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B. Elastisch-feste Korper in Beschleunigungs-
Zusténden.

I. Beschleunigte Verschiebung elastisch - fester Kirper.

Einem geraden Stabe werde durch eine im Schwerpunkte der
vorderen Stirnfliche angreifende Zugkraft K eine Beschleunigung p
ertheilt (Fig. 109). Hierdurch entstehen Spannungen und Form-
inderungen (elastische Verlingerungen). Es wird die Annahme
gemacht, die Forminderungen seien bereits derartig eingetreten,
dass gegenseitige Bewegungen der einzelnen Punkte des Stabes
nicht mehr erfolgen, dass vielmehr

: — ’ Fig. 109.
alle Theile tibereinstimmende Geschwin- .
digkeit und Beschleunigung haben. < 3
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Dann missen an dem ganzen Stabe, -z K
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sowie an jedem abgesch.mttenefx Theile Pap
desselben nach 8. 3 die Ergiinzangs- My.p
krifte [—mp]| den wirklichen Kriiften o o

das Gleichgewicht halten, und es muss

der Stab sich bei der Bewegung wie ein starrer Korper verhalten.
Nach dem Satze von der Beschleunigung des Schwerpunktes (Theil 1,
S. 141) ist

e
== M ’
wenn M = pFl:g die Masse des ganzen Stabes bedeutet (s. Theil 1,

S. 126).

Macht man auch hier die Voraussetzung, dass die an einem
Querschnitte auftretende Spannkraft sich gleichmiissig fiber dessen
Fliche F vertheile, so ist die Spannung an der Angriffsstelle der
Kraft K
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wenn [ die Linge des Stabes, y das Gewicht der Korpereinheif
desselben ist. Will man o, in Atmosphiren (3/,n) erhalten, so
driicke man I in ‘™ aus, und es ist dann p das Gewicht eines
Kubikcentimeters in *&.

Ist ¢ die Spannung eines Querschnittes im Abstand 2 vom
freien Ende, M, die Masse des Abschnittes von der Linge @, s0
muss 6 F = M,p = "/gFap sein, mithin

p
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Diese mit « verhiltnisgleich sich &ndernde Spannung ist in
Fig. 109 dargestellt. Hierbei ist die Einwirkung der Schwere nicht
beriicksichtigt, vielmehr angenommen, dass die

Verschiebung etwa auf einer wagerechten, glatten Fig. 110.
Unterlage erfolge. IK
Es moge nun die in lothrechter Richtung v G

befindliche Stange der Schwere unterliegen und I
durch eine oben angreifende Zugkraft K eine 7
Beschleunigung p lothrecht aufwirts erfahren
(Fig. 110). Dann ist die gesammte wirkliche
Kraft in der Richtung aufwirts K — Mg

— K — p Fl, die gesammte Erginzungskraft mit
dem Sinne abwirts Mp = 7/¢ Flp, mithin

K=+ =rFl+ '3)
und die Spannung am oberen Ende
K P i i
3) o, yl( .t g)

Nach dem unteren Ende des Stabes vermindert sich die Spannung
o wiedernm nach geradlinigem Gesetze bis auf Null.
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Ist die Beschleunigung p des Stabes abwirts, K aber wie
vorher aufwirts gerichtet, mithin p =g, so kehrt in den vor-
stehenden Formeln p sein Vorzeichen um, es wird

K= yFZ<1—§>,

0 =yl<1——§>
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und im Abstande # vom uﬁteren Ende

; 5

4) G:;'m(\l —15)

Fir p =y mit K =0, d h fir einen frei fallenden Stab, wird
= 0, also ist ein frei fallender Stab spannungslos.

