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2. Kapitel
Zug- und Druckelafticitit, bezw. Zug- und Druckfeftigkeit.
Die reine Zug- und Druckelafticitit kommt nur bei geraden Stiben vor, wefs- LA
halb hier nur folche betrachtet werden follen. gefetze.

Die Gefetze fiir alle Arten der Elafticitit ergeben fich aus denen, welche fiir
die Zug- und Druckelafticitit gelten; demnach mufs die letztere die Grundlage fiir
die ganze Behandlung bilden.

Die gefammte Elafticititslehre beruht auf folgendem, aufserft wichtigem Gefetze,
welches durch Verfuche feft geftellt ift:

1) Die Verlingerung, bezw. Verkiirzung eines in feiner Axenrichtung, d. h. auf
Zug- oder Druckelafticitit beanfpruchten Stabes ift, fo lange die Beanfpruchung
innerhalb der Elafticititsgrenze bleibt, der urfpriinglichen Linge des Stabes direct
proportional. Das Verhiltnifs der Verlingerung (pofitiv oder negativ genommen) zu
der urfpriinglichen Linge heifst das Verlingerungsverhdltnifs.

2) Die Verlingerung eines, wie angegeben, beanfpruchten Stabes ift, fo lange
die Spannung deffelben innerhalb der Elafticititsgrenze liegt, direct proportional
der in dem Stabe herrfchenden Spannung. Ift alfo die Spannung im Stabe &, fo
ift die Verlingerung, alfo auch das Verlingerungsverhaltnifs V-mal fo grofs, als bei
der Spannung 1.

Handbuch der Architektur. I. 1, b. (2. Aufl.) 4



75-
Elafticitits-
Coefficient.

76.
Zuliffige
Beanfpruchung.

50

3) Das Verlangerungsverhaltnifs ift vom Material abhidngig, aus welchem der
Stab befteht. Fiir diefe Abhingigkeit ift eine befondere Bezeichnung eingefiihrt.
Nennt man die Verlingerung, welche ein Gewicht gleich der Krafteinheit an einem
Stabe hervorbringt, deffen Querfchnitt gleich der Fliacheneinheit ift, A, die urfpriing-
liche Lange des Stabes vor der Verlingerung /, fo ift fir diefen Fall das Ver-
» e PN
langerungsverhiltnifs = o ok

Diefes Verlangerungsverhaltnifs, welches je nach dem Material, aus welchem

der Stab befteht, verfchieden ift, bezeichnet man mit —112— und nennt £ den Elafti-

citats-Modulus oder Elafticitdats-Coefficienten des betreffenden Materials.

Demnach ift der Elafticitits-Modulus £ der umgekehrte Werth des (pofitiven oder

negativen) Verldangerungsverhiltniffes, welches durch die Spannung 1 an einem Stabe
vom Querfchnitt gleich der Flicheneinheit hervorgebracht wird.

Wirkt in dem Stabe eine Spannung /V fiir die Flacheneinheit des Querfchnittes,

fo ift nach 2 das Verlingerungsverhiltnifs /V-mal fo grofs, als bei der Spannung 1

fiir die Flicheneinheit des Querfchnittes; mithin ift fodann das Verlingerungsverhaltnifs

8L 1 N

B it ey 3

Wirkt auf einen Stab, deffen Querfchnitt # Flicheneinheiten enthilt, deffen

Querfchnitt alfo gleich # ift, eine Kraft 2, und kann man annehmen, dafs diefe

Kraft fich gleichmifsig iiber den ganzen Querfchnitt vertheilt, fo ift die Spannung

30.

fir die Flicheneinheit derfelben NV = —;:, und wenn man diefen Werth fiir V in
die Gleichung fiir All einfetzt, erhidlt man folgende wichtige Gleichung:

A/ P P

R oder AI_F—E RN EsC Yo B ] ol

Die hier vorgefiihrten Ergebniffe gelten fowohl, wenn die Verlingerung eine
pofitive, d. h. eine wirkliche Verlingerung, als auch wenn fie eine negative,
d. h. eine Verkiirzung ift. Sie gelten alfo fowohl fir Zug- als auch fiir Druck-
beanfpruchungen; nur hat fiir erftere im Allgemeinen £ einen anderen Werth, als
fiir letztere.

