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Nr. 28
bandes ist. Damit soll die Vorstellung erleichtert werden,

daB alle Molekiile eines und desselben Streifens die gleiche
Veranderung erfahren. Vorausgeschickt sei noch, daB die
Molekille des Mittelstreifens oder auch, wie man sagen kann
neutralen Streifens, keiner~Verinderung unterworfen sind.
In Abb. 3 ist das abgebogene Stahlband aus fiinf solcher
Streifen zusammengesetzt dargestellt. Ist die Gesamtstirke
des Fedeibandes z. B. 0,3 mm und die Linge des Streifens
78,5 mm, so kann man die Lingenverinderung der einzelnen
Schichtstreifen berechnen. Nach der Annahme, daB sich die
Mittelschicht in ihrer Linge nicht dndert und die Form
einem Viertelkreis entspricht, gibt ihre vierfache Linge den
vollen Umfang des Kreises, unter dem sie abgebogen wird.
Dieser ist 78,5 « 4 = 314 mm und der Radius 314 :2 - 3,14
= 50 mm. Naturgemill mubB die duBerste und die innerste
Schicht einen anderen mittleren Halbmesser haben, und zwar
wird der der duBersten Schicht um die zweifache Schicht-
starke grofler und der der innersten Schicht um die zwei-
fache Schichtstarke kleiner sein. Dadurch indert sich aber
auch die Linge der Schichtstreifen selbst, indem der Um-
fang des Kreises, in dem sie liegen, je nach dem Halbmesser
kleiner oder groBer wird, Die Linge des duBeren Schicht-
streifens ist gleich dem vierten Teile des Produktes aus dem
zweifachen Halbmesser mal der Ludolfischen Zahl. Der
Halbmesser ist 50 -} 0,15 = 50,15, worin der = zweite
summand die zweifache Schichtstirke ist. Der zweifache
Halbmesser ist 100,3, die Linge der Schicht betrigt
100.3 - 3,14
4 :
Durch das Abbiegen wurde der Schichtstreifen um
78,74 — 78,5 = 0,24 mm verlingert. Auf gleiche Art kann
die Verkiirzung des innersten Schichtstreifens gefunden
werden. Der Halbmesser ist gleich 50 — 0,15 = 49,85
und die Linge

= 78,74.

99,7 - 3,14
4
Die Verkiirzung zufolge der Abbiegung ist 78,5 — 78,26
=0,24 mm, Wie schon weiter oben erwihnt, findet bei
der Riickbildung in die urspriingliche Form ein Freiwerden
jener Kraft statt, die der Belastung und Forminderung
vom Material entgegengesetzt wurde. Abgesehen vom Ver-
brauch eines Teiles dieser Kraft zur Ueberwindung ver-
schiedener Widerstinde ist ihre Gréfe noch von anderen
Umstinden abhingig, insbesondere davon, daB die Belastung
eine gewisse Grenze nicht tiberschritten hat. Schon beim
erstmaligen Aufwinden des gestreckten Federbandes ist eine
vollstindige Riickbildung nicht mehr méglich, die Feder
nimmt bereits eine spiralférmige Gestalt an, aus der sie
sich nicht wieder von selbst riickbilden kann. Die Ursache
dieser Erscheinung, wird ein Beispiel erkliren.

An einem mit einem Ende aufgehingten Stahldraht
von einem (Quadratmillimeter Querschnitt kann beobachtet
werden, dall er sich bei einer an seinem Ende wirkenden

tung in seiner Gesamtlinge ausdehnt. Diese Aus-
dehnung findet proportional der Belastung statt, das heibBt,
wenn man beispielsweise zuerst das Gewicht von 1 kg an-
bingt, so betrigt die Ausdehnung pp000 Seiner Linge,
Bei einer Belastung von 10 kg dehnt sich der Draht um
Yaoeo seiner Linge aus. Betrigt die Linge des Drahtes
urspriinglich 1 m, so ist die Lingeniinderung fiir 1 kg Be-
lastung gleich 0,05 mm, fiir 10 kg gleich o,5 mm und fiir
50 kg gleich 2,5 mm. Diese Belastung kann ungefihr bis
zu 75 kg gesteigert werden, ohne dafl die Proportionalitat
der Ausdehnung beeintrichtigt wird. Wird aber diese Be-
I“‘““E*Ercnzt uberschritten, dann ist die Ausdehnung un-
proportional griBer, beim Entlasten geht der Stab auch
nicht mehr auf seine urspriingliche Lange zuriick, sondern
bleibt liinger, als er gewesen ist. Das Material ist dauernd

= 78,26.

