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Bei Beanfpruchung auf D ruck würde d ie Verkürzung in diefem Falle = I fein, d. h. der Stab zur 

Länge Null zufammengedrückt werden. Da d ie E laflicitätsgefetze nicht his zu den erwähnten Grenzen 

gelten , fo ifl die in A rt. 279, S. 245 gegebene Definit ion des E laflicitäts-Coefficienten vorzuziehen. 

D ie auf einen Körper wi rkenden Kräfte Perzeugen aufser der Längenänderung in der Kraftrich­

tung auch folche in allen anderen R ichtungen. Wir legen durch einen beliebigen Punkt der Stabaxe 

(Fig. 71) 3 Coordinatenaxen , deren eine mit der Stabaxe zufammenf:i.llt, deren andere beiden 

Fig. 71. normal zu der erfleren flehen. Man nenn t fodann d ie L ängenänderung in der R ich tung der 

P 

Stabaxe die Ion gi t u d i n a l e, diejenigen in den Richtungen der bei den anderen Axen die 
t r ans ver fa I e n LängenänderungeIl. 

Die transverfalen Längenänderungen lind der longitudinalen Längenänderung um­

gekehrt }lroportional. Bezeichnet p. einen für verfch iedene Materialien befonders zu ermit teln ­
den Coefficienten , fo ifl 

ol a 1 ol l ol l 
und 

a p. b P.l 

Nun ifl 
ol l 1\ . 

I 
- E , daher 

.l a 1 N 
und 

.l b 
a fL E - b-

1 1\-

p.! E' 

Bei Körpern, welche nach allen R ichtungen gle iche Elaflicität 

fog . ifotropen Körpern ifl p. = p.!, daher 
f1a j. b 1 = - - = 
a b 

Für ifotrope Körper liegt p. zwifchen 3 und 4. 

3. K a pit e l. 

K 
E 

Schubelafticität und Schubfeftigkeit. 

haben, d. h. bei 

Der Fall der reinen Schubelafticit ät tritt, wie bereits in Art. 277 , S . 244 ge­
fagt wurde, ein , wenn die wirkenden Kräfte das Beftreben haben , zwei Nachbar­
querfchnitte fo gegen einander zu verfchieben, dafs die Entfernung der Querfchnitt­
ebenen diefelbe bleibt. Dies ift nur möglich, wenn die Kräfte unmittelbar neben 
der E bene wirken , längs deren das Beftreben einer Verfchiebung ftattfindet, und 
wenn diefelben fich zu zwei R efultirenden vereinen laffen, \V.elche einander nach 

2P---j 2 

Fig. 72. 
Gröfse und Richtung genau gleich, dem 
Sinne nach entgegengefetzt find. Man 

:
c=fl p nennt diefe Kräfte die abfcherenden 

~~: ===~::::J=P Kräft e. 
In der Technik kommt di efer Fall 

ganz klar bei den Niet- und BQlzenverbindungen vor. Die beiden Kräfte P (Fig. 72) 

haben das Beftr eben, die Bleche J und 3 nach rechts zu verfchieben ; diefe Ver­
fch iebung wird durch den Niet verhindert, welcher die Bleche I und 3 mit 2 ver­
bindet . L ängs jeder de r beiden Trennungsflächen a b und cd wirkt je eine Kraft P 
nach rechts im Bleche J , bezw. 3, je e ine Kraft P nach links im Bleche 2. 

Man kann für die Beft immung der Spannungen, welche in den auf reine 
Schubelafti cität beanfpruchten Q uerfchnitten entftehen, mit einer für die Prax is hin­
reichenden Genauigkeit annehmen, da fs die abfcherenden Kräfte fich gleichförmig 
über die ganzen abzufcherenden Querfchnitte vertheilen, mithin in dem Querfchnitt 
e ine gleichförmig vertheilte Schubfpannung erzeugen. ' Daraus folg t, dafs der Wider­
ftand gegen A bfcheren der Gröfse des abzufcherenden :QuerCchnittes direct pro­
portional ift . 
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1ft alfo der Flächeninhalt des auf Abfcheren beanfpruchten Querfchnittes F, 
d ie abfcherende Kraft P und die im Querfchnitt entftehende Schubfpannung T, 
fo ift P = F T, woraus 

26. 

