Punkte gleich stark comprimirt.

Die Gewalt ist hier senkrecht wirkend gedacht,
nach dem Durchschnitte für welchen die Gewalten be¬
rechnet sind; aber das ist der Untersuchung nicht we¬
sentlich, es ist nur die gewöhnlichste Gewalt auf Säu¬
len und Pfosten. Denn anstatt der Gewalt , welche
in der Richtung ^.8 wirkt, lasse man dieselbe in der
Richtung^ 8 wirken; man bezeichne den Winkel 8 ^ 8
mit 8 , dann werden wir , wenn wir die Untersuchung
wieder aufnehmen, nach der ersten Gleichung finden

(Lr ^ r ^ 0) ^ her Gewalt aufv . (m.)
Und
(L r ch. 8 . -in. 6 - 8 v )^ . 6 ^ der-Gewalt auf 8.

(IV . )

Aber wenn die Gewalt in schiefer Richtung wirkt, so
ist eine weitere Stützung nöthig, um die Säule vor
dem Umstürze zu bewahren, und wo diese Stütze oder
Strebe angelegt ist, da würde in einer geraden Sänke
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die größte Gewalt wirken . Wenn sie bei v l? gestützt
wird , dann wird die hier angelegte Strebe ein llnter-
stützungspunkt , nnd die Wirkung der Gewalten auf
den Balken ist ähnlich denen , die in Fig . 14 . Taf . II.
betrachtet worden sind . Aber es ist in einer Note zu
Art . 108 . bemerkt worden , daß die daselbst gegebene
Bercchnungsweise nicht richtig ist , wenn der Balken
nicht beinahe horizontal steht ; der Unterschied liegt in
einer Veränderung der Stellung der neutralen Achse,
welche durch die schiefe Richtung der Gewalt verur¬
sacht wird . Die Stellung dieser Achse und die Stärke
des Durchschnittes werden wir nun zum Gegenstand
unserer Berechnung machen , und dabei die Verän¬
derungen entwickeln , welche erzeugt werden durch Ver¬
änderung der Richtung der aufliegenden Gewalt.

278 . Es kann gezeigt werden , daß der Wider¬
stand des Durchschnittes , nach einer Seite der neutra¬
len Achse , gleich ist der Kraft eines Ouadratzolles
multiplicirt mit der Fläche dieses Durchschnittes , mul-
tiplicirt mit dem Abstände des Mittelpunktes der
Schwere von der neutralen Achse , und dividirt durch
den Abstand der zusammengedrückten Oberfläche von
der neutralen Achse , wenn L oder II der Mittel¬
punkt der Erschütterung ( peroussion ) des Durchschnit¬
tes ist.

279 . Man lasse x den Abstand von der neutra¬
len Achse von der Mitte der Höhe seyn , ^ — Ld
dem Abstände der Richtung ^ O der aufliegenden Ge¬
walt von der Mitte der Höhe , Ir — der Höhe , Ii
der Breite und I — dem Widerstände eines O.uadrat-
zolles ; dann wird die Fläche des comprimirten Thei¬
les des Durchschnittes seyn ( ^ Ir -s- x ) 1, , und der
ausgedehnte Theil des Durchschnittes — ( ^ Ii — x ) d.
Also wenn u ( ^ Ir -s- x ) und II ( ^ Ir — x ) die Entfer¬
nungen der Mittelpunkte der Erschütterung von der
neutralen Achse sind , und m (^ b -j- x ) und m (4-ii — x)
die Abstände der Mittelpunkte der Schwere , so wer¬
den wir haben
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>V . L6vo «. 0 (L6 - LV ) e»s. O
L8 ^ " 81 ) ' ^

IN kb > II - I- x ) 2

-7 ^ 7x" " '
80 . ( 48 — x ) - ( 8 0 — 88 ) . ( 4ck - -̂ x)

und wenn man die gehörigen Verwechselungen macht,
so reducier sich diese Gleichung auf

x ^ ( 2 — 3 n ) -j- 2 ^ x — 4 n 8 ^ 0.

