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ERSTES CAPITEL.

Zug- oder Druck-Elasticitit und Festigkeit.

22. — Die Liinge des stabformigen Kirpers sei =/, ein Querschnitt
= F, dic Resultante der fiusseren Kriifte fiir diesen Querschnitt = P;
die Richtungslinie der lefzteren schneidet den Querschnitt rechtwinkelig in
seinem Schwerpunkte © und beriihrt also in diesem Punkte die Mittellinie
des Stabes. Im Allgemeinen kann die Mittellinie eine beliebige Curve und
kinnen /' und 7 von einem zum anderen Punkte O derselben veriinder-
lich sein.

Die Normalgpanmmungen sind in den Flichenelementen von F so ver-
theilt, dass sie eine durch O gehende Resultante = PP haben, welchem Um-
stande am einfachsten durch die Annahme entsprochen wird, dass ¢ im
Querschnitte constant sei, mithin auch e; die materiellen Querschnitte des
Stabes bleiben dann auch bei der Belastung genaue Ebenen, und es erfahren
je zwei derselben, welche den Endpunkten eines Bogenelementes 00, der
Mittellinie entsprechen, mur eine solche Aenderung ihrer relativen Lage,
welehe als eine Tolge ihrer Drehung um die betreffende Kriimmungsaxe
der Mittellinie betrachtet werden kann.*)

Unter dieser Voraussetzung ist

)
madi, (::,) i
diec Bedingu ngsgleichung fiir die hochstens zuliissige Belastung bei gege-
benen Querschnitten oder fiir die erforderlichen Quersehnitte bei gegebener
Belastung; die Lingeniinderung des Stabes ist:

I =
1 Pdl
Ty oo
b £
(7]
Streng genommen kann an den Btellen, wo die fusseren Krifte unmittelbar an
eine Krimmung der urspriinglich ebenen 1 len Querschnitte eintreten, die

1 teri
dcher werdend, f die benachbarten Querschnitie sich iibertriigt;;
» und #hnliche Unvollkommenheiten « len Rechnungen zu Grunde gelegten Annah-
men lassen gich, ohne zu unpraktizch subtilen Untersuchungen zu schreiten, nur durch die
in der Wahl des Werthes % liegende Sicherheit unschidlich machen,

nn, allmiliz sc
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A. Stabformiger Korper von constantem Querschnitte.
93— Ist ausser /" auch P constant, so ist die Bedingungsgleichung

fitr 2 oder F':

P=LrF
und die Lingenindernng des Stabes:
Pi
AL =T

Dieser Fall liegt insbesondere dann vor, wenn der Stab gerade ist
und nur eine l'i]:;f..i:_:v siussere Kraft P ihn am Ende nach der Richtung
der Axe angreift, withrend die Wirkung des eigenen Gewichts G des Stabes
vernachliissigt wird.

Letzteres darf in den meisten Fiillen geschehen. Befindet- sich aber

der gerade Stab bei grosser Liinge in verticaler Lage, so kann
es nothig sein, die eigene Schwere als dussere Kraft mit zu beriicksichtigen;
wird dann der vertical hiingende Stab unten durch die ziehende oder der
vertical stehende Stab oben durch die driickende Kraft 7 angegriffen, die

also in beiden Fillen vertical abwiirts gerichtet ist, so nimmt in beiden

Fillen die Resultante der finsseren Kriifte von dem nnmittelbar angegriffenen

nach dem anderen Stabende hin von P bis P+ G zu, und es sind die

obigen Gleichungen zu ersetzen durch:

(P 415 Gl
B

Bei entgegengesetzter Richtung von P wiirde hierin (¢ oder P (je nach der

P+G=kF; 4l =

relativen Grosse beider Kriifte) entgegengesetzt zn nehmen sein.