Die Gleichung N = 71; kann benutzt werden, um die Gréfse der Kraft zu be-

ftimmen, mit welcher ein Stab von gegebenem Quer{chnitt hochftens auf Zug- bezw.
Druckelafticitit beanfprucht werden darf.

Nach diefer Gleichung it 2= N F. Wird fiir V der grofste Werth eingefetzt,
welchen das Material auf die Flacheneinheit des Querfchnittes hochitens erleiden
kann, ohne zerftért zu werden, d. i. der Feftigkeits-Coefficient, fo ergiebt fich
Pooz = Nyor F. In diefer Gleichung ift 7,,. diejenige Belaftung, deren geringfte
Vergrofserung ein Zerreifsen, bezw. Zerdriicken des Stabes zur Folge haben wiirde;
N,,.. ift nach Fritherem die Zug-, bezw. Druckfeftigkeit.

Die Stibe werden nicht bis zu diefer Grenze beanfprucht; vielmehr werden
Sicherheits-Coefficienten eingefiihrt, welche fiir verfchiedene Materialien. ver-
fchiedene Werthe haben. Man trigt durch diefelben den etwa moglichen Ueber-
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laftungen, den Fehlern im Material, den im Laufe der Zeit moglichen Verinderungen
des Materials durch Roft, Faulen etc., den Stéfsen und anderen ungiinftigen Einfliiffen
Rechnung.

Bezeichnet # den Sicherheits-Coefficienten, fo ift als wirkliche Maximalbelaftung

P des Stabes nur ~'11— von A,,. einzufiihren, d. h. es darf nur fein:

Yo by Nma: 'F
—_ 7’2 .

P

max

Man nennt nun die zuldffige Beanfpruchung, die im Folgenden

mit K bezeichnet werden foll. Es ift demnach
K= A”HII K
7

Aus den vorftehenden Gleichungen folgt die Bedingungsgleichung fiir die Quer-
{chnittsgrofse: :
P

F"—:? . . . . . . . . . . . 32.

In diefer Gleichung bedeutet 2 die im ganzen Stabe hochftens auftretende
Kraft.

Fiir die Beftimmung der Querf{chnittsgrofse, welche den auf Zug-, bezw. Druck-
elafticitat beanfpruchten Stiben zu geben ift, kommt es vor Allem darauf an, welche

7

Werthe als die zuliffigen Beanfpruchungen ”—‘”’ eingefiihrt werden diirfen. Ueber

diefe Frage herrfcht zur Zeit durchaus noch keine Uebereinftimmung.

Da die Materialien, fobald die Beanfpruchungen die Elafticititsgrenze iiber-
{chreiten, merkbare bleibende Verinderungen erleiden, fo mufs eine Ueberfchreitung
der Elafticititsgrenze bei der Belaftung unter allen Umftinden vermieden werden.
Die Lage der Elafticititsgrenze ift aber nach Frilherem nicht mit vollftindiger Ge-
wifsheit bekannt; auch haben kleine Arbeitsfehler fehr grofsen, fchidlichen Einflufs.
Defshalb mufs man mit der zuliffigen Beanfpruchung wefentlich unter der Elaftici-
tatsgrenze bleiben, fo dafs auch eine unbeabfichtigte Vergrofserung der Spannung,
in Folge etwaiger Fehler, felbft die tiefer als erwartet liegende Elafticititsgrenze
nicht erreicht. Beim Schmiedeeifen, dem wichtigften einer genauen Berechnung zu
unterwerfenden Bauftoff, kann man die zuliffige Bean{pruchung auf die Hilfte bis
zwei Drittel der Spannung an der Elafticititsgrenze feft ftellen. Wenn die Belaftung
ruhend, ohne Stofse, ftattfindet, fo ift die hohere Grenze zuliffig; wirkt die Laft da-
gegen in Verbindung mit Stofsen, fo ift die untere Grenze einzufiihren.