n — — ,
280 . In einem rechtwinklichcn Durchschnitte

^ , und folglich finden wir nach der vorigen

Gleichung x --- ^ - . *)
Auch weil in diesem Falle m — 4 , haben wir

ein Gleichgewicht zwischen der zusammendrückenden
Kraft und dem Widerstände gegen Zusammen-
drückung, wenn

^ . L6 . co«. 0 ..

und wenn wir für 8 0 , 8V , und x ihre eigentli¬
chen Werthe substituiren , so haben wir

1
2

(Ii ch- v cos. 0
Aber wenn 88 durch a bezeichnet wird,

^ 8 , so wird 8 0 —

(^ )
und

*) Es wird gezeigt daßt «in. 0
v — a -j- - - -7^ 2 ens. » -8 4 I ran. 0;

daher ist der Abstand der neutralen Achse von der Achse der

Säule x ^ — 7— - n -— 7̂. ; 3md diese Achsen müssen zu
12 sa -f- 4 ^ tau . )

sammenfallcn wenn 0 ein Winkel von 90° ist; das ist wenn
die Richtung der Gewalt senkrecht auf die Achse der Säule
fällt; aber nicht in einem andern Falle.

Denn wenn 0 — 90°, ist tsux . 0 unbestimmt; und folg¬
lich ist der Bruch welcherx rcpräscntirt, unvergleichbar klein,
oder die Achsen fallen zusammen-
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. »in . 0 1 »in. 0.
2 VOL. 0 5

und also ^ u -j-

Folglich

I »in . 0
2 vo». 0

kbk- Idll-
(Ii ch 6 ^ ) vos . 6 Ii . oos . 0 -i- 6 L . oo». 0 -h- 3 1»in . 0

Diese Gleichung wird uns in den Stand sehen
die besondern Bedingungen dieses wichtigen Problems
aufzufinden.

Zuerst , wenn die Punkte L und in einer senk¬
rechten Linie mit L (^ stehen , dann ist a — o , und
die Gleichung ist

Ii . eo». 0 -j- 31 »iu . 0 < '/
Zweitens , wenn die Kraft in einer Richtung

wirkt , welche mit L 6 ^parallel lauft , dann ist 0 — 90 °,
und «in . 0 — 1 und cos . 0 — 0 und die sechste Glei¬
chung gestaltet sich auf folgende Weise

1 )
Wir haben in diesem Falle die nämliche Gleichung
wie in Art . ? 9 . , denn in diesem Falle ist 1 die dop¬
pelte Lange als die in der Gleichung angenommene.

Drittens , wenn die Kraft in einer Richtung wirkt,
welche auf L O senkrecht steht , dann ist co«. 0 --- 1
und «in . 0 --- o , und folglich wird die sechste Gleichung

Viertens , wenn a -- - o , oder die Richtung der
Krafft mit der Achse L zusammen fällt , dann ist

(x .)
Und fünftens , wenn a — der halben Höhe des

Blockes ist , dann ist

4
Die neunte , zehnte und eilfe Gleichung passen

auf kurze Säulen oder Stöcke , von welchen die Länge
nicht mehr beträgt als zehn oder zwölfinal die gering-
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ste Dimension des Durchschnittes ; und aus diesen For¬
meln sind folgende praktische Regeln hergeleitet.

Die Dnrchschnittsfläche einer kurzen rcchtwinkli-
chcn Säule oder Stütze zu finden , einem gegcbe,

neu Drucke zu widerstehen.

281 . Regel.  Wenn die Gewalt genau in der
Achse oder im Mittelpunkte des Durchschnittes des
Stockes auszulegen ist , so dividire man den Druck oder
das Gewicht in Pfunden durch 15000 , und der O.uo-
tienl wird die Durchschnittsfläche in Zollen seyn. Aber
weil das einen Grund der, Genauigkeit verlangt bei
Regelung der Richtung der Gewalt , welches in der
Praxis unmöglich ist zu erlangen , und wenn eine
Kraft auf einen Stock drückt , dessen Achse a -V , Fig.
31 . Taf . IV . ist', so ist es immer wahrscheinlich , daß
die Richtung der Krast nur auf die Ecke des En¬
des des Stockes wirken kaun , und also von der Achse
in einem Abstände der letzten Dicke sich befindet ; dieß
wird den Widerstand der Stütze auf ein Viertel redu-
ciren , und folglich sollte die Durchschnittsfiäche immer
nur viermal so groß gemacht werden , als sie durch
die Regel bestimmt wird.