I. Zug-KElasticitit und Festighkeit.

2% — Gerade Stibe von constantem Querschnitte sind \'i"l“ﬂll,‘,’-‘*\"'-"lﬂ{‘
geeignet und angewendet worden zur experimentellen Bestimmung der Uon-
stanten K, (

Zur Bestimmung der absoluten Festigkeit K’ brauchen die
Stiibe nicht lang zu sein, und es ist hauptsiichlich Sorce zn tragen, das
die Richtungslinien der belastenden Kraft am einen und der \\'inlt-r.-;i:t:u]s‘

) und £ eines gegebenen Materials.

kraft am anderen Ende genan mit der Axe des Stabes zusammenfallen;

auch sind diese Enden so zu verstiivken, dass der Riss an einer solchen

mittleren Stelle erfolgen muss, wo eine gleichformige Vertheilung der Span-
nung im Querschnitte mit Sicherheit vorausgesetzt werden darf. (Cf. No. 22,
Anmerkung.) Ist dann P die totale Spannung im Augenblicke des Reissens

P - ) ) y P
und F' die urspriingliche Grosse des Querschnitts, so ist K’ = 7
An der Stelle, wo der Riss erfolgt, findet zuweilen eine betriichtliche Zusam-
menziehung des Quersehnitts statt, und ist deshalb die specifische Spannung

’

! .
Fr

im Augenblicke des Reissens eigentlich entsprechend grosser als indessen
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ist es iiblich, diese auf den urspriinglichen Quersehnitt bezogene specifische
Spannung = K' zu setzen.

Bei der Bestimmung von (¢) und & miissen die Stiibe mig-

;f
e I’
lichst lang genommen werden, damit ein gewisser Fehler bei der Ablesung
von 4! einen moglichst kleinen Fehler von ¢ = el verursache. Es eignen

sich deshalb zu diesem Zwecke besonders Driihte, mit welchen auch dex-
gleichen Versuche im ausgedehntesten Masse von Gerstner, Liagerhjelm,
Brix, Wertheim u. A. angestellt wurden.

25. — Das Verhalten beim Zerreissen von Stiben aus versehie-
denem Material ist wesentlich verschieden.

Kurzfaserige Holzer (Eichen, Buchen), Gusseisen und iiberhaupt alle
Gussmefalle, anch Gussstahl, zeizen bis znm Augenblicke des Reissens
keine andere wesentliche Ve

iinderung, als die auf die ganze Liinge des Stabes
gleichmiissig vertheilte, stetig zunchmende Ausdehnung; der Riss erfolgt plitz-
lich, ohne dass durch eine auffallende Erscheinung seine Niihe gich ankiindigte.

Langfaserige Hiolzer (insbesondere Nadelhdlzer) zeigen fiir das Auge
dinderung, als die allgemeine Aus-

zwar anch keine andere wesentliche Ve
dehnung, allein der bevorstehende Riss kiindigt sich dem Ohre durch das
immer hiiufiger werdende klingende Abreissen einzelner Fasern an.
Schmiedeeizen und fiiberhaupt alle streckbaren Metalle, ins-
besondere auch Kupfer und in geringerem Grade Schmiedestahl, zeigen,
wenn die Spannung eine gewisse Grisse erreicht hat, auch bei urspriinglich

iiberall moglichst gleichem Querschnitte, neben der allgemeinen Ausdehnung
noch eine auffallende Zusammenziehung des Querschnitts an irgend einer
Stelle des Stabes, welche mehr und mehr zunimmt bis sie ebendaselbst den
Riss veranlasst.