Fiir fchmiedeeiferne Stibe, welche nur gezogen, bezw. nur gedriickt werden,
kann man einen genaueren Anhalt iiber die zu wihlenden Beanfpruchungen folgen-
dermafsen finden. Wenn der Stab abwechfelnd eine hoéhere und niedrigere Bean-
fpruchung zu erleiden hat, etwa dadurch, dafs die betreffende Conftruction zeitweilig
aufser dem Eigengewicht noch eine Nutzlaft trigt, fo mogen die obere und untere
Grenze der ganzen Stabkraft 2,,, und 2, fein; die entfprechenden Grenzen der auf
die Flacheneinheit entfallenden Spannungen feien

£ max £, min
A0 d -
Smaxr = F un Oomin — Ja .

77-
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Die Verkehrslaft tritt ftets mit grofseren oder geringeren Stofsen verbunden
auf, welchem Umftande man dadurch Rechnung trigt, dafs man diefelbe mit einem
Werthe (1 + p) multiplicirt in die Rechnung einfiihrt; dabei ift p. der fog. Stofs-
coefficient. Durch das Eigengewicht allein wird 2,;,, bezw. s, erzeugt; durch
Eigengewicht und Verkehrslaft werden 7,,,., bezw. 5,,, hervorgerufen; es wird dem-
nach die Verkehrslaft allein :

(Piax-— Puin)y ez, (600 — Gmin)
erzeugen. Wird nun die Verkehrslaft mit (1 4 p) multiplicirt eingefithrt, fo wird
durch diefelbe die Spannung (1 + p) (6,002 — G, auf die Flacheneinheit des Quer-
{chnittes hervorgerufen; die gefammte Beanfpruchung auf die Flacheneinheit ift alsdann
G snin + (1 + E“‘) (G max ~ Gmin) s

Wiire man vor unbeabfichtigten Spannungen in der Conftruction ganz ficher,
fo konnte man diefe foeben entwickelte Spannung gleich derjenigen an der Elafti-
cititsgrenze fetzen; da aber unbeabfichtigte Spannungen fehr wohl auftreten konnen,
da eine Querfchnittsverminderung durch Roften nicht ausgefchloffen ift, auch wohl
einmal hohere Verkehrslaften, als angenommen find, vorkommen konnen, fo wird es
fich empfehlen, die oben vorgefiihrte Spannung nur auf %3 der Spannung an der
Elafticititsgrenze feft zu ftellen, demnach die Gleichung zu fchreiben (mit Abrundung
und bezogen auf das Quadrat-Centimeter als Flacheneinheit):

S min T+ (1 4+ 1) Gmazr — Omin) = 1050.
Die Spannung an der Elafticititsgrenze ift hierbei zu 1600 kg fiir 1q¢m angenommen.
Die Auflofung nach s,,, ergiebt

50
Smar = ]Oa s . . . . . . s % . 33
L — 8
Gmax
Gmax it die zuliffige Beanfpruchung, und es wird die Querfchnittsfliche des Stabes
F= ﬁ"“_” Cure e
G”la.t
. min P max
Nun ift offenbar o,,;, = a und 6,,,, = ———, demnach
P g
G snin e L min und g 1050 :
Snax £, max P min

e e <

Fiir Schmiedeeifen kann man p. = 0,5 fetzen; 2, und P,,, find bekannt, mit-
hin auch 6,,.,. Es wird

1050

Comax — " 5 P""-n i cie ! P . o g 35.
il Pma.r
Nach Gleichung 34 ift
015 Pmix
F— P”m—’ (1'5 L Pmax )___ 1)5 Pma.r ST 0’5 Pmin
BE 1050 o 1050 .