Wenn der Abstand der Richtung der Gewalt von
der Achse bestimmt wird durch die Natur des Baues,
so gilt folgende allgemeine Regel.

282 . Regel.  Zur Dicke oder geringsten Dimen¬
sion des Durchschnittes in Zollen addire man scchmal
den Abstand der Richtung der Gewalt von der Achse
in Zollen , und multiplicire diese Summe mit dem
Gewicht oder dem Drucke in Pfunden ; das Produkt
dividire man durch 15,200 mal das Quadrat der ge¬
ringsten Dicke in Zollen , und der Quotient wird die
Breite des Stockes in Zollen seyn.

Diese Regel ist die eilfte Gleichung Art . 208 .,
in Worten nämlich , und ist so gilt auf den Widerstand
gegen Ausdehnung als auf den Gegendruck anwendbar.



273 . Der Verfasser des Artikels „ Brücke " in
den Supplementen zur Lue ^ elop . Lritun . hat gezeigt,
daß wenn die Kraft in der Richtung der Diagonale
des Stockes wirkt , wie in Fjg . 32 . angedeutet ist , die
Anstrengung zweimal so groß seyn wird , als wenn die¬
selbe Kraft in der Richtung der Achse wirkt . Nun
wird der Leser zugeben , daß in Folge des Grundes
und anderer Ursachen , eine Säule leicht in den Fall
kommen kann , auf ähnliche Weise angegriffen zu wer¬
den ; und man wird also sorgfältig vermeiden , die
Enden dieser Säulen breiter zu machen , um an Fe¬
stigkeit zu gewinnen , denn die Wirkung der aufliegen¬
den Gewalt wird noch vielmehr durch eine solche Ver¬
breitung zur Veränderung der Richtung vom Grund
aus vermocht , wie in Fig . 33 . In meiner Abhand¬
lung über Zimmermannskunst habe ich zirkelförmige be¬
rührende Verbindungen ( sIwNiuA joink ) empfohlen,
zur Verminderung der Wirkung einer theilrcichen Ver¬
änderung in der Lage der angegriffenen Stücke , eine
Idee , welche zuerst Scrlio  gehabt zu haben scheint.

284 . Eine allgemeine Lösung der Gleichung , wel¬
che die Gewalt und den Angriff ausdrückt , wenn die
Säule cylindrisch ist , ist complicirt und verwickelt , und
nur in einem besondern Falle ist daß Ergebniß äußerst
einfach ; das ist , wenn die neutrale Achse aus einer
der Oberflächen der Columnen sich befindet . Wenn cl
der Durchmesser der Säule ist , dann ist 0,7841 ^ ^
der Durchschnittsfläche , und ^ Ii — dem Abstände des
Mittelpunktes der Schwere , und also

. 8 o . ec>8. 6 0,7854 k
ZD — ^ 2 '

Aber wenn die neutrale Achse auf der Oberfläche des
Cylinders ist,

LK -- 6V,  oder - - 5^ 4 ,̂2 005.
In diesem Falle wird die Richtung der Kraft von

der Achse der Säule ^ des Durchmessers betragen , und
der Mittelpunkt der Erschütterung Hlr von der neutra¬
len Achse entfernt seyn.
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285 . Daraus erhellt, daß, wenn der Abstand der
Richtung der Kraft von der Achsê ist, die Stärke
eines Cylinders sich zu der eines umfaßten ( elrouin-
serldkd ) quadratischen Prisma s verhält, wie sieben¬
mal die Durchschnittsfläche des Cylinders, zu achtmal
die Durchfchnittsfläche des Prisma 's ; oder fast wie
5,5 : 8 oder beinahe wie 1 : 1,46.

Wenn die neutralen Achsen mit oder nahe mit
den Achsen der Stärke zusammenfallen, so wird das
Verhältniß der Stärke des Cylinders zu der des Pris-
ma's wie

oder wie 1 : 1,7,
wie Dr. Poung gezeigt hat ; folglich schwankt in einer
Säule , wenn sowohl der Widerstand gegen Zusam-
mendrückung als gegen Ausdehnung in Wirkung ge¬
setzt wird, das Verhältniß zwischen1 : 1,46 und 1 : 1,7;
das Mittel zwischen beiden ist beinahe 1 : 1,6.

