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Ueberschreitet eine Deformirung ein gewisses Maass, so werden
entweder alle oder einzelne Atome des Korpers so weit von der
relativen Gegeneinanderlagerung, die im natiirlichen Zustande des
Kiorpers vorhanden ist, entfernt, dass eine Trennung der Atome
eintritt. Man sagt dann, die Festigkeit des Materials sei iiber-
wunden.

Die Verhiiltnissze der |".E:1:~ri:*.i1,i|'1 und der F
cht werden, indem man

glkeit der Mate-

rialien kinnen auf rationellemn Wege unt
von der atomistischen Anschauungsweise ausgeht und darauf die
allgemeinen Prinzipien des Gleichgewichts der Kriifte anwendet,
oder man kann einen halbrationellen Weg einschlagen, indem man
von annihernd wahren Erfahrungsthatsachen ausgeht und darauf
Schliisse baut, Der erstere Weg ist in wissenschaftlicher Hinsicht
von viel hoherem Werth als der letztere; dieser ist aber viel leich-
ter zu verfolgen, und fithrt zu leichter anwendbaren Resultaten,
die, wenn man sie nicht missbraucht, sondern als Anniiherungen
betrachtet, die nur unter gewissen Voraussetzungen zuliissig sind,

-

achen, auf welche sich

recht gute Dienste leisten. Die Haupttha

die nachfolgende Theorie l:_"l'i'lul!e-'l. !-r;;'g-il:-n sich durch _\;|4|J\_-h“|_|“_1_-.-;,_

und Verdichtungs-Versuche, so wie auch durch Verschiebungs-Ver-

he mit  stabférmigen Kérpern. Mit diesen Fundamentalver-

Bl

suchen haben wir es also zuniichst zu thumn.
Ausdehnung fabfdrmiger Korper.

Empirifdhes Gefes. Nimmt man einen stabférmigen Kérper, macht
das eine Ende desselben fest, und lisst auf das andere Ende eine

Kraft nach der Liingenrichtung des Stabes einwirken, so entsteht in dem

ganzen Stabe eine Ausdehnung, aber auch gleichzeitig nach der Quere
des Stabes eine Zusammenziehung, die Ausdehnung ist jedoch viel auf:
fallender als die Zusammenziehung, und letztere kann bei den meisten
technischen Aufgaben ganz unberiicksichtigt gelassen werden. Wir
wollen daher unsere Aufmerksamkeit nur auf die Liingenausdehnung
richten. Um nun das Ausdehnungsgesetz kennen zu lernen , kann
man zweierlei Wege einschlagen: Man kann unmittelbar an das
Experimentiren gehen, und Stibe von verschiedener Abmessung
und aus verschiedenem Materiale durch schwiichere und stiirkere
Krifte wirklich ausdehnen, diese Ausdehnungen genan mesgen und
dann nachsehen, ob sich die Zahlenresultate durch irgend einen mathe-
matischen Ausdruck wiedergeben lassen. Dieser Weg ist nicht der
l'rtt!hif:: Wenn man experimentirt bevor man 5[1|1[i;~1_ macht man
sich einen Wust von Arbeit, der sich oft nicht bewiltigen ldsst.
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Zweckmiissiger ist es, von einer wahrscheinlichen, das Gefithl be-
friedigenden Annahme auszugehen, und diese durch zahlreiche Ver-
suche zu ]El'i'LfL’It. Hustiiifj_g:ri. sie sich, so ist man am Ziele; be-
stiitiget sie sich nicht, so kann man dann vielleicht durch eine ge-
ringe Modifikation der Annahme seinen Zweck errcichen. ,,Natur-
gesetze® wird man auf diesem Wege (dem inductiven) selten finden,
dagegen aber hilt es nicht schwer, auf diese Weise Regeln auf-
zustellen, die fiir die Verfolgung praktischer Zwecke hinreichend
genau sind. Wir wollen also auch in Betreft' der Ausdehnung der
Stibe eine Annahme machen, und sie sodann durch Versuche

priifen.