26. — Der in der Tabelle unter No. 14 angegebene Mitlelwerth der
Zugfestigkeit des Holzes nach der Richtung der Fasern (A’ =800)
bezieht sich vorzugsweise auf Tannen- und Buchenholz; Eschenholz hat im
Durchsehnitt eine g

ere, BEichenholz eine kleinere Zugfestigkeit. Dagegen
en die Fasern bei Eichenholz
und allen harten Holzern verhiiltnissmiissig grijsser, etwa s derjenigen nach

ist dieselbe nach der Richtung senkrecht

der Faserrichtung, bei weichen Holzern aber oft kleiner als % von jener.
Im Durchsehnitt aus verschiedenen Versuchen hat sich ergeben, dass die
Zuglestigkeit des Eisenblechs senkrecht gegen die Walzrichtung etwa
nur 0,9 von derjenigen nach der Walzrichtung betriigt; bei Blechen aus
Holzkohlen-Roheisen ist der Unterschied beider Festigkeiten kleiner, bei
Blechen aus Coks-Roheisen grosser. Die Angabe A’ = 3500 in No, 14 kann
als Mittelwerth fiir die Walzrichtung ge

en.
Aus Versuchen, welche von W. Fairbairn in England und schon
frither von einer Commission des Franklin-Instituts in Philadelphia iiber den

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



o * Sy

e

=

e —

&

e ————

BADISCHE

I

¢ LANDESBIBLIOTHEK

und Festig

24 Zng- oder Druck - Elas

Binflugs der Temperatur auf die Zugfestigkeit des Sehmiede-
eisens angestellt wurden, ist zu schlicssen, dass dieselbe mit wachsender
Temperatur Anfangs nicht nur nicht abnimmt,
bei ungefihr 2000 C. liegenden Maximum gunimmt, welches bis 2095 grisser
als der urspriingliche Werth bei gewbhnlicher Luft-Temperatur;
Hitze nimmt dann aber die Festigkeit schnell ab, &0
dass sie bei der dunklen Rothglibhitze (600—7007 C.) nur noch Ya—"s
des wewvhnlichen Werthes betriigt.® )

Die Zugfestigkeit des Kupferbleehs nimmt mit wachsender Temperatur
bestindig ab und betigt bei 4000 C. nur noch etwa Y2 derjenigen bei 0%

sondern sogar bis zu einem

sein kann,
bei weiter gesteigerter

97 _ Dureh Himmern, Walzen und anderweitige, mif starkem Drucke
auf die Oberfliiche verbhundene Bearbeitung erfaliren die streckbaren Metalle
besonders in den Oberfliichenschichten eine Verdichtung und iiherhaupt eine
gewisse vortheilhafte, die Festigkeit erhthende Texturveriinderung. Diese
Wirkung ist am auffallendsten beim Ziehen der Drihte: die sonst im All
gemeinen dem Querschnitte proportional zu setzende totale Festigkeit erfdhrt
dadureh einen dem Umfange proportionalen Zuwachs, so dass, unter  den
Durchmesser des Dralts verstanden, die totale Festigkeit

= ad® + gd,
mithin die specifische Festigkeit:
: 4 / g
s — | + - \
= \“Ta)
gesetzt werden kann. Dureh das Ausgliithen nimmt die Festigkeit
ab, indem die Verdichtung grossentheils wieder versechwindet. Werden fiir
diesen Fall die Coefficienten e und § insbesondere mit e; und 8, bezeichnet,
g0 gelten nach Versuchen von Karmarseh, die freilich nur mit Driihten
von verhilltnissmiissic  weringer Dicke angestellt wurden, die folgenden
Werthe, vorausgesetzt dass « in Millimetern, die Festigkeit in Pfunden

(4 Y2 Kilogr.) ausgedriickt wird:

nicht gegliiht gogliiht

. |8 (ty B

Stahldrabt . ... ....| 100 | 90 G

Eisendraht, bester 100 25 53 6

3. zewihnlicher 72 36 45 10

Messingdraht ., .. .. 86 16 45 11

Kupferdraht . ... .o .. 5b | 15 37 | 0

Platindeaht . . .. .. & s 3 | 19 29 15

Zinkdraht ........ a0 35 - | -
Draht von hartem Blei

i » Weichem —

eines Dampfl
; Blecl

18t, von -‘;‘.\::a-‘-.ln-.r |-|‘||]..]..

