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2. Kapitel.

Zug- und Druckelafticität, bezw. Zug- und Druckfeftigkeit.

Die reine Zug- und Druckelaf’cicität kommt nur bei geraden Stäben vor, wefs— Elm7_4;l_4u_

halb hier nur folche betrachtet werden tollen. „(am

Die Gefetze fiir alle Arten der Elafticität ergeben (ich aus denen, welche für

die Zug- und Druckelaflicität gelten; demnach mufs die letztere die Grundlage für

die ganze Behandlung bilden.

Die gefammte Elafticitätslehre beruht auf folgendem, äufserft wichtigem Gefetze,

welches durch Verfuche feft gefiellt iit:

l) Die Verlängerung, bezw. Verkürzung eines in feiner Axenrichtung, d. h. auf

Zug- oder Druckelaiticität beanfpruchten Stabes ift, fo lange die Beanl'pruchung

innerhalb der Elafticitätsgrenze bleibt, der urfprünglichen Länge des Stabes direct

proportional. Das Verhältnifs der Verlängerung (pofitiv oder negativ genommen) zu

der urfprünglichen.Länge heifst das Verlängerungsverhältnifs.

2) Die Verlängerung eines, wie angegeben, beanfpruchten Stabes iit, fo lange

die Spannung defielben innerhalb der Elafiicitätsgrenze liegt, direct proportional

der in dem Stabe herrfchenden Spannung. Ift alfo die Spannung im Stabe N, fo

ift die Verlängerung, alfo auch das Verlängerungsverhältnifs N-mal fo grofs, als bei

der Spannung 1.
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3) Das Verlängerungsverhältnifs ift vom Material abhängig, aus welchem der

Stab befieht. Fiir diefe Abhängigkeit ift eine befondere Bezeichnung eingeführt.

Nennt man die Verlängerung, welche ein Gewicht gleich der Krafteinheit an einem

Stabe hervorbringt‚ deffen Querfchnitt gleich der Flächeneinheit ift, X, die urfprüng-

liche Länge des Stabes vor der Verlängerung 1 , fo if’t für diefen Fall das Ver-

.. .. . Ä
1angerungsverhaltmfs : 7— .

Diefes Verlängerungsverhältnifs, welches je nach dem Material, aus welchem

der Stab befteht, verfchieden ift, bezeichnet man mit % und nennt 5 den Elafti-

citäts—Modulus oder Elaf’cicitäts-Coefficienten des betreffenden Materials.

Demnach if’c der Elafticitäts-Modulus E der umgekehrte Werth des (pofitiven oder

negativen) Verlängerungsverhältnifi'es, welches durch die Spannung 1 an einem Stabe

vom Querfchnitt gleich der Flächeneinheit hervorgebracht wird.

Wirkt in dem Stabe eine Spannung N für die Flächeneinheit des Querfchnittes,

fo ift nach 2 das Verlängerungsverhältnifs N-mal fo grofs, als bei der Spannung I

für die Flächeneinheit des Querfchnittes; mithin ift fodann das Verlängerungsverhältnifs

A l _ N. 1 __ N

T“? ??

Wirkt auf einen Stab, deffen Querfchnitt F Flächeneinheiten enthält, deffen

Querfchnitt alfo gleich F ift, eine Kraft P, und kann man annehmen, dafs diefe

Kraft lich gleichmäfsig über den ganzen Querfchnitt vertheilt, fo ift die Spannung

30.

für die Flächeneinheit derfelben 1V= %, und wenn man diefen Werth für N in

einfetzt, erhält man folgende wichtige Gleichung:

_Al—l=_l«£b? oder Al=% .. . . . . . 31.

Die hier vorgeführten Ergebnifi'e gelten fowohl, wenn die Verlängerung eine

pofitive, d. h. eine wirkliche Verlängerung, als auch wenn fie eine negative,

d. h. eine Verkürzung if’c. Sie gelten alfa fowohl für Zug- als auch für Druck-

beanfpruchungen; nur hat für erftere im Allgemeinen E einen anderen Werth, als

für letztere.

die Gleichung für All 

Die Gleichung N: —;? kann benutzt werden, um die Gröfse der Kraft zu be—

ftimmen, mit welcher ein Stab von gegebenem Querfchnitt höchftens auf Zug- bezw.