Werden die durch das Eigengewicht, bezw. die Verkehrslaft allein im ganzen
Stabe erzeugten Spannungen mit 7, bezw. P, bezeichnet, fo ift
Poov="F, 4+ Py und Pgu=—F,; - allo
L Porady Pr—Outy b-Lds P P P,

L 36

F= = R
1050 1050 1050 7 700
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Diefer Ausdruck kann fiir Stibe aus Schmiedeeifen benutzt werden, welche
nur auf Zug oder nur auf Druck in Anfpruch genommen werden.

Wenn hingegen die Bean{pruchungen zwifchen Zug und Druck wechfeln, fo
find die Querfchnittsgréfsen # aus folgenden Formeln1%) zu ermitteln:

fir A, — P, << é— Py und P, >%— Py fir B — P > % Py und P, >§ Py
P P, P, P Vs P,
B 0 + 1 + 2 F=— 2 — 1 -+ 2 o e 3
1575 700 2100 1575 2100 700
Hierin bedeutet 7, die Stabfpannung, welche durch das Eigengewicht allein hervor-
gerufen wird; P, die durch ungiinftigfte Verkehrslaft allein hervorgerufene Stabfpan-
nung, welche mit 2P, gleichen Sinn hat; 2, die durch ungiinftigfte Verkehrslaft allein
hervorgerufene Stabfpannung, welche entgegengefetzten Sinn hat, wie 7,
In der Spalte 5. der nachfolgenden Tabelle find fiir die hauptfiichlichften Conftructions-Materialien
die in der Praxis iiblichen Werthe der zuliffigen Beanfpruchung A zufammengeftellt; ferner find in der
Tabelle die Elafticitiits-Coefficienten, die Feftigkeits-Coefficienten, fo wie diejenigen Beanfpruchungen an-

gegeben, bei welchen die Elafticititsgrenze erreicht wird. Naturgemifs kénnen die in der Tabelle an-

gefiihrten Werthe nur Mittelwerthe fein, die fich mit der Giite des Materials, der Art der Beanfpruchung
und anderen Umftinden indern.

I. 2. 3. 4. 5-
Q Pl - Beanfpruchung Zuliffige Beanfpruchung X ﬁi'r .
Bezeichnung 8 sligheke Cosfilclent an des definitive Bauwerke, pro};xfonfche
= 8 bei Beanfpruchung peanll ; auten,
der Sl Elafticitiitsgrenze|| Belaftung Belaftung mit Belaftung mit
ali 55 et auf gl [P LY Py ks
Materialien é‘ 8 sen g
A Zug Druck Zug Druck |l Zug|{Druck Zug Druck || Zug | Druck
Schmiedeeifen 2000|3500 bis 4000(3200 bis 3600 1,5¢ 1,56 700| 700 1000 1000 -— —
Gufseifen i 1000 ||1250 bis 1450{7500 bis 8()00f 0,66 |1,65 bis 1,gf — | — 250 500 - —
Stall e o et 2200 8000 7000 3,0 3,0 1500{ 1500 1800 2000 - -
Holz in der Faferrich-
tung:
Eichenholz . . . 120 965 487 0,26 0,9 - - 90 65 180 | 130
Kiefernholz . . . 120 820 410 0,29 099 - - 80 60 160 110
Holz radial, d. h. in der
Richtung der Jahres-
ringe:
Eichenholz . . . 18,9 120 270 — — — — — — —_ —_
Kiefernholz . . . 9,6 120 270 e =0 P == - - o
Mauerwerk :
Gewdhnliches Back-
fteinmauerwerk in
Kalkmortel . . = == == - . — | — || 0 bis 0,9 } 7 - —
Gutes Backftein- \
mauerwerk in Ce-
mentmortel . . = &= == = — - | - 1,3 11 - -
Beftes Mauerwerk . = - e = — — | — ||1,8bis 2,9 14 = —
Natiirliche Steine:
Gt .o = = = e — - - 5 bis 6 15 - -
Kalkftein. . . . == = = o — - - 3 25 - —
Sandftein. . . . e = o — - - | — 2 bis 4 |15 bis 3| - -
Marmior: ..o e — e v — -1 - 3 24 oll = =
Tonnen Kilogramm fiir 19¢m  {ITonnen fiir 1acm Kilogramm fiir 1 acm
fiir 1 9cm

