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V. Flichenpressung.

Im engen Zusammenhang mit der Beanspruchung auf Druck steht diejenige auf
Flachenpressung, die an der Beriihrungsfliche zweier aufeinanderliegender Korper auf-
tritt, Abb. 22. Der Flachendruck ist senkrecht zu den sich beriihrenden Oberflachenteilen
gerichtet und nach Grofie und Verteilung abhingig:

1. von der Art des Angriffes und der Einwirkung der Krafte,

2. von der Form und

3. von dem Zustande der Beriihrungsflachen.

Zu 1. Der Flachendruck wird um so gleichmaBiger verteilt sein, je geringere elastische
oder bleibende Forminderungen die aufeinanderliegenden Teile erleiden und je kleiner
das Moment der Kraft, bezogen auf den Schwerpunkt der Druckflache ist. Je vollkom-
mener diese Voraussetzungen erfiillt sind, um so eher darf der mittlere Flachendruck p
zur Beurteilung der Beanspruchung herangezogen werden, der sich bei ebener Auflager-
flache und bei einer senkrecht zu dieser gerichteten Kraft aus

P ? (22)
ergibt. Exzentrische Kraftwirkung kann sehr
. ungleichmafBlige Druckverteilung zur Folge
haben, Abb. 23.
Bei der Fortpflanzung des Druckes durch
einen Korper hindurch bilden sich Druckkegel
P oder -pyramiden mit etwa 45° Neigung der [
Abb. 22. Flichendruck. Seitenflichen aus, so daBl man z. B. im Falle
der Abb. 24 erwarten darf, dafl sich der &

l Flachendruck an der Unterflache auf einer
P :

P

”%

Breite B = b + 2 H annahernd gleichméBig
verteilt, wenn die Belastung P an der Angriffs-

stelle gleichmafig auf der Breite b wirkt. Ein Dmck%g;’d%érkmg'
Fundament kann der strichpunktierten Linie
, ﬂ T entsprechend abgestuft werden.
\ ‘ ‘ l Verlangt man dagegen, daB3 die Belastung P P
1 von einem niedrigeren Trager, Abb. 25, an- 3

Abb.23. UngleichmaBige nahernd gleichmaBig auf den Untergrund iiber- Eﬁ‘?ﬂ—rﬁ‘ﬁ

Verteilung des Flichen- . s ¢
Aeiika b aikenkrigiam - . SrogeN wird, so muBl der Trager biegefest

Kraftangriff. gegeniiber einem Moment Abb. 25.
M,= P_%ﬂ =

gestaltet sein.

Zu 2. Es sei die allerdings WlllkllI'llChe Annahme gemacht, dal der senkrecht zu jedem
Element gerichtete Flichendruck, auf die Flicheneinheit bezogen, gleich grofl sei und
p kg/em? betrage, Abb. 26. Stellt man die Gleichgewichtsbedingung in Richtung der
auBeren Kraft P auf, so kommt fiir das unter dem Winkel « liegende Flachenteilchen df
nur die Seitenkraft df-p-cos « in Betracht, so dal

P=[p-df-cosc
oder, da p = konst. vorausgesetzt ist,
P=9p f df-cosa
wird. Das Integral stellt die Projektion f* der Auflagerfliche senkrecht zur Richtung P

dar, so dall P = p-f’ oder

o R
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wird. p heiBt mittlerer Flachendruck und dient als Vergleichswert. Wenn sich
beispielweise an zylindrischen, geschmierten Zapfen, wie Versuche gezeigt haben, der
Auflagerdruck nicht gleichméBig verteilt, vgl. Abb. 27, so wird doch an dhnlich geformten
Zapfen das Verhiltnis zwischen dem grofiten wirklich auftretenden und dem nach der

pmax

Formel berechneten mittleren Auflagerdruck nahezu dasselbe sein. Entnimmt man

daher p bewahrten Ausfiihrungen, so wird an damit berechneten neuen Zapfen auch p,,,«

die zulassige Grenze nicht iiberschreiten.
P P "~ Bedenklich ist es freilich, die iiblichen Auf-
lagerdrucke auf ungewohnliche Zapfen-
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Abb. 26. Zur Ermittelung des mittleren Flichen- Abb. 27. Tatsichliche Verteilung des Auflager-
drucks an einem Zapfen. drucks an einem Zapfen.

afpcosec
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formen, z. B. auf sehr kurze anzuwenden, an denen die Schmierung schwieriger ist,
weil das Schmiermittel leichter seitlich entweichen kann!

Zu 3. Sauber bearbeitete und zusammengepaBte Oberflachen vertragen hohere Flachen-
driicke, da man darauf rechnen kann, daB ein groBerer Teil der Oberfliche zum Tragen
kommt.

Bei der Wahl der zuléssigen Flachenpressung ist naturgemall stets der weniger
widerstandsfihige Baustoff der aufeinanderliegenden Teile magebend. Unter zu hohen
Flachendriicken weicht entweder der Stoff seitlich aus oder
dringen die Korper ineinander ein; ortliche Zerstorungen und
Fressen treten auf.

Beispielweise ist in Abb. 28, bei der Aufnahme der in einer
Saule dauernd, also ruhend wirkenden Kraft von 50000 kg durch
den Erdboden, an der Stelle B das Mauerwerk, mit etwa 10 kg/cm?,
bei C der Untergrund, je nach Umstanden mit 2 bis 0,2 kg/cm? zu-
lassiger Belastung maBgebend.