Wenn man sich den Vorgang einer Stabausdehnung lebhaft
vorstellt, so wird man es als wahrscheinlich finden, dass die Ver-
lingerung e, die in einem Stab, dessen Liinge 1 und Querschnitt a
ist, durch eine ausdehnend wirkende Kraft P entsteht, der ausdeh-
nenden Kraft PP und Linge 1 direkt, dem Querschnitt des Stabes da-
gegen verkehrt proportional sein diirfte, dass aber auch diese
Ausdehnung von der Natur des Materials abhingen werde. Wir
stellen daher die Hypothese auf:

r._P' -
'-_ae"""""'(u

in welcher ¢ ein Coeffizient ist, welcher die Ausdehnsamkeit des
Materials zu charakterisiren bestimmt ist. Wir nennen denselben
den Modulus der Elastizitit des Materials, aus welchem der Stab
besteht. Unter der Voraussetzung, dass der Ausdruck (1) eine ab-
solute Wahrheit, also ein wirkliches Naturgesetz ausdriickt, wiirde
dic Bedeutung des Elastizititsmodulus ¢ leicht zu erkliren sein.
Wenn niémlich (1) absolut richtig ist, so gilt es auch noch, wenn
wir e = 1, a = 1 setzen; dann wird ¢ = P, d. h. & driickt die-
jenige Kraft aus, durch welche ein Stab von 1 (Quadratcentimeter
Querschnitt um so viel ausgedehnt wird, als seine Linge vor der
Ausdehnung betriigt.

Wenn der Ausdruck (1) eine Wahrheit ist, so muss man be
Ausdehnungsversuchen mit Stiiben, die aus dem gleichen Material
bestehen, fiir & immer den gleichen Werth finden, wie auch die
Grossen e P 1 a modifizirt werden mogen. Diese Priifung ist hun-
dert- und 1alllﬁeudféiltig gemacht worden, und es hat sich dabei ge-
zeigt, dass zwar (1) kein absolut richtiges Gesetz ausdriickt, dass
es jedoch als eine Anniherungsregel angesehen werden kann, so
lange die Ausdehnungen eine gewisse, allerdings nicht streng be-
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stimmbare (Grenze nicht iiberschreiten. Man findet niimlich in der
That bei icheren Ansdehnuneen fiir & immer den gleichen
Werth, wenn das Mal nicht geiindert wird. Die Regel (1)
hiirt auf mit den Versuchsresultaten zu stimmen, wenn die Aus-
dehnun fi i ch wird dem dritten Theil der Kraft,
welche das Abreissen des Stabes bewirkt. Ueber diese Grenze hin-
aus nimmt der Werth von & allmihlich nach einem noch nicht em
l}lll'iﬁl'll bestimmien (Gesetz ab. Da uns fiir technische Zwecke doch
nur r:-'[]'\'."l"hl' .I\II.-L 20 \\'<-1':[<:r| l'.'-li‘ Vo nun
an die durch (1) ausge kte Regel als eine Basis filr unsere fol-
genden Untersuchungen gelten lassen

Es ist klar, d: ler Materialgattung, sondern dass
jedem individuellen Kérper ein besonderer Elastizititsmodulus ent-
gpricht. Die von Wertheim angestellten Versuche haben
auch n: s der Elastizititsmodulus, selbst bei der ganz
,l_;'fn_'ir]n-l,u Substanz, ni '||||I|1|:_':-'_"I‘:|I]i' r.lr'r'-'t'l]JL'll,
sondern h mit ihrer Temperatur und iiberhaupt mit dem in
ihrem Innern herrschenden physikalischen Zustand abhiingt. In-

