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Vierter Abschnitt.

Ueber die Form der Durchschniltsslächc , in
welcher die Balken die größte Stärke besitzen.

36 . Wenn ein rechtwinkliger Balken an seinen
Enden unterstützt 'wird , und auf irgend eine Weise
zwischen den Unterstützungspunkten belastet wird , so
kann bemerkt werden , daß die Seite , gegen welche die
Kraft wirkt , immer zusammen gedrückt , die gegenüber¬
stehende Seite aber immer ausgedehnt wird , fahrend
in der Mitte der Tiefe ein Theil ist , welcher weder
ausgedehnt noch zusammengedrückt wird ; oder mit an¬
dern Worten , durchaus nicht afficirt wird.

Jeder , welcher gern Versuche macht , kann sich
selbst überzeugen , daß dies bei jedwedem Material der
Fall sey : ob es hart und spröde , wie Gußeisen , Zink
oder Glas ; oder zähe und dehnbar , wie Schmiede¬
eisen und weicher Stahl ; oder biegsam , wie Holz
und Kaoutchouc ; oder weich und dehnbar , wie Blei
und Zinn . In sehr biegsamen Körpern kann es zur
Anschauung gebracht werden , wenn man feine Linien
parallel neben einander quer über die Seite des Stük-
kes zieht , ehe man die Gewalt anbringt ; läßt man
diese einwirken , so biegen sich die Linien , und behal¬
ten ihre anfänglichen Abstände nur um die neutral¬
bleibende Achse . In fast allen Substanzen zeigt der
Bruch deutlich , daß sich ein Theil ausgedehnt hat,
und das Uebrige zusammengepreßt ist ; bei einigen
Substanzen , wie Holz , Blei , Zinn , Schmiedeeisen
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u . 1- w . kann die Achse der Bewegung im Bruche
beobachtet werden . Dies ward zuerst durch den Ver¬
such gefunden , und zur Berichtigung der Galileo-
schen Tk/corie angewandt worden von Marriotte.
Coulomb und Dr . Poung  haben dies zur Grund¬
lage ihrer Untersuchungen gemacht ; der Letztere zeigte
die wichtige Thatsache , daß eine schief einwirkende
Gewalt die Stellung dieser Achse ändert . Neuerlich
ist der Ort der neutralen Achse in horizontalen Bal¬
ken genauer von Barlow  untersucht worden , in ei¬
ner Reihe von zahlreichen Versuchen , und Duleau
hat ihren Platz auf sinnreiche Weise durch Versuche
in Schmiedeeisen gezeigt. Dasselbe Ding ist in einer
schönen und verbesserten Erfindung des Dr . Brewfter
dargestellt worden , welcher ein Instrument dargestellt
hat , das von demselben TrimoMeter  genannt wor¬
den ist , und gebraucht wird , die Starke einer auf
elastische Körper einwirkende Kraft zu messen.

Die einwirkenden Kräfte vermindern sich von je¬
der Seite nach der Mitte hin , und in der Mitte sind
sie fast unmerklich . Ich will den Theil in der Mitte
der Tiefe der neutralen Achse oder Achse der Bewe¬
gung nennen . Vergl . VII . Abschnitt . Art . 107.

37 . Im Falle des Gleichgewichtes zwischen der
einwirkenden Kraft und des Widerstandes des Bal¬
kens ist es eine nothwendige Bedingung , daß der
Widerstand auf der einen Seite der Achse der Be¬
wegung genau gleich sey dem Widerstände auf der
andern Seite ; oder daß die Stärke der Zusammen-
drückung gleich sey der Kraft der Ausdehnung . Nun
darf in der Praxis ein Körper nie , über sein Ver-

- mögen sich selbst wieder herzustellen , angestrengt wer¬
den ; und da es aus Erfahrung bekannt ist, daß wäh¬
rend ihre elastische Kraft unverletzt bleibt , Körper
dem nämlichen Grade der Ausdehnung oder Zusam-
menpressung widerstehen können ; so ist es natürlich,
daß im Durchschnitte des Balkens mit , der größten
Kraft die Form auf jeder Seite der Bewegungsachse
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die nämliche sehn muß ; weil jegliche Form , welche
für die eine Seite der Bcwegungsachse die stärkste
ist , eben so stark für die andre seyn muß . Daher
wird die Bewegungsachse in Balken von der größten
Stärke immer in der Mitte der Höhe seyn.