W
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fug- oder Druck

Durch das Ausgliihen vermindert sich im Allgemeinen die Festigkeit verhiilt-
nissmiissig um 80 mehr, je diinner der Draht ist, sofern niimlich im Allgemeinen
fr. P = ; ;

l_c; o U ist; nach der Tabelle macht nur der Messingdraht eine Ausnahme,

28, — Die Angabe A’ = 6500 Kilogr. pro Quadrateentimeter fir Eisen-
draht (in der Tabelle unter No. 14) bezieht sich auf ungeglihten Draht
und entspricht besonders den sorgfiltigen Versuchen von Brix, angestellt
mit Driihten von 1%s bis 1% Linien oder ungefiihr 3 Millimeter Durchmesser;
sie wiirde mit den Zahlen von Karmarseh iibereinstimmen

bei Voraussetzung besten Drahts fiir d =12 Millim.,

43 » gewihnlichen W=
Durch das Au
auf ungefihr

B
ihen nimmt die Zugfestigkeit des Eisendrahts nmach Brix
a des frilheren Werthes ab. Der Elasticitiitsmodul /' erfihrt
dadurch keine wesentliche Aenderung. Am auffallendsten ist aber der
Unterschied der Ausdelmungen ¢ im Augenblicke des Reissens: bei unge-
glithtem Drahte ist diese = 0,0034, bei gegliihtem dagegen = 0,0885.

29. — Hanfseile und Drahtseile.

Die specifische Festigkeit eines Hanfseils ist je nach der Giite des Hanfs,
der Anfertigungsart des Seils und der Dauer seines Gebrauchs verschieden, etwa
= 500 bis 800 Kilogr., sofern es sich noch in gutem Zustande befindet. Sein
erforderlicher Durchmesser « bei gegebener Zugkraft P ist:

i =
/4P o1 /P
g ‘ — —1,128 ‘/ =

- ) Yo e
im Durchschnitt ¢ = 5 V2 entsprechend % = 103.

jesteht ein Drahtseil aus n Driihten, so ist
Durchmesser !
3 s ‘

jedem einzelnen Drahte der

kn
zu geben. Ein rundes Drahtseil besteht hiiufig aus 36 Driihten, nimlich
6 Litzen von je 6 Driihten, und sind dann im Querschnitte des Seils die Quer-
schnitte der einzeluen Driihte innerhalb 6 regelmiissiger und in Seiten sich be-
riihrender Sechsecke (den einzelnen Lifzen entsprechend) um ein Ttes Sechseck
herum (einer inneren sogenannten Haunfseele entsprechend) so gruppirt, dass man
den Durchmesser d des ganzen Seils nahezu setzen kann:
d =94 . cos300;
wird hiernach fiir ein rundes Seil allzemein
d= i cos 300 . ¢ 1'n
2
gesetat, d. h. anch bei verschiedener Zahl und Gruppirung der Driihte d? propor-
tional nd* angenommen, so ist allgemein

[a1p w1/ P
d = ‘..f i = 1,466 ‘/;‘:'J
wofiir im Durchsehnitt zu setzen ist:

d = 211] VP entsprechend & — 859.
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30, — Ein anf gewohuliche Art von Stangen getragener Telegraphendraht i
hat eine Spannung, welche abhingt vom Gewichte des Drahts — p pro Liingen- 5§

ginheit, von der Entfernung = 2a zweier Stangen und von der Hishe & des Bogens,
in welechem der Draht zwischen den Stangen niederhingt., Dieser flache Bogen
kann fiir einen Parabelbogen gelten mit derselben Niherung, mit welcher p anch
als das Gewicht pro Lingeneinheit der Horizontalprojection betrachtet werden darf, I

[st die Spannung des Drahts im Scheitel = P gereben, 80 MUSS
e

ssla

sein: mach den Stangen hin nimmt dann die Spannung nur sehr wenig, bis

VP25 (pa)? zu.
Bei Erniedrignng der Temperatur nimmf die

£ =t 272\
= 2a | —— ]
\ 3 at)
zu setzende Liinge des Drahts; somit auch & ab und P zu; soll nun die Spannung b
im Scheitelquersehnitte erst bei einer solchen Temperatur — P werden, welche ¥

um ¢° niedriger ist, als diejenige, bei welcher der Draht gelegt wird, so darf er

beim Legen nur so stark angezogen werden, dass die Bogenhihe
1,5 wt

hy= Vi + 1puta = rr‘ (35) 3

ist, unter « den Ausdehnungscoefficienten des Drahts verstanden. T

[ [ pa’\?

