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Die schmiedbaren Leichtmetall-Legierungen
in der Maschinenindustrie.
Von Dr. MAX KOENIG, beratender Ingenieur, Ziirich.

(Schluss von Seite 81.)

¢) Torsion.
Unter der Einwirkung des Torsionsmomentes #/ ent-
. M.
steht die Schubspannung 7 = —*. Der Stab muss so be-

messen werden, dass sein polares Widerstandsmoment

w, >

= " Ozul
ist, oder es wird auch oft einfach der zulassige Torsions-
winkel fiir den laufenden Meter vorgeschrieben (z. B. < 1/,9).
Fur den Torsionswinkel gilt e

180 MTZ

Gt
worin G hier den Schubmodul bedeutet.

Bei gleichem Moment und verhiltnisméssig gleichen
Schubspannungen (als Schubspannung kann etwa das
o,7fache der zulissigen Zugbeanspruchung genommen
werden) verhalten sich die Balkengewichte wie bei Bie

gung, d. h.
Gr  yn 95\
Gs s (G—L)
Auch fiir das Verhiltnis der Deformationsarbeit
Mp2l
s GJp
erhalten wir einen Ausdruck, der sich von jenen bei Bie-

gung nur dadurch unterscheidet, dass an Stelle des Ela-
stizititsmoduls der Schubmodul G oder dessen Aequivalent

2(x+

059 getreten ist.
Ap g5y Gs (on\'ls 1+ v, Es (op\'ls
Z_E(E) T it E_L(Ts)

Die Gewichte von Stiben mit gleichem Torsions-
moment und gleichem Torsionswinkel ¢ verhalten sich wie
Gr. iy (Gs Y ys (t—wi Eg\'s

@‘Z(E) —Z(‘_’VSEL)
Das selbe Gewichtsverhiltnis zeigen auch Stidbe gleicher
Torsionsfestigkeit G/ p.

d) Knickung.

Auf Knickung miissen Konstruktionselemente gepriift
werden, die eine im Verhiltnis zum Querschnitt grosse

Lange besitzen. Als Schlankheit eines Stabes bezeichnet

man das Verhiltnis /,/7, wo /, die freie Knicklange und ¢

den Tréigheitsradius des Querschnittes mit dem kleinsten
Tragheitsmoment bedeuten. Die Euler’sche Formel fir die

Knickbelastung
E
P](:C‘i02 IHQ

gilt far /,/7- Werte > 100. Fiir kleinere Werte sind die

Tetmajer'schen Formeln heranzuziehen, # = Sicherheits-
faktor, O = zuldssige Belastung. Der Stab wird so be-
messen, dass " Q2

S min 25

Dabei ist besonders bei gedrungenen Stiben nachzupriifen.
ob nicht etwa die Druckspannungen ausschlaggebend werden,
Fiir solche gedriickte Stabe sind zentralsymmetrische Rohr-,
Hut- und Kastenformen (event. durch Zusammenbau ver-
schiedener Profile erhalten) am zweckméssigsten, da sie
bei kleinem Gewichte grosse Trigheitsmomente bieten.
Die Gewichte von kreisrunden, auf gleiche Knicklast
Py bemessener Stibe verhalten sich bei gleicher Knick-

lange wie
Gy, S L (Fq) g
Gs ~ ys \EL

Zahlenmissig ausgewertet ergeben sich die gleichen Ver-
hiltnisse wie unter Biegung (gleiche Auslenkung), siehe
Tabelle V.

Das Durchmesserverhiltnis ist unter diesen Voraus-

setzungen

dy, Grys\ 'l

TR s
d. h. der Leichtmetallstab hat einen um etwa 30 °/, gros-
sern Durchmesser.

Besonderes Interesse bieten die Verhiltnisse bei

e) Stoss.

Wenn auf einen vollkommen elastischen Stab eine
unendlich grosse Masse mit der Geschwindigkeit /77 auf-
stosst, dann entsteht eine Kompressionswelle, die sich mit
der Schall-Geschwindigkeit @ durch den Stab fortpflanzt.
Nach dem Prinzip vom Antrieb und Bewegungsgrosse er-
gibt sich die spezifische Beanspruchung (Druck oder Zug) als

o=ualW

Die Schallgeschwindigkeit ¢ im Material ist abhangig

von der spezifischen Masse ,u(: 5) und dem Elastizitats-

modul. Es ist ¢ = £ Darnach ist die Schallgeschwin-

digkeit in Stahl/
2 22 XX 981 X 109
as= I/ e e . m/sec
und in der Leichtlegierung
0,75 <981 > oY
ar —V e G = 5200 m/sec
also praktisch gleich.

Immer unter der Voraussetzung einer unendlich
grossen Schlag-Masse verhalten sich dagegen die Stoss-

beanspruchungen wie
Qrugs - (n EL)1/2
os ~ \7sEs

Praktisch wichtiger sind die Stoss-Beanspruchungen
unter dem FEinfluss von Schlagen endlicher Massen m, wie
sie z. B. beim raschen Heben (Ziehen) von Ventilen mit
schweren Ventiltellern in den Spindeln auftreten. Hier
wird fir einen Stab die Gleichung der Beanspruchung von

E
der Form o= WV”;[’ sodass unter der Voraussetzung
gleicher Sicherheit bezogen auf Streckgrense fiir das Gewichts-
verhiltnis entsprechender Stidbe der Ausdruck

Cr.i (Gs)’ 7z £

Gs g oL Ys Es

Fir Baustahl 37 ergibt sich %z 0,075. Dieser Wert
S

entsteht.

zeigt besonders deutlich die Eignung und Ueberlegenheit
der Leichtlegierungen beziiglich Stossbeanspruchungen.
Sogar gegeniiber dem Cr-Ni-Stahl ergibt sich noch immer
eine Gewichtsverminderungsmoglichkeit von rd. 50 %/,.

Interessant ist es auch, in Abhingigkeit vom Kon-
struktionsmaterial die Krafte zu vergleichen, die beim
Zusammenprallen von zwei sich bewegenden Massen auf-
treten. Praktisch ist der Fall gegeben durch Schwer- und
Leichtmetall-Bahnwagen.

Fir die Impulsinderung beim Zusammenstoss gilt
my my
cgi /3)(1/1 —_1’2) my - my
worin & die Stossziffer und », -——», die Differenz der
Wagengeschwindigkeiten beim Zusammenstoss bedeuten.
Wenn wir eine Ganzstahl- mit einer theoretischen
Ganzleichtmetallegierung-Ausfiihrung vergleichen, so wird
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