38 . Und da durch Schriftsteller über den Wi¬
derstand der festen Körper gezeigt worden ist, daß die
Kraft irgend eines Theiles in demselben Durchschnitte
sich genau wie das O.uadrat der Entfernung von der
Bcwegungsachse sich verhält , (Art . 108 .) , wenn die
aufliegende Gewalt die nämliche ist , so ist es natür¬
lich ein Vortheil , die Theile des Durchschnittes in die
möglich größte Entfernung von der Bcwegungsachse
zu verlegen , vorausgesetzt , daß die mittlern Theile
hinlänglich stark erhalten werden , um zu verhüten,
daß die einwirkende Gewalt die äußern Theile nicht
von einander reiße ; und daß die Breite hinlänglich
sey, um Festigkeit zu ertheilen.

39 . Es muß auch bemerkt werden , daß , wenn
die Theile nicht von gleicher Dicke sind , das Metall
ungleich abkühlt , und zum Theil schon eine Kraft
auszuhalten hat , durch die ungleiche Ausdehnung;
bisweilen wird es aber auch durch solches unregelmäßiges
Abkühlen zerbrochen ; aus diesem Grunde sollten die
Theile eines Balkens fast von gleichem Umfange
überall seyn. Ein guter Gießer kann im Allgemeinen
die Gefahr von unregelmäßiger Abkühlung vermin¬
dern , aber es ist immer gut , dies ganz zu vermeiden.

40 . Die Gestalt des Durchschnittes , welche ich
gewöhnlich angenommen habe , um diesen Bedingun¬
gen zu genügen , ist Fig . 9 . dargestellt . ist die
Bewegungsachse ; die Theile auf jeder Seite dieser
Achse sind einander gleich ; das Metall ist fast von
gleicher Dicke, und die Theile , welche nöthig sind , um
Stärke und Festigkeit zu geben , sind in die größte
Entfernung von der Bcwegungsachse hin verlegt.

Ein Durchschnitt dieser Form wird zu manchen
Zwecken gebraucht ; so z. B . für den Balken einer
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Dampfmaschine Fig . 26 ., für Unterstützungsbogcn , wie
Fig . 10 . für Unterlagen , für Balken u . a . m.

41 . Wenn es nöthig ist , einen Theil der Mitte
des Balkens ganz offen zu lassen , oder wenn die
Höhe beträchtlich ist, so habe ich zn einer andern Me¬
thode meine Zuflucht genommen , welche in solchen
Fällen einen offenbaren Vortheil in Hinsicht auf Ein¬
sparung hat . Diese besteht nämlich darin , die zulau¬
fende Seite des Balkens , oder den Theil , worauf
die Gewalt einwirkt , eine Reihe von Bogen , und
die andere Seite ein gerades Band seyn zu lassen.
Vrgl . Fig . 11 . Taf . 1l. Wenn das Band nicht ge¬
rade ist , so geht ein großer Theil der Kraft verlöre,i,
so wie auch ein großer Theil der Festigkeit oder
Starrheit.

In dieser Figur soll die Dicke überall die näm¬
liche seyn , und der schmalste Theil der gebogenen
Seite eben so breit , als das gerade Band ; oder so,
daß die Durchschnittsfläche bei vLö eben so groß seyn
kann , als die Durchschnittsfläche bei 011.

Die Anlage in der Figur ist für den Fall , wo
die Last gleichförmig über die Länge vertheilt werden
soll , und dann muß die obere Seite die gehörige
Krümme des Gleichgewichtes für eine gleichförmige
Last haben . Diese krumme Linie ist eine gemeine
Parabole , aber ein zirkelförmiger Bogen wird immer
hinlänglich genau seyn , wenn das Steigen so wenig
beträgt . Der obere Theil des Balkens bildet einen
Bogen , zu welchem das fortlaufende Band die Un¬
terlage bildet , die kleinern Bogen sollen blos die bei¬
den Theile mit einander verbinden , und dem Ganzen
Festigkeit geben.

