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zu befriedigenden Ergebnissen fiithrt. Diese Gleichung beruht
auf der Annahme des Gradliniengesetzes fiir die Spannungs
vertheilung; das zweite Glied gibt die Biegungsspannungen in
Uebereinstimmung mit der fiir den geraden Stab gililtigen
Gleichung (48) an. Dabei bedeutet hier p den Abstand der
Zuglinie vom Schwerpunkte des gefiihrdetsten Querschmitts,
Pp also das Biegungsmoment. Das erste Glied giebt die zu
den Biegungsspannungen hinzutretenden Spannungen durch die
nach dem Schwerpunkte des Querschnitts verlegt gedachte
axiale Belastung P an. Nach der Bernouilli’schen Annahme
wiirde man auf Grund einer sehr viel umstindlicheren Rech-
nung ¢ erheblich héher finden und dies wiirde dazu fiihren,
den Haken stiirker zu construiren, als wenn man Gl (116)
als giiltig ansieht. In der That hat sich aber stets gezeigt,
dass die mach Gl. (116) construirten Haken die erwartete
Tragfiihigkeit mnicht nur besassen, sondern sie meist noch
iiberschritten.

[m Jahre 1897 hatte ich fiir den Verein Deutscher HKisen
bahnverwaltungen eine Serie von 22 Eisenbahnwagenkuppe-
lungen auf Festigkeit zu prifen. Dabei erfolgte der Bruch
in 12 Fillen am Haken; in den iibrigen Fillen blieb der
Haken unbeschiidigt und der Versuch wurde durch den Bruch
eines anderen Theiles beendigt. Iiir jene 12 Ialle wurde die
Bruchspannung ¢ nach Gl. (116) berechnet und dabel ergaben
sich die folgenden Werthe: 4963; 4390; 4525; 4630; 4624;
5210; 40165 4430; 4330; 4090; 4280; 4390 atm, oder i1m
Mittel 4490 atm. Vorher waren mit dem Materiale, aus dem
die Haken hergestellt wurden, Festigkeitsproben angestellt
worden, wonach sich die Zugfestigkeit auf 3610; 3590; 4110;
3326: ? : ? : 3735; 40555 3510; 36105 3520; 3450 atm stellte.
In zwei Fillen fehlen die Angaben; die iibrigen 10 liefern im
Mittel 8652 atm. Wenn Gl. (116) fiir den Moment des Bruches
genau zutriife, hiitten die Haken demmnach schon bei kleineren

Lasten brechen miissen, als es thatsiichlich der Fall war.




216 Fiintter Abschnitt. Stibe mit gekriimmter Mittellinie.

Anstatt, wie es von den Vertheidigern der Berechnung nach
der Bernouilli'schen Annahme behauptet wird, zu kleine Werthe,
L1

fiir die Spannung im Angenblicke des Bruches. Jedenfalls ist

fert demmach Gl (116) m Wirklichkeit zu oresse Werthe

aber der Bruch eines Hakens, der nach Gl (116) unter Zu-
grundelegung der gewihnlich als zulissig angesehenen Zug
beanspruchung berechnet wurde, nicht zu befiirchten.

Dass die Haken im Wirklichkeit noch etwas griossere
Lasten zu tragen vermdgen, als sich nach Gl (116) voraus-
sehen liess, steht tibrigens in Uebereinstimmung mit der Er-
fahrung, dass auch ein gerader Stab aus Schweisseisen, der
auf Biegung beansprucht wird, gewohnlich etwas grissere
Lasten aufzunehmen vermag, als nach der Biegungsformel (48)
zu erwarten wire. Dies liisst sich darauf zuriickfithren, dass
die Spannungsvertheilung im Augenblicke des Bruches nicht
mehr dem U'T'.‘i:||§t;fi,-!15_"[-141-i';{{'- i'I]T'.\[JI'i:'hi__ sondern etwas lf_?_'i..IEErw1'_|-:-_‘F4‘]'
ausfallt, mmdem sich die weiter nach der Mitte hin liegenden
Fasern an der Kraftiibertragung stiirker betheiligen, wie es
durch das Spannungsvertheilungs-Diagramm Abb. 43" angegeben
wird. Man vermag auch leicht

| ¥ i ] einzusehen, was zu eimer solchen
_.5-'“ s Ii' Spannungsvertheilung Veranlas
— ,—*":’ {— sung gibt. Wihrend niimlich die
/«E’T __._I I:l Be astung des Balkens lt__l"vslr,'igm't
Ll =ves. g wird, herrscht stets in den ius
sersten Fasern des gefiihrdetsten

Abb.-48°.