Il. Druck-FElasticitit und Festigkeit.
31. Zn Versuchen iiber die Druckfestigkeit A" verschiedener
Materialien eignen sich vorzugsweise gerade stabfirmige Korper von con-

! stantem (kreisformigem oder quadratischem) Querschnitte /' und geringer
Liinge. Um bei so kleiner Liinge mit Sicherheit
Sl
K" ==
F
setzen zu diirfen, unter 77 den die Zerstorung bewirkenden Druck verstanden,

ist es nithig, dass nicht nur die Richtungslinien des resultirenden directen

Druckes an der einen Endfliche und des entsprechenden Widerstandes der

» an der anderen genau in die Axe des Korpers fallen, sondern es ‘.u-ll-_
lem durch entsprechende Zwischenlagen dafiiv zu sorgen, dass beide :
: Pressungen miglichst gleichformig in den Endflichen vertheilt seien. | |
Bei solchen Versuchen wurden gewthnlich die Materialien in Form von %

Wiirfeln angewendet; Rondelet u. A. hielten bei dieser Form die Druek-

festigkeit fiir am grissten, besonders bei Steinen, Jedoch hat Hodgkinson

durch spitere Versuche mit Prismen von Stein, Holz, Schmiedeeisen und na-

mentlich Gusseisen :

izeigt, dass die Festigkeit mit zunehmender Hihe der

Prismen von der kleinstmiglichen Hohe an durchweg abnimmt, so lange

letztere nicht grisser ist, als die 3fache Dicke,*) und dass sie dann nahe

BADISCHE
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constant bleibt, bis die Hohe das 6fache der Dicke betriigt. Damit hiingt es
auch zusammen, dass der Widerstand eines massiven prismatischen Korpers
ren Zerdriicken bei gleicher Liinge und gleichem Inhalte des Querschnitts
nicht ganz von dessen Form nnabhiingig, sondern um so grissser, je kleiner

der Umfang, am grissten also fiir die Kreisform des Quersehnitts ist.
Compressionsversuche zur Bestimmung von (¢7) und 5 sind
schwieriger anzustellen uud seltener ang

stellt worden, als Ausdelmungsver-
suche zur Bestimmung von ) und E. Es sind dazu lange Stiibe niithig,
deren Biegung, wenn sie frei stinden, den Versuch storen wiirde: um solche
Biegung zu hindern, ist der Versuchsstab in eine starke rohrenformige Lei-

tung zu stellen, welche so dicht anschliesst, dass es nur eben muelich ist,

durch ein passendes Schmiermittel die Reibung unschiidlich zu machen.

a0

32. Auch das Verhalten beim Zerdriicken ist bei verschiedenen
Materialien wesentlich verschieden; wihrend einige, wie namentlich weiche
Metalle, u. A. selbst sehr weiches Schmiedeeisen, sich blos zusammen-
driicken lassen ohne dabei in Stiicke zu zerfallen, werden andere, wie Guss-

eisen, Holzer, Steine, giinzlich zertriimmert, zeigen aber gewihnlich
schon lange vorler Spriinge und Risse.