Die so gebildete Verbindung ist nothwendig , um
das Band zu unterstützen ; und in Folge dieser Ver¬
bindung wird die Wirkung der aufliegenden Gewalt
der Wirkung auf einen festen Balken ähnlich seyn.
Verschiedene Querbalken und Balken für Fußböden
sind nach diesem Grundsätze gebildet worden ; und
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eine einfache Methode , ihnen die gehörigen Verhält¬
nisse zu geben, wird im ersten Abschnitte S . 5 . u . d.
folg . zu finden seyn.

Alle diese Theile müssen so genau als möglich
von demselben Umfange erhalten werden , um unre¬
gelmäßige Contraction zu verhindern.

42 . Ist die Last auf eine andere Weise vertheilt,
so muß die krumme Linie zur Herstellung des Gleichge¬
wichts der Last gehörig abgeändert werden.

Denn wenn nicht die gehörige krumme Linie an¬
gewandt wird , so wird der Balken theilwcis ange¬
strengt , welches seiner Stärke Abbruch thut . Die
Curve des Gleichgewichtes muß überall in der Mitte
des gekrümmten Theiles des Balkens verlaufen , und
die Achse des geraden Bandes genau über den Mit¬
telpunkt der Stützen , auf welchen der Balken ruht,
treffen . So ist X6 die Curve des Gleichgewichts,

^ I ) die Achse oder Mittellinie des Bandes ; ^ I » der
Mittelpunkt der Stütze , auf welchem der Balken ruht.

43 . Wenn das Gewicht anf einem Punkte e,u/-
gelegt wird , so sollte die obere Seite von zwei gera¬
den Linien gebildet werden , welche sich in dem Punkte
treffen , wo die Last ruhen soll , wie bei ^ Fig . 12.

*) Die Methode, die Curve des Gleichgewichtes zu finden,
ist in „meinen ElemeNtar - Grundsätzen der Zimmeri
niannskunst " Absch. 1. Art. 47— 61. dargestellt worden.
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Die Ocffnungen müssen so vertheilt werden , wie
es am besten dem Zwecke entspricht , welchem der
Balken dienen soll , aber jede kann zwei bis drei Fuß
weit seyn . Wenn solche Balken , wie Fig . 11 . , als
Hauptbalken gebraucht werden , so können die O.ucr-
balken in die Oeffnungen eingelegt werden , anstatt
in besondere Fugen.

44 . Wenn ein Balken an einem Ende eine Last
tragen , und am andern nur befestigt seyn soll ; oder
wenn ein Balken , in der Mitte unterstützt , an bei?
den Enden belastet werden soll ; dann muß das Band
die obere Seite des Balkens ausmachen : es muß na¬
türlich aus den schon angegebenen Gründen gerade
gemacht werden ; auch die andern Theile müssen ge¬
rade seyn , der geringe Grad von Krümmung ausge¬
nommen , welche das Gewicht des durch die betreffen¬
den Gewalten zu wagenden Theiles verursachen würde.
In der That , die Zurichtung für diese Gewalt sollte
die nämliche seyn , wie Fig . 12 . umgekehrt , wo der
Untcrstützungspunkt bei ^ ist , die Last aber bei 8
und D aufliegt.

45 . Aber wenn die Last über die Lange gleich¬
förmig vertheilet ist , da muß die untere Seite ^ 0
gekrümmt seyn. Die gehörige Curve für eine gleich¬
förmige Last ist eine gemeine Parabole , deren Spitze
bei ^ liegt . Durch eine Verbindung solcher Bau¬

stücken kaun eine Brücke zusammengesetzt werden , welche
keine Pressung nach der Seite hin auf die ihre Pfei-
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ler oder Unterlagen ausüben würden . 6 v ist einer
von den Pfeilern , wo der Abstand der Punkte 6 und
v sehr leicht so berechnet werden könnte , daß eine
gegebene Gewalt bei ^ oder L das Gleichgewicht der
Vorrichtung nicht störte.