" alle diese Feinheit braucht man sich bei den derben
technischen Praxis ni zu kitmmern, wohl aber muss
m werden , dass es sich um grossere wicht
uktioner weli von der Aunsdehnbarkeit
tl[_‘ﬁ |\.:_r.ll:-liI'I-_i~'.!'|=.--|.--!1 2I'l i neen ., es :-I_"|||' "'.'II]|--'.\||!'| 3 l}ll]'i_‘]l
}!t'ﬂfllilll'l'l'- "u‘~'j'-||:'!|:' l‘i:'l ",~|||_-|'|II!I!‘~ ll_l'.a _‘\I; |r|il '-‘r'i_‘l-
chem diese Konstrukti den gollen, zu bestimmen. Fiir
die meisten Konstr as enbau vorkommen, ist
es jedoch go die mittleren Werthe, welche
l"E]l"lll Fl'."-l mMien |l';|. AL ‘I.;llillli:.‘:' Z1 ]':_' rell. I.JE‘_‘S‘_‘.
mittleren Werthe sind in der Seite 36 der Resultate hefindlichen
Tafel in der mit ¢ iiberschriebenen Rubrik zusammengestellt. Bei \
Schmiedeeisen variirt der Modulus von 1,600,000 bis 2,500,000,
bei Stahl von 2,000,000 bis 2,400,000, Bedenkt man alle l]il'-.lliL]l.[lJi;;';
1'.].] 1°ET] .'i‘-l'l': 3 EI:'." .n-l:\. |_-J.'£I|\'II |.i]||[ :']]1'1|:i;«'||t'|3 JJ['HZl"i.'\(',
die mit der 1 und Stahl dur iihrt werden, bis sie als Kon-
struktionsmaterial gebraucht werden, so hat man Ursache sich zu
wundern, dass die Abweichungen nicht sser sind.

Wie -'"'If"'!" ither die Natur
des 1"'”"""”':‘_ 1en Kinsicht zu
|<r.=J|‘||||t.-|!. zeipt der Ansichten, zu welchen ver-
:-'t'hll.'lil'l'.l'. ]’u'l-]-:ll.'l;|,;_l.. l'I.!Jl']' ‘[[U sogenannte
Elastizit: ;
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Manche Beobachter haben auns ihren Versuchen zu finden ge-
gl:mbt, dass wenn die, einen Stab ausdehnende Kraft eine gewisse
(Grenze nicht fiberschreitet, der Stab nach Besel

ung der Kraft
ganz genau in seine urspriingliche Lage zuriickkehrt, nd fiberhaupt
in seinem Innern keine Aenderung erleidet. Diese Grenze hat man
die Elastizititsgrenze genannt. Die genauesten und zahlreichen
Untersuchungen, welche in dieser Hinsicht Wertheim angestellt hat,
haben jedoch zu der Meinung gefithrt, dass es eine solche Elastizitits-
grenze nicht gebe, und dass ein Stab, wenn er auch nur wenig aus-
gedehnt wird, nicht mehr ganz genau in seine urspriingliche Lage
zuriickkehrt, wenn man die ausdehnende Kraft beseitigt. Indessen,

wenn es auch in rein wissenschaftlicher Hinsicht eine wahre IiL-\tP
sgrenze nicht gibt, so kann man doch in prak r Hinsicht
von einer solchen sprechen, denn es stimmen die Resultate aller
Beobachter darin iiberein, dass die bleithenden Verlingerungen erst

1
BCOE

dann merklich werden, wenn die ausdehnende Kraft bei Kisen-
arten ungefihr die Hilfte, bei 5]z ihr den vierten Theil
von demjenigen Werth erreicht, bei welchem das Abrei

sen er-
folgt, dass also wirklich dic » Konstruktionsmaterialien keine wesent-
liche Aenderung in der inneren Molel ql'm;:i uppirung erleiden, wenn

enze deformirt werden.

sie innerhalb dieser praktischen K lastizitiits

Fiir manche praktische Konstruktionen ist es auch von Wichtig-
keit zu wissen, ob die Dauer der Einwirkung einer dehnenden Kraft
von Einfluss ist auf die Grosse der Ausdehnung. Nach den zur
tellten Ver
bejahend beantworten. Die Ausdehnung mimmt in der That mit
der Dauner der Krafteinwirkung zu, jedoch nur sehr langsam und,
Zeit, sond
sie sich allmihlich einer bestimmten G

Ent:cheidung dieser Frage ang ‘hen muss man gie

i

rn in der

wie ez scheint, nicht einf:
Art, d
1

: Das  Stabausdehnungsgesetz (1

ch ]'u'n;t-m'?':--il_:l] mit der

ze nithert.

