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h die der Spannungszustand gekennzeichnet wird, auf drei
unbekannte Grossen, die die Gestaltinderung beschreiben. zn

riickfiihren.

Darauf kommt in der That die Anwendung des Elasticitiits
gesetzes immer hinaus. Die Formiinderung, die zu ihrer Be

schreibung nur drei Variable braucht, kann immer leichter

untersucht werden, als der Spannungszustand, in dem sechs
von einander unabhiingige Veriinderliche vorkommen. Zugleich
erkennt man aber auch, wie wichtig es ist, die Zahl der un
bekannten Grossen grade auf drei vermindern zu kénnen. wenn
man sich erimnert, dass zwischen den Spamnmungscomponenten
an jeder Stelle die drei Gleichungen (5) erfiillt sind. Sobald

man die Spannungscomponenten in den drei Verschiebungs

componenten, die die Gestaltinderung beschreiben, ausgedriickt
und diese Werthe in die Gleichungen (5) eingesetzt hat, stehen
uns ebenso viele Gleichungen als Unbekannte zu Gehote. Mit
der Lisung dieser Gleichungen wird auch der Spannungszustand
bekannt. Freilich macht die wirkliche Auflésung oft uniiber-
windliche Sehwierigkeiten; auf jeden Fall ist aber der Nach
wels von Werth, dass die Ausbildune des Spannungszustandes
durch die in den Gleichungen (5) und in dem Elasticitiitsgesetze
ausgesprochenen Bedingungen schon vollstindig geregelt ist,

aher nicht

dass jede Unbestimmtheit aufhért und dass wir o
néthig haben, nach neuen Naturgesetzen zu suchen, die uns
bisher entgangen wiiren.

Der gesuchte Zusammenhang zwischen Forminderung und
Spannungszustand kann natiirlich nur durech die Erfahrune
gegeben werden und er ist auch fiir verschiedene Korper oft
wesentlich verschieden. Man gewinnt diese Erfahrung, indem
man die Forménderungen an Versuchskrpern misst, die durch

abgewogene Belastungen hervorgebracht werden, dabei den

Finfluss feststellt, den die Abmessungen des Probestiicks auf
den Zusammenhang zwischen Forminderung wnd Belastung
haben und so zu einem Schlusse dariiber gelangt, welche Form-
anderungen bei einem unendlich kleinen Parallelepiped, auf

dessen Oberfliiche gegebene Kriifte wirken, zu erwarten sind.
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Erst nachdem man die Messungsergebnisse bis zu diesem

Schlusse hin verarbeitet hat, ist die Grundlage gewonnen, auf
der sich alle weiteren Untersuchungen der Festigkeitslehre auf
bauen miissen.

Einer der hiufigst vorgenommenen Versuche dieser Axrt
besteht darin, dass man pinen Hisenstab von rundem Quer
schnitte mit etwa 20 bis 20 mm Durchmesser und gegen 300 mm
I.Ell_l|l'_"f'. c|i':' an ]it‘i[]!'ll ]‘;.‘|(]|':I ‘.!i”' I'\..i--:|s|'t']1 ‘.'f'l‘--fl':!]t'll l-:ﬂ'., iII L'iHl’
Festigkeitsmaschine einspannt und ihn emer allmiihlich an
wachsenden Zugbelastung unterwirft. Zugleich misst man die

Dehnung, die eine in der Mitte des Stabes gelegene Mess

strecke von 100 bis 150 mm Linge erfihrt. Anfinghch sind
diese Dehnungen zu klein, um sie mit dem Zirkel abmessen
zu konnen. Man muss sich daher einer Feinmessvorrichtung
bedienen. |';.‘ii.1m'|lii',-:_{l']' hat fiir diesen Zweck einen .‘"\|Jit'_L_l'e-§
apparat rnJllr:;l‘HEl‘I_, mit dessen Hiilfe man die Lingeninderungen

der Messstrecke bis auf etwa ~mm genau beobachten kann.

Abb. 9 zeigt die Anordnung dieses Apparates in schematischer
Darstellung. S ist der Stab, an

dem von zwel Seiten her ber 4

zwei etwas federnde Stangen F -7
festeeklemmt werden, withrend die Abb. 9

freien Enden von I’ mit geringem Drucke an zwel Hartgummi
rollchen 2 anliegen. Diese Rollchen sind auf Spitzen in einem

Rahmen celagert, der an das andere Ende der Messstrecke be:

b festgeklemmt, in der Zeichnung aber fortgelassen ist. Wenn
der Stab gezogen wird, verlingert sich die Messstrecke 4B
und die Federn I7 setzen dabei die Rollechen B in Drehung.
Mit jedem Rollchen ist ein Spiegel fest verbunden, der in der
Zeichnung ebenfalls weggelassen ist. Auf jeden Spiegel ist
ein Fernrohr mit Fadenkreuz gerichtet, das i etwa 1500 bis
2000 mm Entfernung von dem Spiegel aufgestellt ist. Am
Grestelle der Fernrohre wird ein Maassstab befestigt, dessen Bild
man im H|Ji|-f_1‘['| beobachtet. Sobald sich der "\|]|l=__1[] 81 \\'E‘J[i:_;'
dreht, wverschiebt sich das Bild des Maassstabes gegen dag

