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INHALT: Die secundiren Spannungen in Fachwerken. Von

Professor W. Ritter. — Honigmann'sche Locomotiven. Von R. Abt. —
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lanea: Technisches Inspectorat im Schweiz Eisenbahndepartement. Sudan-
bahn. — Preisausschreiben: Ermittelung der vortheilhaftesten Dampf-

geschwindigkeit.

Die secundiren Spannungen in Fachwerken.
Von Professor W. Riller.

Die {ibliche statische Berechnung der Fachwerke fusst
bekanntlich auf der Annahme, dass die in den einzelnen
Stiben wirkenden Krifte genau mit deren Schwerpunktsaxen
zusammen fallen, dass also diese Stiabe ausschliesslich nur
auf Zug oder auf Druck in Anspruch genommen werden.
Diese Annahme ist jedoch nur richtig, wenn die Knoten-
punkte als Gelenke construirt sind, die sich ohne Reibungs-
widerstand drehen koénnen. Da
Europa iiblichen Constructionsweise an den Knotenpunkten
starr miteinander vernietet werden, so folgt, dass die Stab-
krafte etwas aus der Axe heraustreten und hierbei im Ma-
teriale Spannungen hervorrufen, die sich zu den schon aus
der axialen Inanspruchnahme entstehenden hinzufligen. Man
nennt diese Spannungen meistens secunddre zur Unterschei-
dung von den durch reinen Zug oder Druck sich bildenden
primaren Spannungen.

Die Frage der secundiren Spannungen ist in den letzten
Jahren von gelehrten und practischen Technikern vielfach
studirt worden, und es zeigt diese Thatsache, welche Wich-
tigkeit diesem Thema zugemessen wird.

Meistens wog hierbei das Bestreben vor, allgemeine
Regeln abzuleiten, mittelst deren die Grosse dieser Span-
nungen ~anndhernd taxirt, beziehungsweise abgeschwiécht
werden konnte: seltener ist die Aufgabe verfolgt worden,
die secundiren Spannungen fiir ein bestimmtes Beispiel genau
zu berechnen; die hochst langwierigen arithmetischen Ope-
rationen, die hierzu nothig sind, schrecken auch in der That
davon ab. Im Nachfolgenden soll nun ein Verfahren er-
liutert werden, das ebenfalls diesen letzteren Zweck verfolgt,
dabei aber sich einer graphischen Operation bedient, durch
welche die Zahlenrechnung bedeutend reducirt und die
Losung eines bestimmten Falles wesentlich kiirzer wird.

. Winkeldeformationen.

Da die Stibe eines Fachwerkes in verschiedenem Sinne
in Anspruch genommen werden, sich theils verlangern, theils
verkiirzen, so erleiden die Winkel, welche je zwei Stibe mit-
einander einschliessen —— gelenkférmige Knoten vorausge-
setzt — kleine Aenderungen, und es handelt sich zuniichst
darum, diese Winkeldeformationen zu berechnen.

Verlangern sich die drei Seiten s; s, 5; des Dreieckes
A, A, A, (Figur 1) um bez. ds; dsydss, so werden im Allge-
meinen auch die Winkel «; @, @y sich édndern; bezeichnet
man die Aenderung des Winkels ¢, mit de, so findet man
eine Beziehung zwischen dieser und den Lidngendnderungen
durch Differenziren der bekannten Gleichung

st = 53— 53— 2 55 53 €05 @y .
Man erhdlt
25, ds; = 2 5, dsy 2 55 dsg — 255 c0s &y dsg
54 C0S €ty dsy —= 2 5y 55 501 ¢ty d ey

w

und hieraus
5y dsy — s dsy — s dsg =55 05 ¢y dsy —t- 54 cos ay dsy

da, = -
Sy Sg SLIL €t
Fig. 1. ., L
A, Ersetzt man  hierin
$o — Sg cos ¢ durch s; cos ey
und 55 — 5y cos ¢ durch

5, cos ety und Dberticksichtigt,
dass der Nenner des Bruches
dem doppelten Flichenin-
halt F des Dreiecks gleich
ist, so folgt

A,

s dsy oy cos @y dsy — 5 o5ty sy

21F

dicn=—

aber die Stibe bei der in .

