Schubfestigkeit. — Biegungsfestigkeit. 7
, §. 5.
Schub- oder Gleitungsfestigkeit.

Ein Kérper wird in einem Querschnitt auf Schub- oder
Gleitungsfestigkeit, die auch Abscheerungs- oder Scheerfestig-
keit genannt wird, beansprucht, wenn die angreifende Kraft P in
der Ebene des Querschnittes wirkt.

Ist wieder ¢ die Grosse des Querschnittes, und S die darin
eintretende Spannung, so hat man wie bei Zug- und Druckfestig-
keit fiir die Tragkraft:

" i ) s e X e (3)

Die Elastizititsgrenze wird erreicht, wenn ©— ¢/5 des klei-
neren der beiden Tragmodel des Materials wird, also beim
Schmiedeisen, wo 7= T, — 15, bei & — 12, fiir Gusseisen, wo
T<<T und =175 bei & = 6. Es tritt niimlich hier die Maxi-
malspannung nicht in der Ebene des Querschnittes, sondern um
45° dagegen geneigt ein, und hat die 5/,fache Grosse von &,

Die Querverschiebung, welche die zwei Flichen des auf Glei-
tungsfestigkeit beanspruchten Querschnittes erleiden, ist innerhalb
der Elastizititsgrenze sehr klein, macht sich aber bemerkbar, wenn
wie bei einem auf Drehungsfestigkeit beanspruchten Stabe viele
querverschobene Querschnitte aufeinander folgen.

Gleichung (3) gilt auch fiir solche Fiille, wo die Trennun g
der beanspruchten Flichen bezweckt wird, also fiir das Abschnei-
den, Ausstossen, Durchlochen, d. i. das Arbeiten mit denjenigen
Maschinen, welche man neuerdings hiiufig unter dem Namen
Durchbruch-Maschinen zusammenfasst. Die Spannung &, bei
welcher der Bruch erfolgt, zeigt sich etwas weniges abweichend
von dem Bruchmodul fiir Zug (K). Die Abweichung erklirt sich
vdaraus, dass K und K; beim Abscheeren gleichzeitig zur Wirkung
kommen. Fiir die Berechnung der Durchbruch-Maschinen geniigt
es, etwa 1,1 K als Bruchkoéffizient einzufiihren.

§. 6.
Biegungsfestigkeit.
Tragkraft und elastische Linie.

Ein stabformiger Kérper, an welchem solche dussere Kriifte
sich das Gleichgewicht halten, welche senkrecht zur Stabachse ge-
richtet sind, ist auf Biegungsfestigkeit beansprucht. So lange
die Beanspruchung die Elastizititsgrenze nicht iiberschreitet, tritt
fiir jeden Normalquerschnitt des Stabes Gleichgewicht ein zwischen
dem Moment der #usseren Kriifte einerseits, und den Momenten
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der in dem Querschnitt widerstehenden inneren Krifte andererseits,
beide bezogen auf die neutrale Achse des Querschnittes. Diese
ist ein Aequator des Querschnittes, d. h. sie geht durch den Schwer-
punkt desselben, und steht senkrecht auf der Biegungsebene. Sie
theilt den Querschnitt in zwei Theile, von denen in dem einen alle
zur Stabachse parallelen Fasern proportional ihrer Entfernung
von der neutralen Achse aufZug beansprucht sind (Zugseite des

Querschnittes), wihrend in dem anderen die Fasern auf Druck

beansprucht werden (Druckseite des Querschnittes), und zwar

ebenfalls proportional ihrem Abstand von der neutralen Achse.

Gleichweit von der neutralen Achse entfernte Fasern auf Zug- und

Druckseite erleiden dabei gleiche aber entgegengesetzt gerichtete

Forminderungen. Die Biegungsfestigkeit ist sonach eine Vereini-

gung von Zug- und Druckfestigkeit, wobei beide in einer hiheren

Ordnung, némlich mit Achsendrehung, vorkommen. Ist nun:

M das statische Moment der einen Querschnitt auf Biegung bean-
spruchenden Mittelkraft, bezogen auf die neutrale Achse des
Querschnittes, oder das sogenannte Kraftmoment,

J das Triigheitsmoment des Querschnittes zu seiner neutralen Achse,

a der Abstand der stirkst gespannten, d. h. der von der neutralen
Achse am weitesten entfernten Faser auf der Zug- oder der
Druckseite des Querschnittes,

© die in dieser Faser eintretende Spannung, so ist:

2 ;
S

Das Produkt & g ist das statische Moment simmtlicher Faser-

spannungen bezogen auf die neutrale Achse und heisse das
Spannungsmoment des untersuchten Querschnittes, oder auch
dessen Tragmoment fiir die Spannung &. Ist der gebogene Stab
prismatisch, die biegende Mittelkraft P und ihr Hebelarm fiir irgend
einen Querschnitt #, so kann zuniichst M/ — Py fiir jeden Quer-
* schnitt einen anderen Werth haben. Derjenige Querschnitt, fiir
welchen Pz seinen grossten Werth annimmt, heisst der ge-
fihrliche Querschnitt, und die biegende Kraft P, welche in ihm
die Spannung & hervorruft, ist die Tragkraft des Stabes fiir die
Spannung &, so dass man fiir die Tragkraft hat:
&J

P——m.........(i’))
wobei z, denjenigen Werth von z bezeichnet, bei welchem Pz
ein Maximum ist.
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Die die Schwerpunkte der Stabquerschnitte verbindende Achse
des Stabes erfihrt bei der Biegung keine oder nur eine vernach-
lissigbar kleine Lingeniinderung; sie wird nur gebogen, und zwar
gilt fiir ihren Kriimmungshalbmesser ¢ die Formel:

9:‘%.........(6)
Die Kurve, nach welcher die Kriimmung stattfindet, heisst eine
elastische Linie, deren Gleichung der allgemeine Ausdruck

dyy M

e ST S | )
gibt.

In der folgenden Tafel sind nun fiir eine Reihe von Angriff-
arten einer biegenden Kraft auf einen prismatischen Stab die
Werthe zusammengestellt fir

das Kraftmoment M fiir den Punkt ,

die Tragkraft P nach Formel (5),

die Koordinaten z, y der elastischen Linie,

fir den Werth # der Abszisse y am Angriffpunkt der Kraft

bei den Belastungsweisen Nro. I. bis VI,
und endlich fiir die stiirkste Einsenkung f bei den Fillen VIL
bis XIIL.

Bei simmtlichen aufgefiihrten Fiillen ist das eigene Gewicht
des betrachteten Balkens vernachliissigt, was bei zahlreichen prak-
tischen Fillen, namentlich des Maschinenbaufaches, zuldssig ist,
weniger beim Briickenbaufach. Die Fille VIL bis X. kénnen als
solche benutzt werden, bei denen das Stabgewicht beriicksichtigt
werden soll. In den Fillen XI. und XIL ist gezeigt, wie eine pas-
sende ungleichférmige Vertheilung der Last eines Balkens des-
sen Tragkraft wesentlich erhdhen kann, indem bei der Belastungs-
weise nach XL und XIL die Tragkraft 11/,mal so gross ausfallt,
als bei Nro. VIL und VIIL Gleichzeitig liefern auch die Lastver-
theilungen in XL und XIL noch obendrein kleinere Einsenkungen
als Nro. VIL und VIIL. Diese Umstiinde sind fiir die Belastung
von Magazinen, Speichern u. s. w. sehr beachtenswerth. Die Last-
vertheilung in Nr. XIIL ist dagegen ungiinstig fiir die Tragkraft
sie zieht dieselbe auf das 3/,fache des Falles Nro. VIIL herab und
macht auch die Einsenkung f grosser als dort.

Zu beachten ist, dass die Einsenkung f durchgehends mit der
dritten Potenz der Lingenabmessungen wichst, und dass sie bei
verschiedener Auflagerungsart des Stabes sehr stark veriindert
auftritt.
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Angriffweise. Kraftmoment . Tragkraft. -I Gleichung der elastischen Linie. Einsenkung f. Bemerkungen.
f
6‘ Freitriger.
HIET P Prz_12° S i Gefihrlicher Quer-
M = Py P=1- y“.wz[z"s d] =73 schnitt bei B.
Frei aufliegender
i Pe P S P Bty o BB SRR
-2 — %l . T JE16LL 3B T JIE 48 Gef. Querschnitt in
der Mitte.
P 1B e? e Gef. Querschnitt beiC.
Fir 4C: M = 292 y=£1%2[2£+£ x3] =JE3E® ¢ .
1 » 1 &J JE 61 ¢ ¢ g fuaz bei Kraft X — P l—l
=t @ P 21 =z x ak ' e e
. Pecx ¢ @ = = = [2—1 b & 1 ]
Fux‘BC’:lll:T1 2 Y%= TE 61 cl+c cte w:g\/ﬁ-}—%%‘ » X1:P—§-
s 2T
. B - Bz 5 ad — JE 768 Halb eingespannter
Fir AC: M = 16 Px . Yy = JE 32 [l = § ld] /1_ PIs 'l‘x-ﬁgt‘rx-.
Far BC: P= 37a P B [1 x, a 522 1la? Sinaz :-\/ 5 4§JE Gef. QuerschnittbeiB.
g i (5 i hW=gEnliT T3® T3 . 1 Kraft X = %, P.
= —_2 el z = 1 =
m-%7 >
Eingespannter Triger.
AR ZOE i _rn
=2 (2 _ o) P—s ?;’ Y=JEwle "3 F=7%1%2 Gef. Querschuitte bei
a und C.
o
l
y=Jr—e +V02 —atti(z— 2 p P B Gef. Quersch. an einer,
- " _ SJ N =353 7 beliebigen Stelle
Fir AB: M — Pe¢ P = = wobei ¢ = e;)_li: JE 8 1 zwischen 4 und B.
C
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Angriffweise.