Wir flhren Wissen.

deformiert. Allerdings findet durch die Ueberlastung und
das Ueberschreiten der Elastizitatsgrenze eine Verschiebung
derselben nach oben statt, indem eine neuerliche Belastung
bis zu der zuerst zur Ueberschreitung der Elastizitatsgrenze
filhrenden gewohnlich wieder eine Proportionalitit der Aus-
dehnung zeigt (Harten des Messingdrahtes durch Ziehen).

Daher ist es erklirlich, daB das urspriunglich gestreckte
Stahlband, die Zugfeder, nach bereits einmaligem Einwinden
in das Federhaus nicht mehr auBerhalb desselben seine ge-
streckte Form annimmt, da durch das Aufwinden wenig-
stens die duBeren Schichten iiber die Elastizititsgrenze be-
ansprucht wurden und somit eine dauernde Deformierung
erlitten.  Gleichzeitig hat sich aber die Elastizititsgrenze
nach oben verschoben, so daB die durch das Einwinden
erhaltene Spiralform dauernd bleibt und wenigstens bei
gutem Federmaterial eine weitere Deformierung durch das
Aufziehen nicht mehr eintritt,

Aus dem Versuch mit dem Stahlstab in den Normal
dimensionen von 1 m Linge und 1 qmm Querschnitt ergab
sich also die Proportionalitat der Ausdehnung zur Belastung.
Wenn der Versuch mit einem anderen Stab gleichen Quer-
schnitts, aber verschiedener Linge, unter gleicher Belastung
gemacht wird, findet man, daB die Ausdehnung auch
proportional der Linge des Stabes wichst, daB also ein
Stab von zweifacher Linge die zweifache Ausdehnung
und ein solcher von 3 m Lange die dreifache Ausdehnung
besitzt. Ein weiterer Versuch mit Stiben gleicher Linge,
aber verschiedenen Querschnitten, wird lehren, daB die
Liangeninderung durch Belastung im umgekehrten Ver-
hiltnis zum Querschnitt erfolgt. Dies ist darin begriindet,
daB bei gleicher Belastung auf die Einheit des griBeren
(Querschnittes je ein kleinerer Anteil des Belastungszuges
fallt. Man kann z. B. anstatt eines Stabes von zweifachem
Querschnitt auch zwei Stibe mit einfachem Querschnitt
nehmen, und es wird hierbei sehr wverstindlich sein, daB
auf jeden einzelnen Stab dann nur die Hilfte der Belastung
wirkt, demzufolge auch nur die halbe Lingeninderung ein-
treten kann. Endlich ist fiir die Ausdehnung oder Zu-
sammenpressung noch das Verhalten des betreffenden Mate-
riales von Einflud. Es ist nicht gleichgiiltiz, ob man ein
von Haus aus fast unelastisches Material, wie etwa Glas,
oder ein dehnbares, wie Kautschuk, belastet.

Aus diesen Ausfithrungen lassen sich nun folgende
Grundsatze festlegen:

1. Die GroBe der Langendnderung ist innerhalb
der Elastizititsgrenze direkt proportional der Be-
lastung.

2, Die Liangeninderung ist bei gleicher Be-
lastung der Stablinge direkt proportional.

3. Die Lingeninderung ist dem Querschnitt
des Stabes bei gleicher Belastung und gleicher
Linge umgekehrt proportional.

4. Die Lingeninderung hingt auch von den
spezifischen Eigenschaften des Materials, seiner
Elastizitit, ab.

LiBt sich auf Grund dieser vier Grundsiitze die Lingen-
anderung fiir bestimmte Verhiltnisse feststellen, so ist um-
gekehrt auch aus der Langeninderung die hierzu erforderliche
Kraft bzw. die nach Aufhoren der Belastung freiwerdende
Kraftwirkung des Stabes zu ermitteln. Hierzu gehirt die
Kenntnis des speziellen Verhaltens des betreffenden Materiales,
kurz ausgedriickt, seiner Elastizitiit, die zur Berechnung nur
in zahlenmaBiger Form verwendbar ist. Diese Verhiltnis-
zahlen als Elastizititskoeffizient, oder in anderer Form als
Elastizititsmodul, wurden durch die Versuche fiir die ver-
schiedensten Materiale gefunden. Der Bruchteil seiner Linge,
um die ein Draht von einem Quadratzentimeter Querschnitt
bei Belastung durch das Gewicht von einem Kilo verlingert
wird, heiBt Elastizititskoeffizient. Mit Hilfe dieses Elasti-
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