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iibertragen und sind von der Form: Flichengrosse mal Kraft fiir
die Flicheneinheit. Zu diesen gehdren namentlich die inneren
Krifte fester und flissiger Korper.

A. Gleichgewicht elastisch-fester Korper.

I. Allgemeines.

Ein elastisch-fester Korper ist im Gleichgewichte, wenn seine
simmtlichen Punkte sich im Gleichgewichte befinrden, und dies ver-
langt, wie bei starrren Koérpern, dass der Korper entweder ruht
oder eine gleichformige geradlinige Verschiebung ausfiihrt; auch
darf der Korper keine Forminderungen mehr erfahren, vielmehr
muss die den inneren Spannungen entsprechende Form bereits vor-
handen sein.

Liegt ein solcher Gleichgewichtszustand vor, so ist die Be-
dingung dafir nach S. 4, dass die dusseren Krifte des Kdorpers
den Gleichgewichtsgleichungen fir starre Korper geniigen miissen.
Diese Gleichgewichts - Bedingungen werden auch zur Ermittelung
der inneren Spannkrifte benutzt, indem wman durch den
Korper einen Schnitt fithrt und far einen der erhaltenen Ab-
schnitte die Gleichgewichts - Bedingungen aufstellt. Denn es muss
ja, wenn der ganze Korper sich im Gleichgewichte befindet, auch
jeder Theil desselben im Gleichgewichte sein. Bei dieser Unter-
suchung muss man an der Schnittstelle den vorherigen Zusammen-
hang durch Spannkrifte ersetzen. Diese Spannkrifte, die fiir den
unzertrennten Korper innere Krifte bedeuteten, gelten fir die
Betrachtung eines Abschnittes als dussere Krifte und sind in den
Gleichgewichts-Gleichungen mit aufzufiihren.

Das Gleichgewicht ist nur mdglich, wenn der Korper durch
die &usseren Kriifte nicht zerstort wird, d. h. wenn die Spannung
an keiner Stelle die Grenze der Festigkeit erreicht. Soll ein
Korper aber dauernd im Gleichgewichte bleiben, so darf seine Span-
nung die Elasticititsgrenze keinenfalls iberschreiten. Es wiirden
sonst bleibende Formanderungen entstehen, die gewohnlich nicht
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zulissig sind. In den meisten Fillen der Anwendung ist die Be-
lastung eines Korpers mehr oder weniger veriinderlich.  Die
Erfahrung lehrt, dass, wenn ein Korper hiufig iiber die Elastici-
titsgrenze hinaus belastet wird, die Forménderungen allmihlich
wachsen und endlich zur Zerstorung fiihren.