Das Berliner Polizei-Prifidium legt bei feinen Berechnungen die umftehend angegebenen Zahlen-
werthe als zuliffige Beanfpruchung zu Grunde (Bekanntmachung vom 21. Februar 1887):

15) Die Herleitung diefer beiden Formeln ift aus des Verfaffers Abhandlung : «Ueber die Beftimmung der Querfchnitte
von Eifenconftructionen» (in: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1888, S. 575) zu entnehmen.
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Zuliffige Beanfpruchung
Materral anf
Zug l Druck
Sehmiedeetfen: b n o0 T ST M e, 750 750
Gufseifen o1~ 0 RE T s R e e R 250 500
Bombirtes Eifenwellblech . . . . . . . . . 500 500
Bifendralt o w0 L e Sl g 1200 =
Eichen- und Buchenholz . . . . . . . . . 100 80
Kaeternhbli < i 0 0 o U S N s Sy, 100 60
Graflt o oas ovvas il et e RS e e — 45
Sandftein, je nach der Hairte . . . . . . . — 15 bis 30
Riidersdorfer Kalkftein in Quadern . . . . . o 25
Kalkfteinmauerwerk in Kalkmortel . . . . . = 5
Gewdhnliches Ziegelmauerwerk. . . . . . . - 7
Ziegelmauerwerk in Cementmortel . . . . . = 11
Beftes Klinkermauerwerk in Cementmortel . . . — 12 bis 14
Mauerwerk aus pordfen Steinen . . . . . . - 3 bis 6
Guter Bavgrad o7 0w oRe BTN L = 2,5
Kilogramm fiir 1 qem

Beifpiele. 1) Eine fchmiedeeiferne Stange werde hochftens mit einer Zugkraft 2 = 18 750 kg
beanfprucht. Es ift die Querfchnittsgrofse unter der Annahme zu beftimmen, dafs die Stange einer end-
giltigen Conftruction angehdrt tund die Belaftung nur mit mifsigen Erfchiitterungen auftritt.

Nach umftehender Tabelle ift fir den vorliegenden Fall A= 1000 kg, fonach

o &£ o5 18750
K 1000
Wenn die Stange aus Rundeifen conftruirt werden foll, fo mufs fein:
e \/4_£ i3 4.187s Lf o
™ 3,14

Wird entfprechend den Annahmen des Berliner Polizei-Prifidiums A = 750 kg gefetzt, fo mufs

18750
750

i
d= Vé— = 5,64 cm .
©

2) Bei einer gufseifernen gedriickten Stange fei die Maximal-Druckkraft 7 = 5850 kg. Der Quer-
fchnitt derfelben ift demnach, wenn die Conftruction wiederum als definitiv und die Belaftung als mit
mifsigen Erfchiitterungen wirkend angenommen wird,

7 38 5850
F = e— = - = 11, qcm |
K~ 500 :
Bei Wahl eines kreisformigen Querfchnittes ergiebt fich der Durchmeffer 4 aus der Gleichung:

d:l/éj— =‘ 4'11’1=3,gcm.
© 3,14

3) Auf einen Holzftab mit rechteckigem Querfchnitt wirke ein Maximaldruck 2 = 16000 kg. Der
Stab foll einer proviforifchen Conftruction, welche mifsigen Erfchiitterungen ausgefetzt ift, angehoren; das
Material ift Kiefernholz. Es ergiebt fich nach Gleichung 32

1(]5__(1)(())9- = 145,4 gcm .
Ein quadratifcher Querfchnitt von 12, cm Seitenlinge wiirde demnach geniigen.