Daraus, dass verschiedene Experimentatoren verschiedene Kennzeichen
als bestimmend erachteten, um die Festig

keit fiir iiberwunden ansehen zu
diirfen, sind zum Theil die sehr abweichenden Angaben iiber die Werthe
von K" zu erkliren, welche aus demselben Grunde ohne genaue Angabe der
niiheren Umstiinde kaum einen wissenschaftlichen Werth haben. 8o beziehen
sich z B. in der Tabelle unfer No. 14 die fiir Messing und Blei angegebenen
Werthe auf eine Zusammendriickung bis ', der Werth fiir Kupfer auf eine
solehe bis etwa "4 der urspriinglichen Hihe.

Spriode Kiorper, namentlich Steine, zerfallen vorwiegend in pyrami-
dale Stiicke, deren Spitzen im Innern des Korpers zusammen liegen und von
denen diejenigen besonders deutlich a usgebildet zu sein pflegen, deren Grund-
flidchen die gedriickten Endfliichen des Kirpers sind. Die ersten Spriinge zeigen
gich (nach Brix) bei Steinen gewihnlich schon bei einem nur halb so grossen
Drucke, als bei welchem sie in Triimmer zerfallen.

Bei Holzern, besonders langfaserigen Hilzern, die nach der Riehtung
der Fasern gedriickt werden, kiindigt sich die Niihe der Zerstorung durch
eine wulstformige Erhthung an, welche, dem Umfange eines Querschnitts
folgend, an irgend einer Stelle hervortritt.

33. — Die Druckfestigkeit der meisten natiirlichen Steine, selbst
im Uebrigen ganz iihnlicher Varietiten, ist zwar je nach ihrem Fundorte,
diejenige der Ziegelsteine und des erhiirteten Mirtels je nach dem ver-
wendeten Materiale und der Darstellungsweise so sehr verschieden, dass
brauchbare Mittelwerthe sich kaum angeben lassen; als ungefiiiver Anhalt
und vorbehaltlich specieller Versuche und ortlicher Erfahrungen migen in-
dessen folgende Zahlen dienen:

BADISCHE
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Raaale o et (L Aol iR = 1900 ]
Gueiss und Granit . . . . . . , = 600 b
N R e e R R P R e — S T }
SRR ARTEIT IR L LR g s == ey A
Gewthnlicher Ziegelstein . . . . , = 60

Futer Mortel von Kalk und Sand. , = 40,

Natiirliche Steine, welche ein geschichtetes Gefiige haben, leisten
einen grigseren Widerstand, wenn der Druck senkrecht gegen die Schichten
stattfindet, als mach einer anderen Richtung, Die Festigkeit des Mirtels
nimmt, selbst wenn er schon Jahre alt ist, noch merklich mit der Zeit zu.

Bei Steinen, wie bei allen harten, mehr oder weniger spriiden Kirpem,
ist es wesentlich, den Druck recht gleichfiirmig

in der Druckfliiche zu ver-
theilen, um die Druckfestigkeit zur vollen Geltung zu bringen; es dienen daz
Zwischenlagen von weicherem Material, und ist es hei Manerwerk der Mortel,
welcher neben seiner Bestimmung als Bindemittel aueh diesen Dienst leistet.

34. — Die zuliissige Belastung eines auf Druckfestigkeit in Anspruch ge-

nommenen Korpers ist hiinfig nicht sowohl durch die Druckfestizkeit dieses

Kirpers, als vielmehr durch ganz andere Umstiinde bedingt, z. B. die Belastung

eines eingerammten Pfahls durch die Widerstandsfihigkeit des Erdreichs gegen

das weitere Eindringen, Lin Beispiel aus dem Maschinenbaufache sind dig

Zapfen stehender Wellen, welehe bhei
grisseren Durchmesser J erhalten, als mit

rogebenem Drucke 7 einen viel
sicht auf die Festigkeit des
Materials des Zapfens (gewohnlich Stahl) und der Pfanne (Rothguss oder eine
andere harte Metalleomposition) nithiz wiire. Mas eebend ist hierbei in hoherem
Grade die Riicksieht auf moglichst geringe l-lr\\'iirn.unu_g und Abnutzung, welehe
Wirkung der Reibung mit dem specifischen Drucke und der Geschwindigkeit der
gleitenden Bewegung wiichst, so dass jener specifische Druck nm so kleiner sein
muss, je grisser diese Geschwindigkeit ist. Wird diesen Verhiiltnissen ent-
sprechend mit Redtenbacher von der empirischen Formel
o 1