Druckelafticität beanfprucht werden darf.

Nach diefer Gleichung ift P: NF. Wird für N der gröfste Werth eingefetzt,

welchen das Material auf die Flächeneinheit des Querfchnittes höchx'tens erleiden

kann, ohne zerßört zu werden, d. i. der Feftigkeits—Coefficient. fo ergiebt fich

P„,„ = N„‚„ F. In diefer Gleichung ift P‚„„ diejenige Belaftung, deren geringfte

Vergrößerung ein Zerreifsen, bezw. Zerdrücken des Stabes zur Folge haben würde;

N„‚„ iIt nach Früherem die Zug-, bezw. Druckfefiigkeit.

Die Stäbe werden nicht bis zu diefer Grenze beanfprucht; vielmehr werden

Sicherheits-Coefficienten eingeführt, welche für verfchiedene Materialien‚ver-

fchiedene Werthe haben. Man trägt durch diefelben den etwa möglichen Ueber-
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laf’tungen, den Fehlern im Material, den im Laufe der Zeit möglichen Veränderungen

des Materials durch Rott, Faulen etc., den Stöfsen und anderen ungünf’cigen Einflüffen

Rechnung.

Bezeichnet „ den Sicherheits-Coefficienten, fo ifi: als wirkliche Maximalbelaftung

P des Stabes nur 711— von P‚„„ einzuführen, d. h. es darf nur fein:

P: Nm“: F .

72

max

 Man nennt nun die zuläffige Beanfpruchung, die im Folgenden

mit K bezeichnet werden foll. Es if’c demnach

K: Alma: .

„

Aus den vorfiehenden Gleichungen folgt die Bedingungsgleichung für die Quer—

fchnittsgröfse :

In diefer Gleichung bedeutet P die im ganzen Stabe höchitens auftretende

Kraft.

Für die Beftimmung der Querfchnittsgröfse, welche den auf Zug—, bezw. Druck-

elafticität beanfpruchten Stäben zu geben ilt, kommt es vor Allem darauf an, welche

 Werthe als die zuläffigen Beanfpruchungen N:” eingeführt werden dürfen. Ueber

diefe Frage herrfcht zur Zeit durchaus noch keine Uebereinftimmung.

Da die Materialien, fobald die Beanfpruchungen die Elafticitätsgrenze über-

fchreiten, merkbare bleibende Veränderungen erleiden, fo mufs eine Ueberfchreitung

der Elai’cicitätsgrenze bei der Belal’cung unter allen Umftänden vermieden werden.

Die Lage der Elafticitätsgrenze if’c aber nach Früherem nicht mit vollfländiger Ge-

wifsheit bekannt; auch haben kleine Arbeitsfehler [ehr großen, fchädlichen Einflufs.

Defshalb mufs man mit der zuläffigen Beanfpruchung wefentlich unter der Elaftici-

tätsgrenze bleiben, fo dafs auch eine unbeabfichtigte Vergröfserung der Spannung,

in Folge etwaiger Fehler, felbfi; die tiefer als erwartet liegende Elaf’ticitätsgrenze

nicht erreicht. Beim Schmiedeeifen, dern wichtigfien einer genauen Berechnung zu

unterwerfenden Baufioff, kann man die zuläffige Beanfpruchung auf die Hälfte bis

zwei Drittel der Spannung an der Elalticitätsgrenze feft fiellen. Wenn die Belaitung

ruhend, ohne Stöfse, flattfindet, fo if’c die höhere Grenze zuläffig; wirkt die Laß da—

gegen in Verbindung mit Stöfsen, fo ift die untere Grenze einzuführen.