4) Wire im erften Beifpiele die Stabkraft durch das Eigengewicht P, = 6750 kg, diejenige durch
Verkehrslaft 7; = 12000 kg, fo ergibe fich aus Gleichung 36

_ 6750 | 12000
= 7050 T 700

= 18,75 qem .

F:%: = 925 qcm

fein und

F=

= 6,13 + 17,14 = 2357 qcm,
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und es miifite fein:

a'=\/;4—2i1 = wm H em,

3y‘4
Von der wegen Beanf{pruchung auf Zerknicken bei den gedriickten Stiben vor-

zunehmenden Vergrofserung des Querfchnittes wird im nichften Abfchnitt (Kap. 2)
die Rede fein.

Die Gleichung N = g ergab fich unter der Annahme einer gleichformigen

Vertheilung der Kraft 2 iiber die ganze Querfchnittsfliche /. Diefe Annahme ift
aber nur richtig, wenn 1) der Querfchnitt des Korpers conftant ift und 2) die
sufsere Kraft P fich iiber die Endflichen gleichmifsig vertheilt. Die Gefetze der
Kraftvertheilung fiir den Fall, dafs diefe beiden Bedingungen nicht erfiillt find,
konnen auf rein theoretifchem Wege nicht oder nur in einzelnen Fillen genau er-
mittelt werden. Gewohnlich wird jedoch bei den Berechnungen auf die Nicht-
bekanntfchaft mit diefen Gefetzen keine Riickficht genommen und die Gleichung

N = -Fe auch fiir diefe Fille einfach als richtig angenommen.

Wernn ein Stab an einigen Stellen kleinere Querfchnittsflichen, als an anderen
hat, fo ift felbftverftindlich die kleinfte Querfchnittsfliche der Berechnung des Stabes
zu Grunde zu legen und diefe fo zu bemeffen, dafs die in ihr wirkende Spannung
an keiner Stelle die zuldffige Bean{pruchung iiberfteigt. Findet in dem betreffen-
den Querfchnitte die Kraft 2 ftatt, fo berechnet man die Quer-

Fig. 67. fchnittsfliche Z an diefer Stelle nach der Gleichung 32
P P
] ""O“"_"—I P 77(_ ,

worin K die zuliffige Beanfpruchung bedeutet. Der neben ftehende
e Stab (Fig. 67) hat feine kleinfte Querfchnittsfliche im Querfchnitte / 7,

welcher der Nietmitte ent{pricht, und es mufs demnach diefe Quer-
fchnittsfliche der obigen Gleichung geniigen. Aehnlich ift bei den Stdben in
Fig. 68 u. 69 die durch die Verengung beftimmte Stelle als fchwichfte der
Berechnung zu Grunde zu legen. Dabei ift jedoch zu beachten, dafs bei An-
wendung obiger Gleichung fiir X ein anderer Werth
als derjenige einzufithren ift, welcher fiir Berechnung

einer ungefchwichten Stange zu Grunde gelegt wird.

\ Behufs Feftftellung diefer Thatfache hat Winkler '®) Verfuche

mit Kautfchukmodellen angeftellt und dabei gefunden, dafs die Bean-
[: fpruchung fiir 1 qem bei plotzlicher Veriinderung der Querfchnittsfliche
wefentlich gréfser ift, als wenn der Stab auf feine ganze Linge den
kleinften Querfchnitt hiitte. Diefe Vergrdfserung der Beanfpruchung
ift befonders grofs, wenn die Veriinderung des Querfchnittes mittels
eines fcharfen Abfatzes ftattfindet (Fig. 68), wihrend fie bedeutend
kleiner ift, wenn zur Ueberfilhrung des kleineren Querfchnittes in den
grofseren ein allmihlicher Uebergang hergeftellt wird (Fig. 69). Im
erfteren Falle zeigt fich eine Vergrofserung der Beanfpruchung bis zu 30 und 35 Procent. Da die Ver-

fuche iiber diefe Frage noch nicht endgiltig abgefchloffen find, fo diirfte es an diefer Stelle geniigen, aus
denfelben folgende Regeln zu ziehen: ’

Fig. 68. Fig. 69.