Dies gilt freilich nur unter der Voraussetzung, dass sich in der Stange
keine von der Herstellung durch Giessen, Schmieden, Walzen, Ziehen (Draht-
ziehen), Driicken u. dergl. herrithrende Spannungen vorfinden, die man auch
wohl falsche Spannungen nennt, und die auch vorhanden sind, wenn der Stab
dusseren Kriiften véllig entzogen ist. In einem mit derartigen Spannungen
behafteten Stabe tritt heim freien Falle derselbe Spannungszustand ein, als ob
er von iusseren Kriften frei wire; an jedem Querschnitt ist die gesammte
Spannkraft Null, doch kinnen an der Schnittfliche dann gleichwohl innere
Zugkrifte und in ihrer Summe ebenso grosse Druckkrifte vorkommen. Solche
Herstellungsspannungen lassen sich durch Ausglithen und langsames Abkithlen
fast ganz beseitigen. Jeder frei (ohmne Luftwiderstand) fallende
Korper, auch wenn er nicht die Form eines geraden Stabes
hat, ist spannungslos, abgesehen von etwaigen Herstellungs-
spannungen. Die Herstellungsspannungen sind in der Regel im Innern des
Korpers Zug-, in der Nithe der Oberfliche aber Druckspannungen.

Wird einem prismatischen Stabe durch eine in seiner Mitte
angreifende, rechtwinklig zur Stabrichtung wirkende Kraft K eine
Verschiebungsbeschleunigung p ertheilt (Fig. 111), so entstehen
Biegungsspannungen.  Unter der Voraussetzung', dass die diesen
Spannungen entsprechenden Durchbiegungen bereits eingetreten seien,
dass also Forminderungen nicht mehr

vorkommen, haben simmtliche Massen- Big el 13

theilchen des Stabes die gleiche Be- ] 1K
schleunigung p. Die Erginzungs- }

keafte [— mp], welche mit K im m
Gleichgewichte sein miissen, bilden | OB i

eine gleichmissig tber die Linge

vertheilte Belastung. Ist F der Querschnitt des Stabes, y wiederum
das Gewicht der Korpereinheit, so kommt auf die Lingeneinheit
das Gewicht p F, die Masse 7/yF, die Erginzungskraft y Fp:g
(dem Sinne der Beschleunigung p entgegengesetzt). An einer
Schnittstelle im Abstande # vom freien Ende entsteht dann ein
Biegungsmoment
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Das grosste Moment findet sich an der Angriffsstelle der Kraft K

mit & = Y21 zu ’

5) Wonee = y FL ey
Ist die Beschleunigung lothrecht aufwirts gerichtet und wirkt

auch die Schwere auf den Stab, so ist, wie auf S. 91 statt p: g

nunmehr 1 —i—% einzufithren. Ist W = J: ¢ das Widerstands-

moment des Stab-Querschnitts, so wird die stirkste Spannung

T N Sl <1+ﬂ>.

pit W
Mit y F1 = P (Gewicht des Stabes) wird
2
e 8%3(1 o )

ist moch der Querschnitt ein Kreis vom Halbmesser », so wird
W = Yar3x und

T el =’ik<1+ﬂ>.

Beispiel: Ein nahezu cylindrischer Baum von 12m Linge und 0nm
Halbmesser soll mittels eines in seiner Mitte befestigten Seiles auf ein Bau-
geriist gezogen werden. Das Hinaufziehen erfolge aber nicht gleichmissig,
sondern mit einer Beschleunigung p = '/2¢. Ein Kubikmeter des Holzes wiege
600 kz, dann ergiebt sich, wenn man diese Zahlen in Gl. 6 einfithrt, die
Spannung natiirlich in ¥g/qm, ndmlich

600 - 122
B Ty 1, = 648000,
oder, durch 10000 getheilt,
o = 64,8 at.

Will man o unmittelbar in st erhalten, so muss man ; als Gewichb
eines Kubikcentimeters = 600 : 1003, { = 1200 em, » = 10 ¢m einfithren. Die
Formel gilt auch, wenn bei etwaigem Hmablassen eine Verzogerung p, viel-
leicht durch Bremsung der Windevorrichtung, eintritt. —Fir gleichmissige
Bewegung (p = 0) wird die Spannung nur */3 - 64,8 = 432 at,

2. Gleichmissige Drehung um eine feste Achse.

Bei gleichmiéssiger Drehung mit der Winkelgeschwindigkeit
(Fig. 112) erfihrt ein Massentheilchen m im Abstande 2 von der