Für fchmiedeeiferne Stäbe, welche nur gezogen, bezw. nur gedrückt werden,

kann man einen genaueren Anhalt über die zu wählenden Beanfpruchungen folgen-

dermaßen finden. Wenn der Stab abwechfelnd eine höhere und niedrigere Bean-

fpruchung zu erleiden hat, etwa dadurch, dafs die betrefl‘ende Conftruction zeitweilig

aufser dem Eigengewicht noch eine Nutzlaft trägt, fo mögen die obere und untere

Grenze der ganzen Stabkraft P„‚„ und P„„«„ fein; die entfprechenden Grenzen der auf

die Flächeneinheit entfallenden Spannungen feien

Pmax Pmit:
... d _

Gmar _ F UH 5min _ F ‘
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Die Verkehrslafi tritt fiets mit größeren oder geringeren Stöfsen verbunden

auf, welchem Umftande man dadurch Rechnung trägt, dafs man diel'elbe mit einem

VVerthe (1+ 9.) multiplicirt in die Rechnung einführt; dabei iii p. der fog. Stofs—

coefficient. Durch das Eigengewicht allein wird P„„—„‚ bezw. <s„„-„ erzeügt; durch

Eigengewicht und Verkehrslaft werden P‚„„ , bezw. cs„„,„ hervorgerufen; es wird dem-

nach die Verkehrslaf’c allein '

(P„„„ —— P„„-„), bezw. (o„,„„ — o„„—„)

erzeugen. Wird nun die Verkehrslaft mit (1 + p.) multiplicirt eingeführt, fo wird

durch diel'elbe die Spannung (1 + p.) (o„‚„ —— o„„-„) auf die Flächeneinheit des Quer-

fchnittes hervorgerufen; die gefammte Beanfpruchung auf die Flächeneinheit ift alsdann

C5mz'n + (1 + i") (6 max '— °miu) -

Wäre man vor unbeabfichtigten Spannungen in der Conltruction ganz licher,

fo könnte man diefe foeben entwickelte Spannung gleich derjenigen an der Elafti-

citätsgrenze fetzen; da aber unbeabfichtigte Spannungen fehr wohl auftreten können,

da eine Querfchnittsverrninderung durch Rol’cen nicht ausgefchloffen iii, auch wohl

einmal höhere Verkehrslafien, als angenommen find, vorkommen können, fo wird es

lich empfehlen, die oben vorgeführte Spannung nur auf 2{3 der Spannung an der

Elaßicitätsgrenze left zu fiel]en‚ demnach die Gleichung zu fchreiben (mit Abrundung

und bezogen auf das. Quadrat—Centimeter als Flächeneinheit):

a„„-„ + (l + y.) (c„,„ —— o„„-„) = 1050.

Die Spannung an der Elaf‘cicitätsgrenze iii hierbei zu 1600 kg für 1 qm angenommen.

Die Auflöfung nach c„„,„ ergiebt

 

 

1050

671181: ___—6. . . . . . . . . . 33.

1+0—uf£

o„,„‚ ift die zuläffige Beanfpruchung, und es wird die Querfchnittsfläche des Stabes

Pnax

F : _’-_ . 34.

6 "fax

- min Puma:

Nun ifi offenbar o‚„‚-„ := F und c„‚„ =——,_ demnach

°mz'n Putin 1050

;— =———— und 5‚„„ = P _ .

1 + ”“ _ ** P-..
Für Schmiedeeifen kann man p. = 0,5 letzen; P„„—„ und P‚„„ find bekannt, mit—

hin auch c„,„. Es wird

1050

 

 

0 max : —————-—-—-—10 P„„-„ . . . . . . . . . 35.

‚5 _ „ Pula;

Nach Gleichung 34 ift

015 Putin

F— Pmax (115 _ Pmax )_ 1:5 Pina; '— O;5 Pfllin

_ 1050 _— 1050 '

Werden die durch das Eigengewicht, bezw. die Verkehrslafi allein im ganzen

Stabe erzeugten Spannungen mit Po, bezw. Pl bezeichnet, fo ift

P„,„ = P() + P1 und P„„-„ :: P0 , alfo

1,5 P0+1‚5 P1—0‚5 PÖ __ P„+1‚5 P1 __ P{) | P] ' ' 36.
F: _ _ +

1050 1050 1050 700
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Diefer Ausdruck kann für Stäbe aus Schmiedeeifen benutzt werden, welche

nur auf Zug oder nur auf Druck in Anfpruch genommen werden.