1) Bei einer Querfchnittsverinderung ift der Uebergang von der einen Querfchnittsform in die andere
moglichft allmiihlich vorzunehmen.

16) Deformationsverfuche mit Kautfchuk-Modellen. Civiling. 1878, S. 81.

79
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2) Der Berechnung ift die kleinfte Querfchnittsfliche zu Grunde zu legen.
3) Die fiir die Flicheneinheit des kleinften Querfchnittes zuliffige Beanfpruchung ift kleiner anzu-
nehmen, als wenn der Stab einen iiberall gleichen Querfchnitt hitte.

8o. Die Grofse der Formadnderung gezogener oder gedriickter Stibe ergiebt die
Forminderung o
e Gleichung 31:
Stiibe. Al P Pl
— =-=—=— oder A/=——-.
/ FE F L
Beifpiel. Ift bei der in Beifpiel 1 auf S. 54 angenommenen Stange / == 5m, fo wird
Al —18750
I " 18asE
Nach der Tabelle in Art. 77 (S. 53) ift fiir Schmiedeeifen £ = 2000000 kg fiir 1 acm, daher
Al 18750

= 0,0005 und A/ = 0,0005 .- 5 = 0,0025 m.

"7 1835 .2000000
Die Verlidngerung betrigt alfo 2,5 mm .
Betrachtet man die Gleichung 30:
Al LN
e
und unterfucht, wie grofs die Spannung /V fiir die Fldcheneinheit des Querf{chnittes fein
miiffte, damit die Verlangerung A / genau fo grofs wiirde, wie die urfpriingliche
Stablinge — vorausgefetzt, dafs diefe Formel fiir das Verlingerungsverhiltnifs noch
bis zu der in diefem Falle néthigen Spannungsgrofse gelten wiirde, fo erhilt man
L= =1 oter N=E,
d. h. diejenige Spannung fiir die Flicheneinheit, welche den Stab auf die doppelte
Linge verlingern wiirde, wenn das Verlingerungsgefetz innerhalb diefer Grenzen
giltig wire, ift gleich £. Daher findet man hiufig den Elafticitits-Modulus folgen-
dermafsen erklart: Der Elafticitits-Modulus ift diejenige Spannung, welche fiir die
Flacheneinheit des Stabquerfchnittes wirken miiffte, um den Stab auf das Doppelte
feiner urfpriinglichen Liange zu vergrofsern, falls innerhalb der dadurch bedingten
Spannungsgrenzen das Elafticititsgefetz giltig bliebe.
Bei Beanfpruchung auf Druck wiirde die Verkiirzung in diefem Falle =/ fein,
d. h. der Stab wiirde zur Lange Null zufammengedriickt werden. Da die Elaftici-
tatsgefetze nicht bis zu den erwihnten Grenzen gelten, vielmehr von einem an-
nihernd conftanten Elafticitits-Modul £ nur o lange die Rede fein kann, wie die
Spannungen innerhalb der Elafticititsgrenze bleiben, fo ift die in Art. 75 (S. 50) ge-

gebene Erklirung des Elafticitits-Moduls vorzuziehen. Fig. 70.
8z Die auf einen Korper wirkenden Krifte P erzeugen aufser der Lingeniinderung in p
Senpicmaies ey Kraftrichtung auch folche in allen anderen Richtungen. Wir legen durch einen be-

der Querfchnitts- : : ik _ 1 ¢ :
b, liebigen Punkt der Stabaxe (Fig. 70) drei Coordinatenaxen, deren eine mit der Stabaxe zu-

fammenfillt, deren andere beiden fenkrecht zu der erfteren ftehen. Man nennt fodann die
Lingeninderung in der Richtung der Stabaxe die longitudinale, diejenigen in den
Richtungen der beiden anderen Axen die transverfalen Lingeninderungen,