Kraftmoment M.

Tragkraft P.

Px x
M==—"= &J
27 P=2+-
Px x &J
Y. ey (£ o b >dJ
Px /3 x SJ
M= =TS e 2 = o
2 (4 z) =85
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Gleichung der elastischen Linie. - Einsenkung f. Bemerkungen.
P [x of . p s reitrager
Y= —=—|5— 4] —JES Gefihrlicher Quer-
R Al schnitt bei B.
Frei aufliegender
yo B E[&_ o0t o fo BB Triger.
JE 24| 1 3 A JE 384 Gef. Querschnitt in
der Mitte.
Gef. Querschnitt bei C.
Starkste Senkung
P Blx a8 x! P B S —
y—ﬁﬁ[7“3‘ﬁ+274‘] f= 7512 bei & =75(1+V33)
Kraft X — %, P.
Wendepunkt
bei z = 3/, 1.
Gef. Querschnitt bei B.
g P Bla? a:3+a:4 P B Wendepunkt
T JE2U|’ AT f =73 : l ( VT)
beiz=—1— —
2 3
P BTz 1 2 P 3 Freitrager.
Yy = jfl_[T_? Z_] = JE15 Gef. Querschnitt bei B.
_ P B3z a3 xt 2ab __ P 33 Gef. Querschnitt in
Y=JEBRBT BT TUE 5T f = FE3 der Mitte.
_ P B[5 =z x3+2 b P B Gef. Querschnitt in
Y=JFER|ST BT3B F=75%® der Mitte. A
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XIV. Fiir einen auf zwei symmetrisch angebrachte Stiitzen
A und B gelagerten Stab mit der gleichférmig vertheilten Last P
hat man fur das Kraftmoment:

M= 2 T—1+4 )
Die Tragkraft andert sich je
nach der Stellung der Stiitzen,
also dem Verhéltniss von ¢ zu
l; sie wird ein Maximum, wenn

- |
¢ = 02071 [d. s Z(V 5_5)]

gemacht wird. Die Tragkraft ist alsdann sehr nahe:
pis iy =Y
Tla’
also fast 6mal so gross, als im Falle VIII, die Stiitzungsart mithin
sehr giinstig. Geféhrliche Querschnitte liegen dabei an den Punk-
ten A, B und C.

8. 7.
Querschnitt-Tabelle.

Der Werth % in Gleichung (4) héingt bloss von Abmessungen

des Stabquerschnittes ab, und wird im folgenden als Querschnitt-
modul bezeichnet. Fiir eine Reihe von Querschnittformen sind
in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt die Werthe fiir:
das (dquatoriale) Trigheitsmoment J zur neutralen Achse,
welche den Figuren punktirt eingezeichnet ist;
die grosste Faserentfernung a auf Zug- und Druckseite, oder
fir jede Seite einzeln (¢/ und "), wenn der Querschnitt
nicht zweiachsig symmetrisch ist;

den (dquatorialen) Querschnittmodul Z—= Ti—’ fiur welchen sich

auch zwei Werthe ergeben, wenn o’ von o’ verschieden ist,
und den Flicheninhalt F des Querschnittes, welcher bei Ge-
wichtberechnungen dienlich ist.

Wo in der Spalte fiir ¢ steht: ,durch Versuche oder graphisch
zu bestimmen¥, sind die Ausdriicke zu verwickelt, um hier noch prak-
tisch genannt werden zu konnen. Fiir diese Fille schneidet man
ein Modell des zu betrachtenden Querschnittes aus Karton aus und
sucht dessen Schwerpunkt durch Abwiigen auf einer Schneide oder
man bedient sich der graphostatischen Methode, siehe §. 46.