Von der Stärke langer Stützen und Säulen.

286. Wenn eine Unterlage in der Richtung ihrer
Länge comprimirt wird, und die Biegung ist hinrei¬
chend, den Abstand der Richtung der Kraft von der
Achse, in der Mitte der Länge der Unterlage, merk¬
lich zu vermehren, so ist es klar, daß die Anstrengung
vermehrt wird; und weil die Krümmung in praktischen
Fällen sehr klein ist, so können wir annehmen, daß
sie der Bogen eines Zirkels sey. In einem Zirkel ist
das Quadrat der Länge der Chorde in einem kleinen
Segnzente, nicht merklich verschieden vom Halbmesser
X achtmal dem umgekehrten Sinus ; oder ^ ---- dem
Halbmesser. Die Biegung wird am größten sehn,
wenn die neutrale Achse mit der Achse zusammenfällt,
und diesen äußersten Fall nehmend, haben wir folgen¬
den Schluß : wie sich die Veränderung der Länge der

14
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concavcn Seite zur anfänglichen Lange verhält , so die

halbe Höhe zum Radius der Krümmung ; oder

- 1 : Radius - - — . Also2 2 - '

— der Biegung in der Mitte.; und -r ^8ck 2 - ' 4K
287 . Man lasse den Abstand der Richtung der

Kraft von der Achse , wenn sie zuerst ausgeübt wird,
mit a bezeichnet werden ; wie in einem vorigen Falle,
Artikel 280 . ; dann wird er in Folge der Biegung

r- - s ^ ^ ; folglich haben wir nach der eilftcn

Gleichung
5K k-

-- ( XII .)
k -s- 6 L -H-

61-

In Gußeisen ist k — 15300 Pf . und 1204^

(Art . 143 . und 212 . ) , also wenn I in Fuß ausgedrückt
wird , l >, cl und s in Zollen , so bekommen wir fol¬

gende praktische Regel für die Stärcke eines rechtwink-
lichen Prisma 's,

15S00KK - 15300KK » . 'N '. S) ( xm .)

k -j- 6 L -s-

288.

0,181 - — k - -s- 6sk -j- 0,18 1-
k

Wenn a - - o ist , oder die Richtung der

Kraft mit der Achse zusammenfällt , dann wird die

Regel
15300 Kb» 5V. <XIV .)
k - -j- 18l-

In der Praxis würde es jedoch Unrecht seyn , auf

das genaue Zusammentreffen der Richtung des Druckes
mit der Richtung der Achse , welches in der vorigen
Gleichung angenommen ist , zu nehmen ; in der That

giebt es sehr wenig Fälle wo seine Richtung nicht mit

*) Für Schmiedeeisen
17800 k K-

Für Eichenholz ^

k - -s- 6kk -p- 0,161-
3260 k k»
6 k a -P- 0,5 1^
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aller Wahrscheinlichkeit im Abstände der halben Höhe
von der Achse sich befindet , und in diesem Falle ist
a — ^ 1i , und

^1530 0 ^ ^
4 k - - -̂ 0,181 - ^ ^ ^

289 . Als eine annähernde Regel für die Starke
eines Cylinders in der Richtung seiner Lange Comprcs-
sion zu widerstehen , haben wir

15300 k » ' 9562k » ^ >
1,6 ( k - -I- o) l8V - ) k - - s- 6 )i ^ 1- '

290 . Und wenn die Richtung der Kraft a Zoll
von der Achse entfernt ist , so giebt die Regel

9562 k » , >

Wenn die Kraft in der Richtung einer der Ober¬
stächen der Säulen wirkt , dann ist a — -̂ und

9562 k»

4 k - -j- 0,18 1-
>v.*») (xvm .)

Nach dieser Regel ist die Tabelle der Säulen,
(Tab . 1H. S . 26 . ) berechnet worden , nur ist dort das
Gewicht in Ccntncrn gegeben.