Die Aenderung, welche ein Fachwerkstab in seiner
Linge erleidet, ldsst sich leicht berechnen, wenn die in dem
Stabe pro Flicheneinheit wirkende Kraft, die sogenannte
specifische Spannung o, sowie die Lange des Stabes bekannt
ist; es verhilt sich ndmlich jederzeit die Lingendnderung
ds zur ganzen Linge s, wie die Spannung ¢ zum Elasticitéts-
modul E; oder es ist

gs
o (1)
Driickt man in obiger Gleichung die ds in dieser Weise
aus (wobei E constant angenommen werden darf), so be-
kommt man

ds ==

$1 01°S; — Sy COS Gy Ty So — §; COS &y Oy Sy
20 EiE ;
Ersetzt man noch das erste s; durch s, cos ag = 55 €05 to,
so wird

dia, =

(55 €05 €ty =+ 55 005 @) Gy $; — 5, COS g Gy 5o — 51 £0S Cty 04 53
da, =
2 B0
(0, — 0y) 51 55 005 €ty = (0 — 03) 5, 55 c05 &y
2 EE i
Theilt man diesen Ausdruck in zwei Briiche, ersetzt
im ersten 2 F durch s s, sine; und im zweiten durch

§y Sy sin ¢y, so erhdlt man

i o H (0, —0,) $195 00505 (0, — 03) 1. 55,005 @3
Sy So S1i Uy Sy Sy Su g
oder endlich

E.da, = (0, — 0y) colg aty —+ (0, — 03) colg @y (2)

Mit Hiilfe dieser iibersichtlichen Gleichung lassen sich
die drei*Werthe E.d « leicht berechnen. Am besten schligt
man dabei folgenden Weg ein: Man berechnet zuerst. indem
man die Stabkrifte durch die Stabquerschnitte dividirt, die
Werthe ¢ und schreibt sie, am besten in Kilogrammen pro
cm?, auf die Mitten der Dreiecksseiten, wobei Zugspannungen
mit dem -, Druckspannungen mit dem — Zeichen zu ver-
sehen sind. Dann subtrahirt man, dem Umfang des Drei-
ecks links herum folgend, je zwei ¢ von einander, multipli-
cirt die Differenz mit der Cotangente des eingeschlossenen
Winkels und schreibt das Product in letzteren ein. Endlich
subtrahirt man, dem Umfange jetzt rechts herum folgend,
je zwei dieser Zahlen und schreibt die Differenz je in die
dritte Ecke. Dann sind diese letzteren Zahlen gleich. den
E.da, ebenfalls in kg pro cm?® ausgedriickt.

Zum besseren Verstindniss sei hier ein Beispiel bei-
gefiigt, bei welchem die drei Seiten sich wie 3:4:35 ver-
halten (Fig. 2), so dass die drei cofge beziehungsweise
gleich */s, */+ und o werden.

Sind die Cotangenten der
Winkel unregelméassige Zahlen,
so kann man sie der Bequem-
lichkeit wegen vorerst ebenfalls
einschreiben. so dass in jede
Ecke drei Zahlen zu stehen
kommen.

Sind im Gegentheil die bei-

Fig. 2.

750 -630.72 den spitzen Winkel gleich 45 °,
570 so kann man nach dem in

Figur 3 angegebenen Schema die Werthe E. da direct,
Fig. 3. ohne Zwischenrechnungen , ein-

tragen.

Dass die Summe der drei Winkel-
inderungen in jedem Dreieck gleich
null sein muss, sieht man ohne
Weiteres ein.

Die Werthe dea selbst
man nicht zu kennen:
treten sie stets
auf.

braucht
in der Folge
mit £ multiplicirt
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