Eine Brücke dieser Art würde durch Zusammen¬
ziehen und Ausdehnen nicht afsicirt werden ; weil eine
Verbindung bei der Junctur der Balken bei ^ nicht
nothwendig wäre , es würde also die Bewegung der
Contraction und Expansion ohne Nachtheil gestattet
werden können.

Ueber die starksteForm des Durchschnittes für
drehende Schafte.

46 . Wenn ein Balken sich umdreht , wahrend
die aufliegende Gewalt fortwährend aus denselben in
der nämlichen Richtung einwirkt , so ist natürlich die
Form die beste, welche die nämliche Kraft besitzt, um
eine? Gewalt in jedem Punkte des Umkreises des
Durchschnittes zu widerstehen ; und der Kreis ist die
einzige Form des Durchschnittes , welche diese Eigen¬
schaft besitzt.

Hätte ein Schaft irgend eine andere Form , als
die cylindrische , so würde die Biegung in verschiede¬
nen Theilen der Umdrehung verschieden seyn, die Be¬
wegung wäre also ungleichmäßig , und besonders in
neuen Werken . In einem viereckigen Schafte (und
solche werden hauptsächlich angewandt ) verhält sich der
Widerstand gegen den Druck am einen Punkte zu dem
Widerstände des nämlichen Druckes an einem andern
Punkte im Umfange , wie zehn zu sieben beinahe.
(Art . 112 .) . In gefiederten Schäften , d . h. in
Schäften , deren Durchschnitt Fig . 13 ähnlich ist, ist
der Widerstand regelmäßiger , aber nicht vollkom¬
men so. *) .

»
*) 2 » schweren astronomischen Instrumenten und in allen
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Aus denselben Gründen müssen Schisssmaste in
ihren O.ucrdurchschnitten rund seyn.

4 ? . Da der Zirkel die beste Form für den
Durchschnitt eines Schaftes ist , so wird ein hohler
Cylinder die stärkste und starrste Form für einen
Schaft seyn ; und dieselbe Form ist auch die beste,
welche berechnet werden kann , um einer drehenden
Gewalt , welche alle Schafte mehr oder weniger aus-
gsseht sind , zu widerstehen.

Die Idee , hohle Röhren zu machen , um sie
Gewalten entgegen zu sehen , welche oft ihre Rich¬
tung ändern , ist unbezweifelt der Natur abgelauscht
worden ; aber in Kunst können wir den Grundsatz
nicht mit so viel Vortheil befolgen , weil es schwierig
ist , eine dünne Röhre vollkommen gut zu gießen;
und bei Schäften u . s. w . von geringem Durchmesser,
ist es viel größere Oekonomie , sie solid zu machen.

Es ist gebräuchlich , die hohlen Röhren von gleich¬
förmigem Durchmesser zu machen , mit besonders ge¬
gossenen Hülsen , um sie an den Enden zu befestigen.
Die Weise , die Starrheit hohler Röhren zu berech¬
nen , für Schäfte , ist Art . 259 und 260 . , und auf
leichte populäre Weise Art . 18 . vorgetragen worden.
Soll sie für andere Zwecke angewandt werden , so
findet man Belehrung Art . 178 . und folg.

Maschinen , wo stätige und genaue Bewegungen nothwendig
sind , muß alle Aufmerksamkeit auf die Wirkung der Biegung
gerichtet werden . Unregelmäßigkeit kann durch einen Ucbcrschuß
von Kraft vermindert , aber nicht völlig entfernt werden . Der
Leser , welcher diesen Gegenstand weiter zu verfolgen wünscht,
kann , in Hinsicht astronomischer Instrumente , nachlesen:
Insnpliicsl AaAnrnus Vol . ch,X . ^>. 338 . und Vol . 1 .XI.
si- 10.
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