) kann moch in einer andern

= - o e .
Form :Hlugt:h;n‘m:hml werden, Es 1st die Kraft, welche jeden

Quadratcentimeter des Stabes spannt. [iese wollen wir die Span-

. .}
it i it ne 2+ L hnntie W
nungsintensitit nennen und mit J bezeichnen. Der (uotient <

aug der Ansdehnung und der urspriinglichen Linge driickt die

Stabl

erlitten hat;
Ausdehnung

Ausdehnung aus, die jeder Centimeter

wir wollen diesen Quotienten die verhiltnissmisgige
nennen und mit 1 bezeichnen. UUnter dieger ‘\‘I:Llll-.-l'fx.llll.g Ronnen

wir statt (1) schreiben :
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Man findet also die verhilinissmissige Ausdehnung, wenn man
die Spannungsintensitit durch den Modulus der i".J:l.n'iizH:'iIJ dividirt.
Man findet ferner die Spannungsintensitit, wenn man die \'\-rhEEIT—
nissmiissige Ausdehnung mit dem Modulus der Elastizitit “'.““,l_
p![ziri , und diese beiden Regeln sind I'iL'iJ[i;__:_. wie gross oder wie
klein der Querschnitt des Stabes ist, und wie lang oder wie kurz

er auch sein mag.

Diese Regeln leisten uns vortreffliche Dienste bei Untersuchun-
gen, bei welchen die verhiiltnissmiissigen Ausdehnungen an verschie-
il('I];:]l Stellen eines i\'iii'l'n"!':& verschieden sind. Die der Elastizi-
titsgrenze entsprechende verhiilinissmiissige Ausdehnung betriigt

fiir Schmiedeeisen 1250, fiir Grusseisen 1562, fitr Halzen 500

Abfolute oder Bugfeftigheit der Stdbe.

Die Intensitiit der Cohiisionskraft kann bestimmt gemessen wer
den, indem man die Kraft angibt, welche erforderlich ist, um einen
Stab von einem Quadratcentimeter Querschnitt abzureissen. Diese
Kraft nennt man auch das Maass der absoluten Festigheit eines
Materials. Es griindet sich aunf die Erfahrung, dass die zum Ab-
reissen eines Stabes erforderliche Kraft unabhiingig ist von der
Linge des Stabes und von der Form des Querschnitts, dagegen
der Grosse des Querschnittes proportional ist.

Nennt man % die absolute Festigkeit des Materials (oder die
dem Abreissen entsprechende Spannungsintensitit), k die Kraft,
welche erforderlich ist, einen Stab, dessen Querschnitt a Quadrat
centimeter betrigt, abzureissen, so hat man :

e R - i SRR Sty

Es ist selbstverstindlich, dass dieses U fitr jeden individuellen
Kérper einen besonderen Werth hat. Die mit K iiberschriebene
Columne der Tafel, Seite 36 der Resultate, enthilt den mittleren Werth
fiir verschiedene Materialien. Handelt es sich um ausgedehnte Kon-
struktionen von Eisen, die grissere Materialmassen erfordern. so
wird man oftmals gut thun, mit dem zu verwendenden Material
genaue Versuche iiber seine absolute Festigkeit anzustellen. nm den
individuellen Werth der Festigkeit zu erhalten; fiir die meisten
Konstruktionen im Maschinenbau geniigt die Kenntniss der mittleren
Werthe. Die im Allgemeinen sehr grosse absolute Festigkeit der
Metalle richtet sich auch nach den mechanischen und chemischen
Prozessen, die bei ihrer Bereitung angewendet wurden, Moglichste
Befreiung aller fremdartigen und insbesondere der .~'cl|];trki;'|;-.n Bei-
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