In allen den Regeln von Gleichung Xlll . bis
XVIII . ist 1 die Länge X V , Fig . 31 . Tab . IV . in
Fuß , Ir entweder der Durchmellcr oder die niedrigste
Seite in Zollen , 6 die höhere in Zollen , und >V das
zu unterstützende Gewicht in Pfunden.

291 . Erstes Beispiel . Man will das Ge¬
wicht wissen , welches mit Sicherheit von einer cylin-
drischen Säule unterstützt werden kann , deren Länge

*) Für Schmiedeeisen
17800 K K»

4K - -s- 0,161
3960 k k ^Für Eichenholz

4 K- -s- 0,51-
. . ^ 11125K»
) Für Schmiedeeisen n -s . 0,16 1-

2470 K»
Für Eichenholz 4 k - -s- 0,5 1-
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eilf Fuß ist , deren Durchmesser 5 Zoll beträgt , und
von welcher man annehmen kann , daß die Kraft in
der Richtung Fig . 31 . in der Entfernung des hal¬
ben Durchmessers von der Achse wirke.

Für dieses Beispiel kaun die achzehnte Gleichung,
Art . 290 . , in Anwendung kommen ; und also

_9 ?.̂ '_ ^ 6̂ . 5»-49,080 Pf.
4N - -tz 0,181 - " 4 . 5 - -s- 0,18 . 11 -- ? 2- ,

oder etwas mehr als 22 Tonnen.
Auf diese Weise kann die Stärke von Galerie-

Säulen zpr Unterstützung von Gebäuden berechnet wer¬
den . Sind sie für Wohnhäuser , so muß man das Ge¬
wicht für alle gedrängt volle Zimmer berechnen , und
wenn sie für Waarenhäuser sind , so muß das möglich
größte Gewicht in der Rechnung angenommen werden.

292 . Zweites  Beispiel . Es soll die Com-
pression bestimmt werden , welche eine gekrümmte Ribbe
(eines Schachtes)  in der Richtung ihrer Chorde aus¬
halten wird ; die größte Entfernung der Achse der
Ribbe von der Chorde ist sechs Zoll , der Umfang der
Ribbe 3 Zoll im Quadrat ; und die Länge der Chorde
fünf Fuß.

Nach der dreizehnten Gleichung Art . 287.
^ 15300 IiN - ^ 15300X 32 _

" " 1i- -j- 8 1i a -tz 0,181 - " Z - -j- ^8 . 8 . 3) chÖ,l875 - ^

30600 Pf.
Drittes Beispiel.  Der Stempel einer dop¬

pelt wirkenden Dampfmaschine ist ein anderer interes¬
santer Fall , auf welchen diese Gleichungen sich an¬
wenden lassen ; und meine Leser werden entschuldigen,
daß ich zu allgebraischen Formeln meine Zuflucht nehme,
um die allgemeine Regel zu bilden.

Man lasse I) den Durchmesser des Dampfcylin¬
ders in Zollen seyn , und p den größten Druck des
Dampfes auf einen Zirkelzoll ( eironlar inob ) des
Stempels in Pfunden . Dann ist

Aber in meiner Note zu Art . 290 . ist gezeigt wor¬
den , daß in Schmiedeeisen
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v --
4K- -j- 0,lv1-

4K- > 0,161 5  )

Also

x (ä - > 0,041 ^)
Nun können wir im äußersten Falle keine grö¬

ßere Länge nach Fuß haben , als dreimal den Durch¬
messer in Zollen ; substituiren wir diesen Werth von 1,
so haben wir

v » ^ 
5̂3

Wenn der Druck acht Pfund auf den Cirkelzoll
gleich wäre , d. i. etwas mehr als zehn Pfund auf
den O.uadratzoll , so erhält man

v
15 ck. Nämlich

der Stempel sollte nie dünner seyn als ein Fünfzehntel
des Durchmessers des Cylinders in einer doppelt wirken¬
den Dampfmaschine . In der Praxis ist es gewöhn¬
lich, ihn ein Zehntel wohl stark zu machen , welcher Ue-
berschuß der Stärke nicht zu groß zu seyn scheint für
die Abnutzung.