Wenn hingegen die Beanfpruchungen zwifchen Zug und Druck wechfeln, to

find die Querl'chnittsgröfsen F aus folgenden Formeln“) zu ermitteln:

für Pg—Pl < % Po und P2 >%— Po: für Pg—P1 > % PO und P.;>—ä— P0:

P0 Po Pr_ P. P. __ P1

F_ 1575 + 700 + 2100 F” _ 1575 + 2100 + 700 ' ‘ 37"
 

Hierin bedeutet Po die Stabfpannung, welche durch das Eigengewicht allein hervor-

gerufen wird; P1 die durch ungünf’cigfte Verkehrslaft allein hervorgerufene Stabfpan-

nung, welche mit Po gleichen Sinn hat; P2 die durch ungünfiigfie Verkehrslaft allein

hervorgerufene Stabfpannung, welche entgegengefetzten Sinn hat, wie PO.

In der Spalte 5. der nachfolgenden Tabelle find für die hauptlächlichften Conflructions-Materialien

die in der Praxis üblichen Werthe der zuläffigen Beanfpruchung K zufammengeftellt; ferner iind in der

Tabelle die Elafticitäts-Coefficienten, die Feitigkeits-Coefficienten, fo wie diejenigen Beanfpruchungen an-

gegeben, bei welchen die Elaiticitätsgrenze erreicht wird. Naturgemäfs können die in der Tabelle an-

geführten Werthe nur Mittelwerthe {ein, die fich mit der Güte des Materials, der Art der Beanfpruchung

und anderen Urnfländen ändern.

 

 

 

       
  

!. 2. 3. 4. 5-

“l F n" k _ 'C {fi _ Beanfpruchung Zuläffige Beanfpruchung K für .

Bezeichnung % „ e rg elts oe ment an der definitive Bauwerke, P‘°Vlr°“f°he

: E, bei Beanfpruchung _ _ „ . Bauten‚_

der 2 '5 Elafhcxtat5gren;g Bel-Hung Belaftung mit Bel-Run; mit.

. . °". 5 ““ auf “" “"““ 11 { 3:00:53: en r;i:i?::::;äi
Matenahen % g

Stöfsen r e g 5

0 Zug Druck Zug Druck Zug Druck Zug Druck Zug Druck

Schmiedeeifen . . . 2000 500 bis 4000 3200 bis 3600 1,56 1156 700 700 1000 1000 —- —

Gufseifen . . . . . 1000 1250 bis 1450 7500 bis 8000f 0,55 1165 bis 1,9 — —-— 250 500 — —

Stahl . . . . . . 2200 8000 7000 3,0 3,0 1500 1500 1800 8000 _ —

Holz in der Faferrich—

rung:

Eichenbolz . . . 120 965 487 0.25 0,21 — — 90 65 180 130

Kiefemholz . . . 120 820 410 0‚„ 0 „ — — 80 60 160 110

Holz radial, d. h. in der

Richtung der Jahres-

ringe:

Eichenbolz . . . 18,9 120 270 — — — —— — —- — —

Kiefemholz . . . 9,6 120 270 _ ' _ _ _ _ _ _ _

Mauerwerk:

Gewöhnliches Back-

itcinmauerwerk in

Kalkmörtel . . -- — — —— — —— —- 0 bis 0,9 , 7 — —

Gutes Backitein- }

mauerwerk in Ce-

mentmörtel . . — — —- *— — “ " 113 11 _ _

Belle. Mauerwerk . — - — — —— —— -— 1,9 bis 2,0 14 — —

Natürliche Steine:

Granit . . . . . — " — - — — — 5 bis 6 45 < —

Kalkfiein. . . . — _ — — — — - 3 25 —- —

Sanditein . . . . —- —‘ — — - — — 2 bis 4 15 bis 3 — —

Marmor . . . . — — — — — — —— 3 24 °" —* —

Tonnen Kilogramm fiir 1 ®“ Tonnen fiir 1fl°m Kilogramm fiir N°“

:für 1 qcm   
Das Berliner Polizei—Präfidium legt bei [einen Berechnungen die umflehend angegebenen Zahlen-

werthe als zuläffige Beanfpruchung zu Grunde (Bekanntmachung vom 21. Februar 1887):

l"**) Die Herleitung diefer beiden Formeln i[t aus des Verfafl'ers Abhandlung: «Ueber die Bellimmung der Querfchnine

von Eifenconltructionen» (in: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1888, S. 575) zu entnehmen.
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Zuläi'iige Beanfpruchung

M a t e r i a l auf

Zug \ Druck

Schmiedeeifen . . . . . . . . . . . . 750 750

Gufseifen . . . . . . . . . . . . . . 250 500

Bombirtes Eifenwellblech . . . . . . . . . 500 500

Eifendraht. . . . . . . . . . . . . . 1200 -—

Eichen- und Buchenholz . . . . . . . . . 100 80

Kiefernholz . . . . . . . . . . . . . 100 60

Granit............... — 45

Sandflein, je nach der Härte . . . . . . . — 15 bis 30

Rüdersdorfer Kalkftein in Quadem . . . . . —— 25

Kalkfleinmauerwerk in Kalkmörtel . . . . . — 5

Gewöhnliches Ziegelmauerwerk . . . . . . . — 7

Ziegelmauerwerk in Cementmörtel . . . . . —— 11

Befles Klinkermauerwerk in Cementmörtel . . . — 12 bis 14

Mauerwerk aus poröfen Steinen . . . . . . — 3 bis 6

Guter Baugrund. . . . . . . . . . . . — 2,5

Kilogramm für 1 qm

Beifpiele. !) Eine fchmiedeeiferne Stange werde höchitens mit einer Zugkraft P = 18 750 kg

beanfprucht. Es ifl die Querfchnittsgröfse unter der Annahme zu beitimmen, dafs die Stange einer end-

giltigen Conl'truction angehört und die Belaflung nur mit mäfsigen Erfchutterungen auftritt.

Nach umftehender Tabelle if’c für den vorliegenden Fall K = 1000 kg, fonach

P 18 750
F : -—- = —— = m .K 1000 18,75 W

“"enn die Stange aus Rundeifen confiruirt werden ron, fo mufs (ein:

„Va; :. ti8__ =4„.‚._

 

3,14

Wird entfprechend den Annahmen des Berliner Polizei-Präfidiums K = 750 kg gefetzt, fo mufs

P 18750
F :: — = : qcm

K 750 25

fein und

F

d = V—4— : 5,64 Cm .

R

2) Bei einer gufseifernen gedrückten Stange fei die Maximal-Druckkraft P = 5850 kg. Der Quer-

fchnitt deri'elben ill demnach, wenn die Conflruction wiederum als definitiv und die Belafiung als mit

mäßigen Erfchtitterungen wirkend angenommen wird,

P 5850

F—— 2.—— 500- — 11,19CN.

Bei Wahl eines kreisförmigen Querfchnittes ergiebt {ich der Durchmeffer d aus der Gleichung:

d=Vé—Ii=\ 4.11’1=3‚90m.

1: 3,14

3) Auf einen Holzßab mit rechteckigem Querfchnitt wirke ein Maximaldruck P = 16000 kg. Der

Stab fell einer proviforifchen Confiruction, welche mäßigen Erfchfltterungen ausgefetzt in:, angehören; das

Material if}. Kiefemholz. Es ergiebt fich nach Gleichung 32

161389— = 145,4 qcm .

Ein quadratifcher Querfchnitt von 12,\ cm Seitenlänge wurde demnach genügen.