Bei der Berechnung der zulissigen Belastung eines Korpers
oder der erforderlichen Abmessungen bei gegebener Belastung darf
man aber noch nicht einmal die Spannung an der Elasticititsgrenze
zu Grunde legen, sondern muss als zuldssige Spannung einen
kleineren Werth einfihren, der meist nur aus der Erfahrung ge-
wonnen werden kann. Einerseits sind nimlich die Stoffe der Korper
der Abnutzung, dem Rosten, der Fiulnis u. dgl. unterworfen und
erleiden deshalb Einbusse an ihrer Festigkeit. Sodann aber sind
die Theile eines Bauwerkes oder einer Maschine hiufig Erschiit-
terungen und Stossen ausgesetzt, welche Schwingungen der elastischen
Korper zur Folge haben. Derartige Schwingungshewegungen sind
nun stets ungleichformig, bedeuten daher Abweichungen vom Gleich-
gewichtszustande.  Viele Maschinentheile fiihren auch planmissig
beschleunigte Bewegungen aus. Die Spannungen, die in solchen
Kérpern wirklich auftreten, lassen sich hiufig nur sehr schwer
ermitteln. Man fiihrt daher eine Berechnung unter Annahme des
Gleichgewichts (eine statische Berechnung) aus, welche die Span-
nungen kleiner angiebt, als sie wirklich sind, welche also bei
Zugrundelegung der Elasticititsgrenze als zulissiger Spannung zu
geringe Querschnitts-Abmessungen liefern wiirde. Den auf diese
Weise entstehenden Fehler kann man dadurch wieder ausgleichen,
dass man als die in die Rechnung einzufiihrende Spannung ¢ nicht
die Elasticititsgrenze, sondern nur den n ten Theil derselben annimmt.
Die Zahl » nennt man dann die Sicherheit gegen Uberschreitung
der Elasticititsgrenze. Wiire die auf solche  fach kleinere Spannung
gegrindete Rechnung richtig, so wiirde thatsichlich nur L oder
Spannung an der Elasticititsgrenze erreicht werden. In Wirklich-
keit aber bezeichnet die Zahl /o mur den Grad der Genauigkeit
der Rechnungsgrundlagen fiir eine Gruppe von Fillen. Die Zahl »
ist durch die Erfahrung an die Hand gegeben und betrigt je nach
der Art des Bau- oder Maschinentheiles 1,6, 2, 2,5, 3, 4 u. dgl
Rechnet man mit diesen Sicherheitsverhiltnissen, so kann man
annehmen, dass die wirkliche Spannung im ungiinstigsten Falle
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bis nahe an die Elasticititsgrenze herantreten wird. Je genauer
man einen Fall zu berechnen vermag, desto mehr kann sich die
Zahl n der Einheit nibern. So pflegt man fiir Bauverbinde aus
Stabeisen, dessen Spannung an der Elasticititsgrenze etwa 1600
betrigt, 700 bis 10002 als zulissige Spannung o einzufiihren,
~indem man annimmt, dass die wahren Spannungen 1,6 bis 2,3 Mal
so gross ausfallen werden, wie die durch statische Berechnung ge-
fandenen. In der Wahl dieser kleinen Spannung o liegt also keines-
wegs eine iihermissige Angstlichkeit, die als Verschwendung getadelt
werden konnte, sondern eine durch die Erfahrung als nothwendig
erkannte, gebotene Vorsicht, wenn man dem fraglichen Bauwerk
einen langjihrigen Bestand sichern will.

Wie gross die zulissige Spannung bei den verschiedenen Bau-
und Maschinentheilen und den entsprechenden Stoffen gewihlt werden
darf, gehort weniger in den Rahmen der Mechanik, als in den der
Lehre von den Bauverbinden und Maschinentheilen.

Beispiel 1: Eine Stange aus Stabeisen von 2m Linge und 2¢m X 10om
— 20 qem Querschnitt kann bei o == 700 3t zuldissiger Spannung eine Zugkraft
von 20700 — 14000kg aufnehmen. Die entsprechende Dehnung betrigh
e—700: 2000000 =7 : 20000 = 0,00035. Will man die Verlingerung 47 in em
haben, so driicke man die Linge ! in Centimetern = 200 em aus, um zu erhalten

Al=1- e =200 - 0,00035 = 0,07 cm.

Bis zur Elasticititsgrenze wiirde der Stab durch eine Zugkraft K = 20+1600
= 32000 kg gespannt werden mit einer Verlingerung 41 = 0,07 - 16/7 = 0,16 em.
Zum Zerreissen wiirde eine Kraft von 20 . 3500 = 70000 ke erforderlich sein.

Beispiel 2: Eine ursprimglich spannungslose runde Eisenstange von 2 cm
Durchmesser wird an den Enden festgehalten und sodann um 20° C. abgekiihlt.
Wire die Stange frei, so wiirde sie bei einer Ausdehnungsziffer von 1 /80000
f. 1° C. eine verhiiltnismissige Verkiirzung = 20:80000=1: 4000 erfahren;
Diese wird durch eine gleiche elastische Dehnung e=1:4000 in Folge der
Befestigung aufgehoben. Daraus entsteht eine Spannung

o= Ee=2000000: 4000 = 500 at
und eine Spannkraft K= g F=>500 == 1570%g.

2. Zugfestigkeit hingender Stangen. Druckfestigkeit
stehender Sdulen.

Bei lothrecht hingenden, oben befestigten Stangen wird die
Spannung ¢ vom REigengewichte beeinflusst. Wirkt an der Stange