Ueber die Stärke von Barren und Stäben , Aus,
dehnung zu widerstehen.

293 . Wenn die Wirkung der Biegung betrachtet
wird , welche in Barren Statt findet , bei ihrem Wi¬
derstände gegen Ausdehnung , so macht das einen wich¬
tigen Unterschied aus . Anstatt das die Stärke durch
Biegung vermindert wird , so hat diese hier entweder
keine oder es ist gerade die entgegengesetzte Wirkung.
Daher sollte in allen Werken ; welche von Metallen
ausgeführt werden , die Dehnungskraft der Materialien
vor allem Andern angewandt werden , wenn der Um¬
fang nicht beträchtlich ist in Rücksicht zur Länge . In
Holz können wir die Ausdehnungskraft nicht mit gro¬
ßem Vortheil brauchen , weil es schwer ist an den En¬
den Verbindungen von hinlänglicher Festigkeit zu bil¬
den ; in Metallen hingegen macht das keine Schwie¬
rigkeit.
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Wenn ein Stab oder Barren kurz ist, so kann
der Widerstand nach den Regeln Art. 281. und 282.
berechnet werden.

Aber wenn er lang ist, und er ist entweder ge¬
bogen, oder die Kraft ist nicht in der Achse, dann
kann die Wirkung der Biegung betrachtet werden.

Die neunte Gleichung Art. 280. wird auf alle
diese Fälle anwenbar seyn, wo die Richtung der Kraft
parallel den Extremitäten des Barrens ist, nämlich

1l -s- 6 L

Die Biegung ist
1- -

(xvm .)

— 0/03 ,11 gefunden wor-

1204'den, wenn 1 die Länge in Fuß ist, und
Aber diese Biegung ist aus dem Abstände von der
Achse zu deduciren. Also

- — VV. ) (xix . )

Wenn die Richtung der Kraft in der Entfernung
der Hälfte der niedrigsten Seite von der Achse ist,
dann ist a — , und

153001,10 - ^ ^ (xx .)
410 — 0,181 - ^ ^

Und wenn die Richtung der Kraft mit der Achse zu¬
sammenfällt 1530066 — » . (xxi .)

Wenn der Barren ein Cylinder ist, so verhält
sich seine Stärke zu der eines viereckigen Barren wie
1 : 1,6 nahe, ( Art. 285. ) also

- _ ^ ^ - - -- ( XXII .)
b - -j- 6 s b — 0,181 - ^ ^

Oder , wenn die Kraft auf einer der Oberstächen des
Stabes ist.

*) Für Gußeisen

und für Eichenholz

17800 b 10
b - -f- tzs b — 0,16 1-Z8601,b-

b - -j- Üa b — 0,5 1-

— >15

»5
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95621^ >5. (xxiin .)
41 »» — 0, 181 -

Es war wohl zu wünschen , zu zeigen , welchen
Vortheil eine ziehende Gewalt habe , aber ich werde
diese Gleichungen nicht in praktische Regeln umwan¬
deln , weil sie nicht so einfach und leicht angewandt
werden , als die Art . 281 . und 282 . gegebenen Re¬
geln , welche nur einen kleinen Fehler im Ucberschussc
geben , wenn gehörige Sorge getragen wird , die mög¬
lichst größte Gewalt von der Achse des Stückes zu
nehmen.

Erstes Beispiel . Man will das Gewicht
wissen , welches an einem Barren von Gußeisen von
vier Zoll Höhe und 8 Zoll Breite aufgehangen wer¬
den kann ; unter der Voraussetzung , daß die Richtung
der Gewalt auf einer der breiten Oberflächen des
Stabes gehen solle . Die achtzehnte Gleichung dieses
Artikels paßt für diesen Fall , wo n gleich ist 2 Zoll,
oder die Hälfte der kleinsten Dimension des Stabes,
welcher als der Abstand der Richtung der Gewalt von
der Achse angenommen ist ; also

_ _ ^» 0 -8 -,̂ . - - 122400 Pf . als das ge-

suchte Gewicht . Siehe die Regel in Worten ausge¬
drückt. Art . 282.