4) Wäre im erßen Beifpiele die Stabkraft durch das Eigengewicht P0 = 6750 kg, diejenige durch

Verkehrslaß P1 = 12000k3‚ fo ergäbe lich aus Gleichung 36

_; 6750 + 12000

” 1050 700

 

F:

= 6,4! + 17,14 = 23,51 qm ,
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und es miifi'te fein:

a':=\/i4—2itöl :wö,a°“h

3yl4

Von der wegen Beanfpruchung au‘f Zerknicken bei den gedrückten Stäben vor-

zunehmenden Vergrößerung des Querfchnittes wird im nächften Abfchnitt (Kap. 2)

die Rede fein.

Die Gleichung N = % ergab lich unter der Annahme einer gleichförmigen

Vertheilung der Kraft P über die ganze Querfchnittsfläche F. Diefe Annahme ift

aber nur richtig, wenn 1) der Querfchnitt des Körpers conflant Hi und 2) die

äußere Kraft P lich über die Endflächen gleichmäßig vertheilt. Die Gefetze der

Kraftvertheilung für den Fall, daß diefe beiden Bedingungen nicht erfith find,

können auf rein theoretifchem Wege nicht oder nur in einzelnen Fällen genau er-

mittelt werden. Gewöhnlich wird jedoch bei den Berechnungen auf die Nicht-

bekanntfchaft mit diel'en Gefetzen keine Rückficht genommen und die Gleichung

N : 7912 auch für diefe Fälle einfach als richtig angenommen.

Wenn ein Stab an einigen Stellen kleinere Querfohnittsfiächen, als an anderen

hat, fo ifl felbftverf’tändlich die kleinfte Querfchnittsfläche der Berechnung des Stabes

zu Grunde zu legen und diefe fo zu bemeiien, dafs die in ihr wirkende Spannung

an keiner Stelle die zuläffige Beanfpruchung überlteigt. Findet in dem betreffen-

den Querfchnitte die Kraft P fiatt, fo berechnet man die Quer-

Fig°67' fchnittsfläche F an diefer Stelle nach der Gleichung 32

P

] ...... ,..‚O...„-.._/
F = 775 ’

worin K die zuläffige Beanfpruchung bedeutet. Der neben flehende

l»«»—« Stab (Fig. 67) hat feine kleinfle Querfchnittsfläche im Querfchnitte [ [,

welcher der Nietmitte entfpricht, und es muß demnach diefe Quer-

fchnittsfläche der obigen Gleichung genügen. Aehnlich ift bei den Stäben in

Fig. 68 u. 69 die durch die Verengung beflimmte Stelle als fchwächfte der

Berechnung zu Grunde zu legen. Dabei ift jedoch zu beachten, daß bei An-

wendung obiger Gleichung fiir K ein anderer Werth

als derjenige einzuführen ift, welcher für Berechnung

einer ungefchwächten Stange zu Grunde gelegt wird.

Behufs Fei'tflellung diefer Thatfache hat Winkler“) Verfuchc

mit Kautfchukmodellen angeflellt und dabei gefunden, dafs die Bean-

fpruchung für 1 qm bei plötzlicher Veränderung der Querfchnittsfläche

wefentlich größer iii, als wenn der Stab auf feine ganze Länge den

kleinflen Querfchnitt hätte. Diefe Vergrößerung der Beanfpruchung

iR befonders groß, wenn die Veränderung des Querfchnittes mittels

eines fcharfen Abfatzes ftattfindet (Fig. 68), während fie bedeutend

kleiner iß, wenn zur Ueberführung des kleineren Querfchnittes in den

größeren ein allmählicher Uebergang hergeflellt wird (Fig. 69). Im

erfieren Falle zeigt fich eine Vergrößerung der Beanfpruchung bis zu 30 und 35 Procent. Da die Ver-

fuehe über diefe Frage noch nicht endgiltig abgefchloffen find, fo dürfte es an diefer Stelle genügen, aus

denfelben folgende Regeln zu ziehen: .

 

  

Fig. 68. Fig. 69.