Querschnitts die grosste Span-
nung. Hier wird daher auch zuerst die Proportionalitiitsorenze
und nachher die Fliess- oder Streckgrenze iiberschritten, wihrend
die weiter nach inmen zu liegenden Fasern noch unter der Pro
portionalititsgrenze belastet sind. Sobald jene Grenze iiber
schritten ist, weichen aber die dussersten Fasern stiirker aus,
so dass nun die inneren, die noch weniger nachgeben kénnen,
mehr zur Lastaufnahme herangezogen werden.

Ueber diese Dinge war man sich wohl von jeher im Klaren.
Man hat aber neunerdings in dem von der Stuttgarter Schule
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gegen mich gefiihrten Kampfe dieselbe Betrachtune nun auch
dazn ‘|||'||Il'i'a’.[, L“l' \\'1‘5[' "il:rii|'|'\,|'|'i‘ _ll\lj\ﬂ'i'-il'l'!_llllt__-'l_' |||-J' Vo1 i<-|n-!' .‘ﬁ'ih;

l
wirklich beobachteten Bruchlast auf dieselbe Weise zu erk

aufoestellten Formel fiir

. 3 1
die Berechnung der Haken von der

qremn.
Man sagt also, zuniichst sei, solange die Proportionalitiitsgrenze
nicht iiberschritten ist, die Kantenspannung um etwa 309,
grisser, als sie ans der von mir vertheidigten einfachen For
mel (116)

rungen begiinnen, iindere sich die Spannungsvertheilung ab,

gefunden wird. Sobald aber bleibende Forminde-
so dass nachher die Kantenmspannung noch wunter den von
L. (116) gegebenen Werth sinke. Und zwar darf man dann
nicht etwa nur dabei stehen bleiben, einen Uebergang der
vorher geradlinigen Begrenzung des Spannungsvertheilungs-
Diagramms in eine krummlinige nach Abb. 43" anzunehmen,
sondern man muss in diesem Falle, um die Grosse des Unter
schiedes zu erkliren, zugleich schliessen, dass die Nulllinie
des Querschnittes nachtriiglich sich ebenfalls jener Lage niihert,
die aus der linearen Spannungsvertheilung folgt.

Dagegen lisst sich freilich auf Grund der Versuchsresul:
tate kein Einwand erheben. Denn aus einem einfachen Bruch
versuche vermag man immer nur auf jene Spannungen zu
schliessen, die dem Bruche unmittelbar vorausgingen, und nicht
aut jene Spannungsvertheilung, die bei viel niedrigeren Lasten
vorgekommen sein mag. Wenn man den Zweck der Festig

keitsberechnungen 1m Auge behilt, darf man aber

jedenfalls behaupten, dass es unter allen Umstinden

geniigcen muss, die Haken nach der Annahme des Grad-
liniengesetzes fiir die Spannungsvertheilung, also nach
Formel (116) zu berechnen.

Auf Grund dieser Erwiigungen habe ich mich in der ersten
Auflage dieses Buches gegen die Berechnung gekriimmter Stibe

aut Grund der Bernouilli’schen Annahme ganz ablehnend ver

halten. Inzwischen sind indessen zwei Umstinde bekannt ge-
worden, die, wie ich offen bekennen muss, zu Gunsten dieser
Annahme sprechen. Zuniichst hat Herr v. Bach gusseiserne

Biigel von ungefithr der in Abb. 51 (bei der am Schlusse dieses
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