142 A. Festigkeit der Materialien. (197—200)

an Hebeln aufhingt, wobei die Stiitzpunkte so gewidhlt werden kénnen,
dass die Biegungen unter dem Eigengewicht zwischen den Stiitzpunkten
ein Minimum werden. Tetmajer giebt (L 142, 8. 22) eine Aufhéingung
in Federn an.

198. Bei den Knickversuchen wird meistens die grosste Durchbiegung
unter einer vorgeschriebenen Probebelastung gemessen und festgestellt, ob
bleibende Durchbiegungen vorhanden sind oder nicht. Wird der Versuch
als Materialpriifung bis zur Zerstorung - durchgefiihrt, so pflegt man die
Durchbiegung fiir bestimmte Laststufen bis zur Erreichung der Grenz-
belastung zu messen, bei welcher unaufhaltsames Ausweichen des Korpers
oder der Bruch stattfindet.

Will man Schaubilder iiber die Grosse der Biegungen unter verschie-
denen Lasten verzeichnen, so konnen hierzu natiirlich nur die absoluten
Biegungen benutzt werden. Man wird innerhalb der Proportionalititsgrenze
proportionale Biegungen finden, indessen meistens durch viele Zufilligkeiten
getriibt.

d. Verdrehungsfestigkeit.
1. Begriffsentwickelung.

199. Ebenso wie die Knickfestigkeit, wird die Verdrehungs- oder
Verwindungsfestigkeit im eigentlichen Materialprifungswesen selten fest-
gestellt (L 136, 1896 S. 1381). Wenn dies geschieht, so pflegt es sich
meistens um die Prifung cylindrischer Stiicke, namentlich von Wellen und
Axen zu handeln. Die Prifung von Konstruktionstheilen auf Festigkeit
gegen Verdrehen kommt vor, ist aber dann nicht mehr Aufgabe des Ma-
terialpriifungswesens. Ich gebe deswegen nur die Gleichungen fiir den
kreisformigen Querschnitt und verweise auch hier wieder auf die Werke
iber Festigkeitslehre, z. B. von Bach, Grashof u. A. (L 137 und 139),
sowie auf die eingehenden Arbeiten von Bauschinger (L 145) und Bach
(L 138).

200. Ein gerader prismatischer Korper wird allein auf Verdrehung
beansprucht, wenn die auf ihn wirkenden #usseren Krifte in allen Quer-
schnitten nur ein Kriftepaar erzeugen, dessen Ebene senkrecht zur Axe
des Korpers steht.

Das Drehmoment M; der Kriftepaare bewirks eine Verdrehung des
Endquerschnittes 2 gegen den Endquerschnitt 1 des Korpers Fig. 141.
Die Erfahrung lehrt, dass hierbei die urspriinglich ebenen Querschnitte
auch nach der Vérdrehung eben sind, und dass die Grosse der Verdrehung
des Stabes in allen Abschnitten die gleiche ist.

Ist nun die Verdrehung, die zwei im Abstande 1 von einander stehende
Querschnitte 1 und 2, Fig. 142, gegen eimander erfahiren, die Schiebung
» senkrecht zu 04 im Abstande 7 von der Axe O gemessen, so wird fiir
den Punkt B im Abstande 4 von der Axe die Schiébung:
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sein, d. h. die Schiebungen sind proportional dem Abstande " an der Axe 0;
ihre Créa srschi 4 i i

ihre Grosse fiir verschiedene Abstinde # ist durch die Gerade 4’0 be-
stimmt.
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Wird die in die Quersehnittsfliche fallende senkrecht zu 04 wirkende
Schubspannung mit z bezeichnet, und nennt man die Schiebung, welche
durch 7=1at (kg/qem) erzeugt wird, die Schubzahl g, entsprechend der
Dehnungszahl a, so ist
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die Spannung in der Entfernung +' von der Axe 0.

Die Schubzahl B ist, ebenso wie die Dehnungszahl a, fiir gewisse
Materialien bei niedrigen Spannungen eine Unveriinderliche; fiir andere
Materialien, z. B. Gusseisen, ist sie von Anfang an eine Veréinderliche. Im
ersteren Falle ist also mit 7 auch 7 proportional dem Abstande ven der
Axe 0; ihre Grosse fiir verschiedene yl ist durch die Gerade 4”0 bestimmt,

Fig. 141. Fig. 142.

Im zweiten Falle #ndert sich 7 nach dem gleichen Gesetz wie f; an Stelle
der Linie 4”0 Destimmt eine gekrimmte Linie die Grosse von 7 fir die
verschiedenen Abstinde von 0.

201. Die Husseren und inneren Kriifte im verdrehten Korper miissen
im Gleichgewicht sein, d. h. das am Korper wirkende Drehmoment M, muss
gleich dem Moment der Schubkrifte 7 werden, also:

My = |zdfr
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da 7 Iﬁ—f o ,'b"’ S0 wird:

My — yfl r'2df und
r) B
fir den Fall, dass auch f unverinderlich:
(e s
i — 77 -B—Jr’“d/.
Wegen " =y2 4 22 (rig. 142) und wenn:
JY*df=06, und /22df— 6,

dic Trigheitsmomente bezogen auf die Z- und Y-Axe sind [fir den Kreis-
querschnitt einander gleich], so wird:
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worin (0,4 6,)=0), das polare Tréagheitsmoment genannt wird.
Fiir den Kreisquerschnitt ergiebt sich also:

=18l — Z r* und

dementsprechend :
Oy

My —=v—"—=7—y3,
7
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Die Verdrehung des Querschnittes 2 gegen Querschnitt 1, der kleine
Verdrehungswinkel S, Fig. 142, ist:

<p=2}- oder nach GI. 30:
-
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Fiir den Cylinder von der Lénge | wird also der Verdrehungswinkel
der beiden Endquerschnitte gegen einander:
28 M,
=—r.= 71
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: 31.

®02. Die Schubspannungen treten immer paarweise (L 137, § 30.32.)
und senkrecht zu einander gerichtet auf. Dementsprechend ist die Span-
nung z auch senkrecht zur Querschnittsfiiche in der Richtung der Axe
vorhanden und nimmt auch hier proportional der Entfernung von der Axe
zu, wenn ff unverdnderlich, oder wiichst nach dem Gesetze von £, wenn dieses
verdnderlich. Die Folgen dieser Schubspannungen kann man an Korpern,
deren Material nach den verschiedenen Richtungen verschiedene Schub-
festigkeit hat, leicht erkennen. Walzeisen, Drihte u. s. w. zeigen beim
Verdrehen leicht Verschiebungen des Materiales lings ihrer Fasern, die
dann am verwundenen Stiick off sehr deutlich hervortreten.

2. Der Drehversuch.

203. Die Einspannung der Probekorper in die Maschine ist bei den
Drehversuchen so auszufiihren, dass der Korper nur ein Drehmoment er-
leidet und Nebenwirkungen moglichst ausgeschlossen sind; das ist meistens

Fig. 143.

keine leichte Sache, und daher giebt es viele Arten der Einspannung, die
ausfiihrlicher bei Beschreibung der einzelnen Maschinen zu erodrtern sind.

Bei Gusseisen und i#hnlichen Materialien wird man den Probekdrper
in den meisten Fillen fiir den Versuch besonders giessen und kann dann