Die Querfchnittsgröfs e der auf Schub beanfpruchten Q uerfchnitte wird durch 
Gleichung 26. ermittelt. Verfteht man unter T die gröfste pro Flächeneinheit 
des Querfchnittes zuläffige Schubbeanfpruchung, unter P die auf Abfcherun g 
wirkende Kraft , fo ergiebt fich aus der angegebenen Gleichung die nöthige Quer­
fchnittsgröfse : 

F-~ - T 
Was nun die für Teinzuführenden Werthe anlangt, fo haben die angeflellten 

Verfuche ergeben, dafs der Widerftand der Materialien gegen Beanfpruchung auf 
Schub geringer ift, als gegen Beanfpruchung auf Zug oder Druck. Daraus folgt, 
dafs man die Materialien auf Schub nicht fo ftark beanfpruchen darf, wie auf Zug 
oder Druck. 

:pie nachftehende Tabelle g iebt für eine Reihe wichtiger Bauftoffe die F eftig­
keits-Coefficienten für Schub und die zuläffigen Schubbeanfpruchungen , für das 
Q uadrat-Centimeter als Flächeneinheit an. Indem hierbei noch auf weitere ein­
fchlägi ge Feftigkeitsangaben in der 1. Abtheilung diefes Bandes (Die Technik der 
wichtigeren Bauftoffe) verwiefen wird, fei bemerkt, dafs von einer Verwerthung 
der Wöhler' fchen Verfuche für die zuläffige Schubbeanfpruchung abgefehen worden 
ift, weil bisher noch nicht genügende Verfuche in diefer Richtung vorliegen. 

Bezeichnung der Materialien 

Schmiedeeifen 

Gufseifen . 

Gufsflahl. . 
Nadelholz : parallel der Faferrichtung 

normal· zu der F aferrichtung 

Eichenholz: parall el der F aferrichtuug . 

uormal zu der Faferrichtung 

F efligkeits-Coefficient Zuläffige 
für Schub Sch ubbeanfpruchung T 

3200 b is 4000 600 b is 800 1 D8) 

1000 bis 1100 220 
4000 800 

4G 9 b is 10 
125 16 bis 19 

86 22 bis 27 
125 22 b is 27 

Kilogr. pro 1 qcm der Querfchnittsfl äche. 

293· 
Querfchnirts­
befii mmung. 

Beifp iel e : I ) E ine fchmiedeeiferne Stange, in welcher ein Zug P = 5600 kg h errfcht, foll mit 294· 

einem Bolzen an einem Knotenbleche befeflig t werden. Es ifl der D urchmeffe r d des Bolzens zu beflimmen . Beirpiele . 

Der Querfchnitt F des Bolzens ergiebt fich aus der Gleichung 27. Die zuläffige Schub-
beanfpruchung T fe i h ier 700 kg, fouach 

F = 5600 = 8qcm und d = 1/ 4 F = 3,2cm . 
. 700 1t 

2) Es ifl die Anzahl N ietquerfchn itte zu befl immen , welche nö thig find, um einen fchmiedeeifernen 

Conflructionstheil , in welchem ein Zug P = ;30000 kg h errfcht , mit einem K notenbleche zu verbinden 
Der Durchmeffer der Niete fei 

2 cm; der betreffende Conflructions- Fig. 73. 

theil (F ig. 73) foll allS zwei Flach- I DHD~u. HD = ""rz.zpp 
eifen hergeflellt fein, welche das p -----I'----~~=-UHt;. =+ . ~--l;:f-=-l:::J--_l;H::::J~-.l;-~====:::J: .. 
Knotenblech zwifchen fich neh men. 

158) Bei den N ieten in wegen des vorzüglichen Materials die erlaubte Scbubbeanfp ruchung gleich der im Blech erlaubten 
Zug- refp. Druckbeanfpruchung zu fetzen. 