Fadenkrenz im Fernrohre, und man sieht leicht ein, wie man
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aus der Grosse der abgelesenen Verschiebung auf die Drehung

des Spiegels und daher auf die Verliingerung der Messstrecke

rann. Wesentlich ist beir dieser Einrichtung, dass

e
:-l'J]iEi':%:%l-i!

zwel Ppiegel verwendet werden. Beide drehen sich nimlich,
wie man aus der Abbildung erkennt, in entgegengesetzten

Richtungen und im allgemeinen um gleiche Betriige. HEs kann

aber leicht vorkommen, dass hei der Ausfii

hrung des Versuchs
sich auch der Stab im Ganzen etwas dreht, indem sich etwa
die Anlage des Stabs an den Koépfen etwas iindert oder auch
in Folge von Verschiebungen oder Forminderungen der Theile
der Festigkeitsmaschine selbst. Wenn man nur einen H|airg‘w]
verwendete, wiirde diese Drehung des ganzen Stabes zu un-
richtigen Schliissen iiber die Liingeniinderung der Messstrecke
verleiten. Bei zwei Spiegeln wird dagegen in Folge einer
solechen Drehung die Ablesung des einen Spiegels um ebensoviel
vergrossert als die andere verkleinert wird und das Mittel aus
beiden Ablesungen gibt daher den wahren Betrag der Lingen
inderung der Messstrecke an.

Auf dieselbe Art kann man auch die Verkiirzung eines
Probestiickes beobachten, das einer Druckbelastung unterworfen
wird; auf andere Versuchsanordnungen, die #hnlichen Zwecken
dienen, kann hier nicht eingegangen werden.

Ber einem Flusseisenstabe, der einem solchen Versuche
unterworfen wird, zeigt sich, dass die Liingenfinderungen in
demselben Verhiltnisse anwachsen wie die Belastungen, so
lange diese nicht zu gross sind. Ausserdem findet man, dass
die Messstrecke nach Entfernung der Belastung genau wieder
die urspriingliche Linge annimmt. Ebenso verhalten sich Probe
korper aus Stahl und auech solche aus Holz. Andere Stoffe

zeigen dagegen ein abweichendes Verhalten. Die Eigenschaft

des Stoffes, die wir bei solchen Versuchen feststellen, wird als
Flasticitit bezeichnet. Da die Bezeichnung ., elastisch®,
namentlich wenn ein Gradunterschied (mehr oder wenig elastisch)
ausgedriickt werden soll, nicht immer folgerichtig gebraucht
wird, gebe ich zuniichst die Abgrenzung dieses Begriffes in

folgenden Sitzen:
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1) Elasticitit ist a
Forminderungsarbeit in umkehrbarer Weise aufzuspeichern.
2y Vollkommen elastiseh verhilt sich ein !'Qr".n.-']u-l' bel einem
gewlissen Vorgange, wenn man die thm durch dussere Kriifte
zugefithrte Forménderungsarbeit vollstindig wieder in Form

anischer Energie aus ihm zuriickgewinnen kann.

VoI mec

3) Der Grad der Elasticitit eines nicht vollkommen

elastischen Kérpers wird durch das Verhiltniss der in um
kehrbarer Weise aufgespeicherten zu der gesammten ihm
bei dem betrachteten Vorgange durch die fiusseren Kriifte
zugefithrten Energie bestimmt.

4) Kein Korper ist gegeniiber allen Vorgingen, denen man
ihn unterwerfen kann, vollkommen elastisch; ist er es bis
zu einer gewissen (Grenze hin und dariiber hinaus nicht
mehr, so wird diese Grenze als Elasticititsgrenze be
zeichnet (Abkiirzung fiir die ausfithrlichere Bezeichnung
yarenze der vollkommenen HElasticitiat®).

5) Die Elasticititsgrenze ist nicht zu verwechseln mit der
Proportionalititsgrenze, die nur bei solchen Kérpern

in Betracht kommt, fiir die innerhalb eines gewissen Be-

reiches das Hooke’sche Gesetz der Verhiiltnissgleichheit
zwischen Spannung und Formiinderung giiltig ist.

Diese Festsetzungen iiber den Wortgebrauch griinden sich
auf den Begriff der Forménderungsarbeit. Darunter ist natiir
lich die Arbeit zu verstehen, die von den #usseren Kriiften an
dem Probestiicke geleistet werden muss, um es in den oe-
spannten Zustand zu versetzen. Bei dem Zugversuche, von
dem vorher die Rede war, ist die ["lI[‘l[l;lilll,||,'!'l|_]]_j'_"':-.‘]I'}i(‘”: die zu
einem gegebenen Spannungszustande gehort, eleich dem Mittel-

werthe des von der Maschine withrend der Verlingerune aus-

geiibten Zuges, multiplicirt mit der erreichten Dehnune oder

in Zeichen

A= J-. ,‘”f.!".i,'_‘ (17)

wenn die Zugkraft mit P, die Dehnung mit # und die Form-

indernngsarbeit mit A bezeichnet wird.
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