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Bicgung cines Btabes, velative Feftigheit der Materialien.

Porausfebungen. Stibe knnen auf verschiedene Weise gebogen
werden. Wir betrachten zuerst einen speziellen Fall, der zwar in
der Wirklichkeit selten vorkommt, worauf sich aber die verschie-
denen Biegungsfiille zuriickfithren lassen,

Man denke sich, das eine Ende eines in natiirlichem Zustande
geraden Stabes werde nach hi

andere Ende dagegen freigelass

izontaler I

ichtung eingeklemmt, das

, jedoch durch ein Gewicht helastet.

Fig. 7 sei der Stab im horizont ;
lasteten Zustand, 1 8 der Stab in be etem, mithin ;;‘L'i)uef_"':‘llq'nh
Zustand. Fig. 9 der Querschnitt des Stabes. Um uns eine klare

pannten , i.\".il(lt‘[] ll]LlJ\"

\'iil'ﬁLt'HHIIIL;‘ zu verschaffen von dem im Inmern des Stabes herrschen-

den Zustande, denken wir uns, der Stab bestehe aus einer grossen

Anzahl von neben- und iibereinandergelegten und mit einander ver-

bundenen Fasern, wobei wir uns unter einer Faser eine Reihe von
Atomen denken, die im geraden Zi
mit der Axe parallelen Linie lic
Stabes dage

:

= . iy ¢ . .
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n, in gebogenem Zustande des

n eine zur dusseren Kriimm

geg g ab dquidistante Lime

lril(h'n. i] K, ,--1-5 iiiu- E";|‘-l-|'_ \'.'1".\'|_;L' i;u :||||Jl'];l.~'il-|\-;| .'/,IE-'HlHI}': L]1I1't‘]l
die H:,‘]l\\i‘]']:llll]i[l' aller {L]L|1,-]':;;-i4‘=|'-[‘:|- des Stabes

geht; 1k die gleiche
Faser im belasteten Zustande. Wir wollen diese Faser die Axen-
faser nennen. Der Gleichgewichtszustand des Stabes wird bekannt
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dem einzelnen Punkte des Stabes,
ern des Stabes. Will man diese

z scharf zur Lésung bringen, so hat man

Spamnung oder Pressung in

2) die Gestalten der ecinzelnen Fas

C iluit:]|5_"¢\\'i(‘§lt.-‘:!ill

es mit einer i an

e zu thun., Begnii

hwierigen Auf

sich aber mit einer Anniherung, so hat man es mit einer verhiilt-
nissmiissie leichten Aufeabe zu thun, die schon unzihlige Male be-
handelt worden ist.

auf

t wir uns .‘4|'|ii1\:l' J.l]*'S'lJ]'L'l'lll'H \H'i’l'k]lfll.

Die folgende am folgenden An-

=1 ? 114 1 -
ihernde Behandlung bert

nahmen, iiber deren Zul

Wir nehmen an:
1) dass alle Atome, welche urspriinglich in einem ebenen (Juer-
Zustande in emer Ebene

schnitt e, g, lagen, auch im gebogenen Zus

kreeht steht. Es is

o e g liegen, die in e auf der Faser ab se also

e g die Richtung der zum Punkt ¢ der Kurve ab gehorigen Normale;

2) dass die Atome eines und desselben (Juerschnittes ihre rela-
i
schnitte durch die Biegung weder ihre Form noch ihre Grisse
verindern ;

tive (tegeneinanderlagerung nicht #indern, dass mithin die Qu
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3} dass alle l|r.~'].-t'i'|1|;_','|]r~|1 geraden Fasern im gebogenen Zustande

des Stabes zur Faser a e f b fiquidistante Linien hilden:
4) dass die Biegung nur so schwach sei, dass die frither Seite

3 und 5 aufrestellten Gesetze ither die Ausdehnung und Zusammen-

driickung von Stiben angewendet werden diirfen. I'
Diesen Voraussetzungen wird ein eingespannter und belasteter

Stab niemals mathematisch genau entsprechen. In der That denken

wir uns z. B. einen Stab mit quadratischem Querschnitt, so ist zu- |

niichst klar, dass derselbe im gebogenen Zustande der zweiten Vor- |

aussetzung nicht entsprechen wird, denn so wie oben bei ef eine

Ausdehnung und unten bei gh eine Zusammenziehung entsteht,

wird gleichzeitiz oben nach der Quere eine Zusammenziehung und

unten nach der Quere eine Ausdehnung eintreten. Im gebogenen

Zustande wird daher der fl3!1l:i'-'l'||lti1l nicht mehr die Gestalt iig ]_.
Tafel I1., sondern die Form Fi