1) Bei einer Querfchnittsveränderung iii der Uebergang von der einen Querfchnittsform in die andere

möglichfi. allmählich vorzunehmen.

“) Deformationsverfuche mit. Kautl'chukModellen. Civiling. 1878, S. 81.

79.

Beanfpruchung

bei

Querfchnitts—

veränderungen.
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2) Der Berechnung iii die kleinf’ce Queri'chnittsfläche zu Grunde zu legen.

3) Die für die Flächeneinheit des kleinßen Querfchnittes zuläffige Beanfpruéhung ift kleiner anzu—

nehmen, als wenn der Stab einen überall gleichen Querfchnitt hätte.

 

8°. Die Gröfse der Formänderung gezogener oder gedrückter Stäbe ergiebt die

Formänderung .

de, Gleichung 31:

Stäbe. A 1 p p 1

=— oder A/=————„—.

[ F E F 11

Beifpiel. Hi bei der in Beifpiel ! auf S. 54 angenommenen Stange ]: 5m, fo wird

A l _ _18750

! , 18,15 E '

Nach der Tabelle in Art. 77 (S. 53) iii für Schmiedeeifen E = 2000000 kg für ] qcm, daher

A l 18 750
= 0,0005 und A l = 0,0005 . 5 = 0,0025 “1.

'T—m

Die Verlängerung beträgt alfa 2,5 mm .

Betrachtet man die Gleichung 30:

A l _ N

“T"—F

und unterfucht, wie grofs die Spannung N fiir die Flächeneinheit des Queri'chnittes fein

müffte, damit die Verlängerung Al genau fo grofs würde, wie die urfprüngliche

Stablänge —— vorausgefetzt, dafs diefe Formel für das Verlängerungsverhältnifs noch

bis zu der in diefem Falle nöthigen Spannungsgröfse gelten würde, fo erhält man

—j—:%=l oder N=E‚

d. h. diejenige Spannung für die Flächeneinheit, welche den Stab auf die doppelte

Länge verlängern würde, wenn das Verlängerungsgefetz innerhalb diefer Grenzen

giltig wäre, ifi: gleich E. Daher findet man häufig den Elafiicitäts—Modulus folgen-

dermaßen erklärt: Der Elafticitäts-Modulus ift diejenige Spannung, welche fiir die

Flächeneinheit des Stabquerfchnittes wirken müßte, um den Stab auf das Doppelte

feiner url'prünglichen Länge zu vergrößern, falls innerhalb der dadurch bedingten

Spannungsgrenzen das Elafticitätsgefetz giltig bliebe.

Bei Beanfpruchung auf Druck würde die Verkürzung in diefem Falle : ! fein,

d. h. der Stab würde zur Länge Null zufammengedrückt werden. Da die Elal’tici-

tätsgefetze nicht bis zu den erwähnten Grenzen gelten, vielmehr von einem an-

nähernd conftanten Elaf’cicitäts—Modul E nur fo lange die Rede fein kann, wie die

Spannungen innerhalb der Elafticitätsgrenze bleiben, fo if’t die in Art. 75 (S. 50) ge-

gebene Erklärung des Elafticitäts-Moduls vorzuziehen. Fig. 70.

8‘- Die auf einen Körper wirkenden Kräfte P erzeugen aufser der Längenänderung in P

Aendcmngm der Kraftrichtung auch folche in allen anderen Richtungen. Wir legen durch einen be-
der Querl'chnitts- _ ‘ __ _ _ _ .

mal'se. liebigen Punkt der Stabaxe (hg. 70) drei Coordmatenaxen, deren eine mit der Stabaxe zu-

fammenf‘a'llt, deren andere beiden fenkrecht zu der erfieren lichen. Man nennt fodann die .-'.'..'

Längenänderung in der Richtung der Stabaxe die longitudinale, diejenigen in den l

Richtungen der beiden anderen Axen die transverl'alen Längenänderungen.