Jedes Flacheifen hat einen 
p 

Zug von 2- = 15000 kg zu ertragen; den gleichen Zug haben die Niet-

querfchnitte zwifchen diefern Flacheifen und dem Knotenbleche aus dem einen in das andere zu über­
führen, d. h. die auf Abfcheren diefer Querfchnitte wirkende Kraft beträgt 15000 kg. Der Gefammt­
querfchnitt aller zu r Befefiigung des einen Flacheifens dienenden Nietquerfcbnitte ergieht lich demnach zu 

F = 15000 . 
T 

Die für Niete erlaubte Schubbeanfpruchung T kann man (laut Fufsnote IS8 auf S . 255), da die 
)liete aus dem beften Eifen hergellellt werden, unbedenklich gleich der im gewöhnlichen Stabeifen und 

Blech erlaubten Zugbeanfpruchung annebmen. Wir nebmen defsbaJb T = 750 kg, und es wird 

F = 15000 = 20 qcm 
750 . 

1ft die Anzahl der Nietquerfchnitte 1/, fo mufs n d
2

"lt = F = 20qcm fein, oder, da d = 2 cm, 
4 

.20 . 4 
n = ~ = 6,37 , fialt deffen 7. 

Es mürren alfo 7 Nietquerfchnitte zur Verbindung des einen F lacheifens mit dem Knotenbleche 
angeordnet werden; genau eben fo grofs mufs die Zahl der Nietquerfcbnitte fein , welche zur Verbindung 
des anderen Flacheifens mit dem Knotenbleche dienen. 

Ein Abfcheren ift bei der Conftruction in Fig. 73 nur möglich , wenn jeder Niet in zwei Quer­
fchnitten abgefcbert wird ; jeder Niet bietet alfo zwei Querfcbnitte , fo dafs im Ganzen 7 Niete, d . h . 
14 Nietquerfchnitte anzuordnen [md 1'9) . 

3) Eine Strebe (Fig. 74) , welche einen Druck P = 20000 kg zu ertragen hat , fe i. mit einem 
Balken durch Verfatzung verbunden; der Winkel beider A xen fei 45 Grad . Die Dimenfion I ift fo zu 

Fig. 74. 

beftimmen , dafs "ein Abfcheren längs der Fläche m.n nicht ftatt­
findet . Die Kraft P zerlegt flch in eine verticale Seitenkraft 

V = P sin u und eine borizontale Seitenkraft H = P cos u. 

Es ift H= 20000 cos 450 = 14140 kg und V = 20000 
sin 450 -= 14140 kg. 

Die abfcherende Kraft A ift die Kraft H abzüglich des 

Reibungswiderftandes f V, wenn f den ReibungscoeffiCienten be­
deutet. Sei f = 0,3 , fo ift die abfcherende Kraft 

A = H - f V = 14140 (1 - 0'3) = 9898 kg 

oder rot. A = 10000 kg . 

Dabei ift auf die durcb den Bolzen eventuell erzeugte Rei­
bung keine Rückficht genommen, weil ein Lockern des Bolzens 
denkbar ift. 

Die Breite des Balkens und der Strehe fei b; alsdann wird eine Fläche von der Länge I und der 
Breite b auf Abfcherung in Anfprucb genommen (d. h . die Fläche 11l n) . 1ft die pro 1 qcm der ab­
zufcherenden Fläche zuläflige Schubfpannung T, fo darf in diefer Fläche im Ganzen eine Schubfpannung 

S = bi T fta ttfinden. 
So grofs darf alfo A höchftens fein . Die Bedingungsgleichung für die ErmitteluDg von I ift fonach : 

A 
biT = A oder 1 = b T . 

In unferem Falle fei b = 25cm, T ift nacb der Tabelle für Nadelbolz = 10 kg pro 1 qcm; es mufs 
alfo fein: 

1= 

Auf die complicirteren Fälle 
Biegungselafticität zurückkommen. 

10 000 = 40 cm. 
25 . 10 

der Schubbeanfpruchung werden wIr bei der 

159) Man unterfcheidet einfchnittige und zwei fc hnitti ge Niete. Bei den einfchnittigen Nieten wird von jedem 

Niet nur ein QuerfchnittJ bei den zweifchnittigen Nieten werden von jedem N iet zwei Querfchnitte auf Abfcheren beanfprucht. 
Näheres hierüber im Uf. Theil die fes »Handbuches., Bd. 1: (Abth . I, Abfchn. 3: Conftructions-Elemente in Eifen). 
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