_fTHl"' o _lf-{-- bn IJ{-

e
ausgegangen, unter n die Umdrehungszahl pro Minute verstanden, so ergiebt sich

/ \

d=anpP(1+\V/1+_8),
\ ntl’/ |

unter ¢ und 2 Constante verstanden, welehe durch ¢ und » bestimmt gind, niimlich:

20 e
o = T 2 ==

i ! b2t

Setzt man T
& = 755 und & = 0,000007 7,
entsprechend einem specifischen Drucke — 127 Kilogr, fiir n — 0, dagegen nur .
= 20 Kilogr. fiir schwere Wellen mit d = 16 Centim. bei n = 120 (nach Redten-
bacher), so ist 3
a==0,000014: 7= 51020000,
Fiir schr langsam gehende und nicht sehr stark belastete Wellen ist nithermngs-
weise zu setzen:

d = “1[" . ‘f’ = 0.1 ].-f"
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B. Stabférmiger Korper von verinderlichem Querschnitte.

35. — Einem stabiérmigen Korper an verschiedenen Stellen einen ver-
schiedenen Querschnitt zu geben kann man hauptsiichlich veranlasst sein in
der Absicht, einen sogenannten K@rper von gleichem Widerstande
herzustellen, d. h. einen Kirper, dessen Festigkeit bei gegebener Art der
Belastung in allen Querschnitten gleich stark in Ansprueh genommen wird;
die Aufgabe besteht dann darin, das diesem Zwecke entsprechende Gesetz
der Veriinderlichkeit des Querschnitts zu ermitteln.

Bei der Zug- oder Druckfestigkeit kamn diese Aufgabe sich darbieten,
wenn ein stabfirmiger Korper mit gerader Mittellinie vertical hiingend unten
oder vertical stehend oben durch eine nach der geraden Mittellinie oder Axe
abwiirts gerichtete iiussere Kralt /7 ange

riffen wird und der Kirper so lang
ist, dass sein eigenes Gewicht eine mit P vergleichbare oder gar fiber
wiegende Grisse hat. Ist dann
£ der Querschnit! im Abstande 2 von dem durch die Kraft 7 ange-
griffenen Ende des Kirpers,
s das specifische Gewicht des letzteren und
e die Basis der natiirlichen Logarithmen,
s0 wird der Forderung, dass in allen Punkten aller Querschnitte die Span-
nung oder Pressung = £ sei, durch die fiir alle Werthe von = giiltige
Gleichung:
B Y
}"‘:-il e &
entsprochen. Es miisste darin —s statt s gesetzt werden, wenn P vertical
aufwiirts gerichtet wiire.

d6. —Die Gleichung der yorigenNo. kiinnte zurFormgebung langer Sehacht-
gestinge Anwendang finden, wenn nicht die stetige Veriinderlichkeit des Quer
sehnitts hierbei praktisch unausfiihrbar wiire. Niiherungsweise lisst sich aber der
Zweck erreichen, indem man das Gestiinge aus verschiedenen Stiicken, von unten
an gerechnet etwa mit den Liingen 4 & I;. . . zusammensetzt und deren Querschnitte
Iy Iy I,.., fir jedes einzelne Stiick constant, so wiihlt, dass in den obersten
Querschnitten aller Stiicke die specifische Spannung = k ist. Dieser Forderun
entsprechen die Querschnitte:

]

- S

k—sly

)7,

Fy = If__ -

(k—sly) (k—sl)
: PE2
Iy et ..___’F_ te.

(k=sl) (k—sb) (

Insbesondere mit &, — [, = & ..., = [ wird:

: Birng n

BADISCHE
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