Wenn man betrachtet , daß ein sehr geringer Grad
von Ungenauigkeit bei Bewcrkstelligung der Verbin¬
dung , die ganze Kraft aus eine Seite des Barrens
werfen kann , so ist die Klugheit dieser Berechnungs¬
weise offenbar und unbestritten.

Zweites Beispiel.  Man soll die Durch¬
schnittsfläche bestimmen , welche den Stäben einer
Hängebrücke ( a sn p̂onsion zu geben ist,
wenn sie von Gußeisen gemacht werden sollen : für
eine Spannung von 370 Fuß ; die Punkte der Auf¬
hängung liegen 30 Fuß über dem niedrigsten Punkte
der Curve ; und die größte Last , daö Gewicht der
Brücke mit eingeschlossen, beträgt 500 Tonnen.
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Da die Last ziemlich gleichförmig vertheilt ist,
so wird die Curve , welche die Ketten annehmen , nicht
merklich von einer Parabole verschieden seyn ; und das
halbe Gewicht wird ausdehnend wirken am untersten
Punkte der krummen Linie , da das ^ Aufsteigen ein
Viertel der Spannung beträgt ; nämlich

30 : ^ ^ ^ --- 771 Tonnen.4 2 ' 30 . 8
Dieß ist 1727040 Pf . gleich , und nach der Re¬

gel Art . 281 . haben wir
1727040
15000 115 Quadratzoll

für die Durchschnittsflächen der Barren , angenommen,
die Gewalt ruhe gerade auf der Achse jedes derselben;
und wenn wir diese Fläche doppelt nehmen , so sorgen
wir für eine Abweichung , welche gleich ist einem
Sechstel des Durchmessers jedes Barren . Dieß wird
ein hinlänglicher Ueberschuß an Kraft seyn , in Hin¬
sicht eines Zufalles , daß die Brücke ganz mit Leuten
bedeckt wäre , welches die hier angenommene Last ist.
Daher sollte die Summe der Durchschnittsfläche der
Ketten auf dem niedrigsten Punkte 230 Quadratzoll
betragen . Die Durchschnittsfläche an jedem andern
Punkte der krummen Linie sollte sich zur Fläche auf
dem niedrigsten Punkte verhalten , wie die See ant
des Winkels , welche eine Tangente der Curve mit
einer Horizontalen macht , zum Durchmesser . Im vor¬
liegenden Falle muß die Summe der Durchschnitts¬
fläche auf dem Punkte der Suspension 242 Quadrat-
zoll betragen . Gußeisen würde einen großen Vorzug
vor Schmiedeeisen zu Kettenbrücken haben ; es ist
dauerhafter , weniger kostspielig , zu Erhaltung der
nämlichen Stärke ; und hinlänglich stark gemacht , wür¬
de sein Gewicht alle übermäßige Zitterung durch klei¬
ne Kräfte verhüten . Die meisten der schmiedeeisernen
Brücken scheinen sehr leicht und temporär gebaut zu
seyn , wenn sie nach den eben gegebenen Regeln un¬
tersucht werden , welche auf gewisse .und geprüfte Grund¬
sätze gegründet sind.
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Drittes Beispiel . Die Durchschnittsfläche ei¬
nes Stempels für eine einfachwirkende Maschine zu
bestimmen ; die auf dem Stempel liegende Gewalt sei
11 Ps . auf den Auadratzoll , und die Möglichkeit ist
da , daß die Richtung der Kraft den halben Durch¬
messer des Stempels von der Achse abweicht . In
diesem Falle ist 11 mal das O .uadrat des Durchmes¬
sers des Stempels in Zollen gleich der aufliegenden Ge¬
walt , und wenn v der Durchmesser des Dampf¬
stockes ist , und <l der des Stempelstockes , so haben
wir für Schmiedeeisen,

3,1416 . 11 1) 2 ^ 3,1416 ä - . 17800 ^ ^ ^ ck

d . i. der Durchmesser des Stempelstockes ist ein Zwan¬
zigstel des Durchmessers des Dampfcylinders , wenn
nichts für das Abnutzen berechnet wird ; oder bringt
man dafür so viel als nöthig mit in Rechnung , so
wird der Durchmesser ein Fünfzehntel des Durchmes¬
sers des Dampfcylinders.
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