8
LS
~

-]

ey

Die transverfalen Lingeninderungen find der longitudinalen Lingeninderung um- |}
gekehrt proportional. Bezeichnet p. einen fiir verfchiedene Materialien befonders zu ermitteln- 1
den Zahlenwerth, fo ift :

Al S ol

Aa Y oAl Adb 1
TE e e — und —_—— I .- —— . )
a s ! b py : q
Nun ift nach Gleichung 30: —A—li =—§-, daher bt
Aa . N 2 d Ad . 1N [
0 vt Wl R e e R 2
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Bei Kérpern, welche nach allen Richtungen gleiche Elafticitit befitzen, d. h. bei fog. ifotropen
Korpern, ift p = p;, daher

Ae _ Ab 1 N
PR i E-
Fiir ifotrope Korper liegt p. zwifchen 3 und 4.
3. Kapitel.

Schubelafticitit und Schubfeftigkeit.

Der Fall der reinen Schubelafticitit tritt, wie bereits in Art. 73 (S. 48) gefagt
wurde, ein, wenn die wirkenden Krifte das Beftreben haben, zwei Nachbarquer-
fchnitte fo gegen einander zu verfchieben, dafs die Entfernung der Querfchnitts-
ebenen diefelbe bleibt. Dies ift nur méglich, wenn die Krifte unmittelbar neben
der Ebene wirken, lings deren das Beftreben einer Verfchiebung ftattfindet, und
wenn diefelben fich zu zwei Kriften vereinen laffen, welche einander nach Grofse

und Richtung genau gleich, dem Sinne

nach entgegengefetzt find. Man nennt

b - QL:|7[—7—}————->P diefe Krifte die abl"'cherenden'Kr'afte.

[ cl_l__—L_J——P In der Technik kommt diefer Fall

u. A. bei den Niet- und Bolzenverbin-

dungen vor. Die beiden Krifte 2 (Fig. 71) haben das Beftreben, die Bleche 7 und

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

welcher die Bleche 7 und 3 mit 2 verbindet. Lings jeder der beiden Trennungs-

flichen wirkt je eine Kraft 2 nach rechts im Bleche 7, bezw. 3, je eine Kraft Z nach
links im Bleche 2.

Man kann fiir die Beftimmung der Spannungen, welche in den auf reine
Schubelafticitit beanipruchten Querfchnitten entftehen, mit einer fiir die Praxis hin-
reichenden Genauigkeit annehmen, dafs die abfcherenden Krifte fich gleichférmig
iiber die ganzen abzufcherenden Querfchnitte vertheilen, mithin im Querfchnitt
eine gleichférmig vertheiite Schubfpannung erzeugen. Daraus folgt, dafs der Wider-
ftand gegen Abfcheren der Grofse des abzufcherenden Querfchnittes direct pro-
portional ift.

It alfo der Flicheninhalt des auf Abfcheren beanfpruchten Querfchnittes #
die abfcherende Kraft 2 und die im Querfchnitt entftehende Schubfpannung 7, fo
it P=F 7, woraus

Fig. 71.

2
T:-—F— . . . . . . . . . . . 38

Die Querfchnittsgrofse der auf Schub beanfpruchten Querfchnitte wird durch
Gleichung 38 ermittelt. Verfteht ‘man unter 7° die grofste fiir die Flacheneinheit
des Querfchnittes zuliffige Schubbeanfpruchung, unter 2 die auf Abfcheren
wirkende Kraft, fo ergiebt fich aus der angegebenen Gleichung die nothige Quer-
fchnittsgrofse

P

F=7""""""39'

Was nun die fir 7 einzufihrenden Werthe anlangt, fo haben die angeftellten
Verfuche ergeben, dafs der Widerftand der Materialien gegen Beanfpruchung auf

82.
Schub-
fpannungen.

83.
Querfchnitts-
beftimmung.