 

Die transverfalen Längenänderungen find der longitudinalen Längenänderung um-

 

   

gekehrt proportional. Bezeichnet p. einen für verfchiedene Materialien befonders zu ermitteln- a--lÄ

den Zahlenwerth, fo ift ? j ;

A a l A 1 A b 1 A 1 : ' E
: ..- —.- —— und ———-— : — —— — ' ; _ _1

a ‚i 1 b m 1 - : e

1 N . ‚' 5

Nun iii nach Gleichung 30: 3—1— : T' daher .. ‚ ‘

A a 1 N “ d A b 1 N [

__ : ... __ __ n — = —— ———- —-— .

a ‚i E b ‚„ E - P
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Bei Körpern, welche nach allen Richtungen gleiche Elafticität befitzen, d. h. bei fog. ifotropen

Körpem, if’c p. : p.1, daher

‚Aa _ Ab _ 1 N

a _ b _ _ p. „P.: '

Für ifotrope Körper liegt 9. zwifchen 3 und 4.

3. Kapitel.

Schubelafticität und Schubfeftigkeit.

Der Fall der reinen Schubelafiicität tritt, wie bereits in Art. 73 (S. 48) gefagt 82-

wurde, ein, wenn die wirkenden Kräfte das Beftreben haben, zwei Nachbarquer- rpjä‘:;fl_

fchnitte fo gegen einander zu verfchieben, dafs die Entfernung der Querfchnitts-

ebenen diefelbe bleibt. Dies if’c nur möglich, wenn die Kräfte unmittelbar neben

der Ebene wirken, längs deren das Beitreben einer Verfchiebung flattfindet, und

wenn diefelben fich zu zwei Kräften vereinen laffen, welche einander nach Gröfse

und Richtung genau gleich, dem Sinne

nach entgegengefetzt find. Man nennt

21° 2 a— äß diefe Kräfte die abfcherenden Kräfte.

__ p In der Technik kommt diefer Fall

n. A. bei den Niet- und Bolzenverbin-

dungen vor. Die beiden Kräfte P (Fig. 71) haben das Befireben, die Bleche I und

3 nach rechts zu verfchieben; diefe Verfchiebung wird durch den Niet verhindert,

welcher die Bleche 1 und 3 mit 2 verbindet. Längs jeder der beiden Trennungs-

flächen wirkt je eine Kraft P nach rechts im Bleche I, bezw. 3, je eine Kraft P nach

links im Bleche 2.

Man kann für die Befiimmung der Spannungen, welche in den auf reine

Schubelafticität beanfpruchten Querfchnitten entfiehen, mit einer für die Praxis hin-

reichenden Genauigkeit annehmen, dafs die abfcherenden Kräfte fich gleichförmig

über die ganzen abzufcherenden Querfchnitte vertheilen, mithin im Querfchnitt

eine gleichfo'rmig vertheilte Schubfpannung erzeugen. Daraus folgt, dafs der Wider—

f’cand gegen Abfcheren der Gröfse des abzufcherenden Querfchnittes direct pro-

portional ift.

Ift alfo der Flächeninhalt des auf Abfcheren beanfpruchten Querfchnittes F

die abfcherende Kraft P und die im Querfchnitt entflehende Schubfpannung T, fo

ifl' P=F T, woraus

Fig. 71.

 

P
T _ 7 . . . . . . . . . . . 38.

Die Querfchnittsgröfse der auf Schub beanfpruchten Querfchnitte wird durch 83.

- - - . ‚. . . .. . . u rf hni -

Gleichung 38 erm1ttelt. Verfteht man unter T die grofste fur die Flachenemhe1t %eäimcmmtlz

des Querfchnittes zuläffige Schubbeanfpruchung, unter P die auf Abfcheren

wirkende Kraft, fo ergiebt fich aus der angegebenen Gleichung die nöthige Quer-

fchnittsgröfse

P

F27""""""39'

Was nun die für T einzuführenden Werthe anlangt, fo haben die angefiellten

Verfuche ergeben, dafs der Widerftand der Materialien gegen Beanfpruchung auf