2 haben. Der ganze Stab wird also in |
Folge der Diegung oben schmiiler, unten breiter werden, als er ur-
spriinglich war. So wie aber einmal eine Aenderung in der (Quer-
schnittsform und eine Gegenemanderverschiechung der Atome eines
und desselben Querschnittes eintritt, kénnen auch die Voraussetzungen
(1), (3) und (4) nicht mehr streng erfiillt sein. Nimmt man aber

gar einen schienenartigen Stab an, d. h. einen Stab von verhiltniss-
miissig grosser Hihe und geringer Dicke, so wird sich der belastete Stab
in einem Gleichgewichtszustand befinden kimnen, der von dem vor-
ausgesetzten Zustan

\\'ﬂ'i| \'I'|'ﬁ('|!il'l]l'!l -I"'T_ I";E"- I‘(:l]l'll, 1 l}l, 1,'5“ l.’l]l‘

schlagen der Schiene in der Art, wie Fig. 3 zeigt, oder es kinnen
an li:-!' unteren l\-:lul{' .l“il.llltli:‘_‘\'!'ll l']]l[!'('[l,'ll, iu 411-]' .11'1‘. wie fl'r:, _]
zeigt.

Die vier Voraussetzingen oder Annahmen miissen gestellt wer-
den, weil bei starken Belastungen und bei einem leicht zusammen-
driickbaren Materiale so komplizirte Molekularverschiebungen und
Formiinderungen eintreten wiirden, dass es ganz unmiglich wiire,
dieselben durch Rechnung zu bestimmen. Diese siimmtlichen Voraus-
setzungen haben aber zugleich einen sehr wichtigen praktischen
Sinn, denn sie sprechen Bedingungen aus, denen jeder auf relative
Festigkeit in Anspruch genommene Bestandtheil entsprechen muss, I
um &

s o solides Glied in irgend einer Konstruktion dienen zu

I kénnen.
Indem wir also die folgenden Rechnungen unter jenen vier Vor-

aussetzungen machen, werden wir solche Resultate erhalten, die sich

Jedenfalls auf praktisch brauchbare Konstruktionen anwenden lassen.

nur sind wir leider nicht im Stande die Bedingungen oder Grenzen
scharf anzugeben, bis zu welchen hin unsere Resultate noch Gel
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tung haben, weil wir nicht im Stande sein werden zu sagen, wann
die Verschiehungen der Molekiile eines und desselben Querschnittes
merklich zu werden beginnen, wann ein Ueberwerfen oder Zusam-
menfalten oder Knicken eines Stabes einzutreten beginnt. Freilich
in der Mehrzahl der Fille, welche der Maschinenbau darbietet, weiss
man schon mit dem Gefiihl die Stabformen und Dimensionen so zu
wiihlen, dass unsere Voraussetzungen zulissig sind.

Wir gehen nun zur Entwicklung der Theorie ither. Richten wir
unsere Aufmerksamkeit anf die Faserstiickchen, welche urspriinglich
zwischen den Querschnittsebenen e, g, und f, h, liegen, so treffen
wir dieselben, nachdem die Biegung eingetreten ist, zwischen den
Ebenen eg und fh (wegen Voraussetzung 1), die bei e und f auf
der Faserlinie a e f b normal stehen, deren verlingerte Richtungen
also in dem Kriimmungsmittelpunkt O des Bogenelements e f sich
scheiden.

s ist klar dass e f > ¢, f, und g h <7 g, h;. In ef herrscht
also Ausdehnung, in gh dagegen Zusammendriickung. Geht man in
Gedanken von ef an tiefer herab so ht'zl,fl_';_l“‘t]i'i N1 ["'r]“l']'ﬁlilll']i[:h(']|l‘
die weniger ausgedehnt sind als ef; geht man dagegen von gh
an nach aufwiirts, so begegmet man Faserstiickchen die weniger
zusammengepresst sind als gh; es muss also nothwendig irgendwo
zwischen h und f eine Stelle geben, z B. ¢, wo weder Ausdehnung
noch Zusammendriickung stattfindet. Dies gilt aber auch fiir jeden
anderen Querschnitt, demnach muss es eine ganze Schicht o p g t
geben, wo weder Ausdehnung noch Zusammenpressung vorhanden
ist. Diese Schicht wollen wir die nentrale Schicht nennen und die
Linie, in welcher diese Schicht durch die Ebene der Figur geschnit-
ten wird : neutrale Faser. Diese fillt im Allgemeinen nicht zusam-
men mit ‘der Axenfaser i m n k. Aus dem bisher Gesagten erkennt

man bereits, dass die Spannungen grosser und grosser werden, je
mehr man sich von der neutralen Schicht nach aufwiirts entfernt,
dass dagegen die Pressungen mehr und mehr zunehmen, je mehr
man sich von der neutralen Faser nach abwiirts entfernt.

e ist wohl auch zu vermuthen, dass die Spannungsintensititen
in einer und derselben Faser, z. B. in der Fasera ef b, nicht iitberall
gleich gross sein werden, sondern dass sie von b an bis a hin
wachsen. Hierdurch erkennt man, dass es in dem ganzen Stabe
Schichten von gleicher Spannung und von gleicher Pressung geben
muss, und dass die neutrale Schicht die Grenze bildet zwischen den

gespannten und den gepressten Schichten.
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