Sorgfaltig ist die Art der Kraftwirkung zu beriicksich-
tigen. Bei ruhender und unverénderlicher Belastung kann der
Flichendruck hoher als bei veridnderlicher oder gar hdmmern-
der, mehr oder weniger stoBweiser Einwirkung genommen werden.
Vergleichende Versuche liegen allerdings noch nicht vor; schitzungsweise diirfte aber
auch hier das oben begriindete Verhiltnis 3:2: 1 fiir die zulissigen Beanspruchungen
in den drei aufgefiihrten Fallen gelten.

Schwellende Beanspruchung liegt vor bei den Druckstiicken und Spindelkopfen von
Pressen, die wihrend des Pressens einer Hochstbelastung ausgesetzt, beim Riickgang
aber entlastet sind, so daf auch die Flichenpressung zwischen einem Hochstwert und
Null schwankt.

Hiammernde Wirkung tritt u. a. an den Sitzen selbsttatiger Ventile auf, fiir die aller-
dings wegen der Eigenart des Betriebes spater aufgefiihrte Sonderwerte gelten.

Bei der Bemessung des Auflagerdruckes an Flachen, die sich aufeinander bewegen,
ist die Reibung, und zwar in bezug auf Abniitzung und Erwirmung mafgebend. Selten
und langsam bewegte Teile konnen nahezu bis zu den Grenzen belastet werden, die fiir

Abb. 28. Saulenfundament.



22 Abrif} der Festigkeitslehre und Bemerkungen zur Berechnung von Maschinenteilen.

ruhende Wirkung angegeben sind; rasch bewegte miissen geschmiert werden. Das
Wesen der Schmierung ist, die groBe Reibung zwischen festen Korpern durch die ge-
ringere Fliissigkeitsreibung zwischen den Teilchen des Schmiermittels zu ersetzen. Das
Schmiermittel darf nicht verdrangt werden; deswegen sind nur geringere, von den Be-
triebsverhiltnissen und der Art des Schmiermittels abhingige Flachendriicke zulissig,
fiir welche bei den Zapfen, Lagern, Schrauben usw. Einzelwerte angegeben sind.

VI. Biegefestigkeit.

Der Fall der Biegung liegt vor, wenn die duBeren Krifte in bezug auf den Stabquer-
schnitt ein Kriftepaar bilden, dessen Ebene durch die Stabachse geht. Bei dem an seinem
Ende durch die Einzelkraft P belasteten Freitriiger,
Z - Abb. 29, 148t sich das Kraftepaar nachweisen, wenn
7 : 2 i man in einem beliebigen Querschnitte im Abstande x
vom Ende die Kraft P gleich- und entgegengesetzt ge-
richtet anbringt. Dadurch wird das Gleichgewicht nicht
gestort, aber die Inanspruchnahme zurtickgefiihrt auf
ein Kraftepaar, das Biegemoment, M, = P-x und
eine KEinzelkraft P, die den Querschnitt auf Schub in
Anspruch nimmt. Die letztere kann meist vernach-
lassigt werden und gewinnt erst bei verhaltnismiBig
Abb. 29. Freitrager, durch Einzelkraft  kurzer Linge des Freitriigers Bedeutung.
belastet, darunter Momentenfliche. A : Bha Tt A X
Die Biegemomente wachsen verhaltnisgleich mit der
Entfernung «; sie konnen mithin durch die dreieckige
Momentenflache, Abb. 29, dargestellt werden, in

o~

o i % welcher die Ordinaten die zu deneinzelnen Querschnitten
T 1A mmm 18 gehorigen Biegemomente angeben. Das gro3te Moment
i M.« = P-lentsteht an der Einspannstelle. Fiir die am

Al 3 i Lk o haufigsten vorkommenden Belastungsfille sind die Mo-
| mente und ihre Verteilung in der folgenden Zusammen-
I stellung enthalten.

A. Ermittlung der Biegemomehte, der Mo-

A B e mentenflichen und der Biegespannungen.
@ ::.fzgff;i‘:i..;i:;..,. An einem beliebig belasteten Triger, Abb. 30, be-
N stimmt man das Biegemoment M, fir den Quer-
P A\\\\.\X\X\\\\' 2  schnitt im Abstande = vom linken Lager rechnerisch,
2 >t0"  indem man zunichst einen der Auflagerdriicke 4 oder B
ermittelt. Z. B. ergibt die Momentengleichung um den

# Punkt B
H A:P1b1+P2'b2+"'+Q'b
! ;

_’SJ/ M, ist dann durch die algebraische Summe der Momente

Abb, 80. Erwittdung -der Bisge- der auBleren Krifte links oder rechts vom Querschnitt »
momente. dar gestellt :
M,=Ax— P, (x—a,).

Zeichnerisch wird die Momentenflache, Abb. 30, wie folgt gefunden. Nachdem
die gleichmafig verteilte Last Q durch eine Mittelkraft ersetzt ist, trigt man die Krafte
der Reihe nach untereinander auf der Kraftlinie in irgendeinem MafBstabe an und
wahlt einen Pol O in einem beliebigen Abstande H. Die von O aus nach den End-
punkten der Krafte gezogenen Geraden 1 ... 5 bilden zusammen mit der Kraftlinie das
Krafteck 7 und heiBen Polstrahlen. Parallel zu ihnen laufen die Seilstrahlen 1’ ... §/,



