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Zugspannung/Druckspannung

Wird ein Bauteil Uber seine gesamte Querschnittsflache gleichméfig durch eine Kratft,
die senkrecht zum Flachenelement wirkt, auf Zug bzw. Druck beansprucht, so versteht
man unter der Zug- bzw. Druckspannung folgende Quotienten:

Zug- und Druckspannung

o, = % Op =£

Zugspannun g = M Druckspannung = m
Flache Flache

o) o)

Die grof3te Zug- bzw. Druckspannung tritt im kleinsten Querschnitt auf. Jede
Durchschnittsanderung durch Abnutzung oder Kerben hat einen Zug-/Druckanstieg zur
Folge. Durch Einwirkung der Normalkraft verlangert bzw. verkirzt sich das Bauteil.
Unterhalb der Elastizitatsgrenze ist die Forménderung der einwirkenden Kraft
proportional. Bauteile werden so ausgelegt, dass sie durch auf3ere Kréafte nur im
elastischen Bereich belastet werden. Die maximale Belastung fuhrt dann zu einer
elastischen Verformung. Das heif3t, bei Wegnahme der Belastung geht die
Formanderung wieder zurtick. Unter der elastischen Dehnung versteht man den
Quotienten aus der Langenanderung A /¢ und der Ausgangslange /.

Y
1

Mit der L&ngenanderung ist stets eine Veranderung des Querschnitts verbunden. Bei

der Dehnung tritt eine Querkontraktion und bei der Stauchung eine Vergrél3erung des

Querschnitts auf (Volumenveranderungen sind nicht zwangslaufig).
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Abb. 1: Volumenveranderung
Quelle: eigene Darstellung
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Betrachtet man ein auf Zug bzw. Druck beanspruchtes Bauteil hinsichtlich seiner
Langenanderung, so ist es abhéngig von:

a) der wirkenden Kraft
b) Lange des Bauteils
c) Querschnitt des Bauteils

d) dem Material des Bauteils

ESgllt A£~ﬂ = Af:lﬂ:qﬂ
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Hooke-Gesetz:

c=¢-E
Normalspannung = Dehnung - Elastizitatsmodul

Bei einer einseitigen elastischen Ausdehnung sind die Dehnung ¢ und die
Normalspannung ¢ proportional.

E: Elastizitatsmodul (Materialkonstante, die das Verhalten der Stoffe bei
einer elastischen Ausdehnung kennzeichnet)

El=—

mm?

Das Hooke-Gesetz gilt nur fur Deformationen, die innerhalb bestimmter Grenzen
bleiben.

In folgender Abbildung ist der Zusammenhang zwischen der Normalspannung und der
Dehnung tber den Glltigkeitsbereich des Hooke-Gesetzes hinaus schematisch
wiedergegeben.

Das Verhalten eines Baustoffes unter Belastung kann anhand des Spannungs-
Dehnungs-Diagramms dargestellt werden. Dieses Diagramm ist das Ergebnis eines bis
zum Materialbruch durchgefiihrten Zugversuchs.
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Spannung o in
N/mm?

|

Abb. 2: Spannungs-Dehnungs-Diagramms
Quelle: eigene Darstellung

R /

P = Proportionalitatsgrenze:
Spannungen und Dehnungen sind verhaltnisgleich

E = Elastizititsgrenze:
kleine bleibende Verformungen < 0,01 %

S = FlieRgrenze:
ohne Lasterhdéhung reckt sich der Stahl

B = Bruchgrenze:
Querschnitt verringert sich

Z = Zerreil3grenze
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Das Spannungs-Dehnungs-Diagramm zeigt, dass die Proportionalitat zwischen der
Normalspannung und der Dehnung an der Proportionalitatsgrenze P endet. Je kleiner
das Elastizatsmodul ist, d.h. je flacher die Steigung der Geraden im Proportionalitats-
bereich ist, desto biegsamer (weicher) ist der Baustoff.

Anschliel3end nimmt die Dehnung starker als vorher zu, die Deformation ist bei vielen
Stoffen aber immer noch elastisch, bis die Flie3grenze S erreicht wird. Jenseits dieser
Grenze wachst die Dehnung mit zunehmender Spannung noch schneller als vorher. Es
findet ein Flie3en des Materials statt, d. h. der Baustoff dehnt sich ohne
Spannungssteigerung aus und es treten erhebliche bleibende Verformungen auf. Diese
bleibenden Formveranderungen sind auf innere Umlagerungen zuriickzufiihren.
Schlief3lich wird die héchste Spannung, die das Material auszuhalten vermag, im Punkt
B erreicht. Man nennt diese Spannung Bruchspannung. Der Bruch tritt aber erst nach
einer scheinbaren Spannungsabnahme am Punkt Z ein. Dies ist die Folge der starken
Querschnittseinschnirung an der Bruchstelle, da die aufgebrachte Kraft wahrend des
gesamten Versuchs auf die urspringliche Querschnittsflache bezogen wird.

Der Verlauf der Kurve hangt weitgehend vom Material sowie von den auf3eren
Bedingungen wie Temperatur, Geschwindigkeit der Verformung usw., aber auch von
der Vorgeschichte des Materials ab.

Folgendes Diagramm zeigt die Spannungs-Dehnungsdiagramme von Stahl bei
Temperaturen bis 500 °C.

Spannung o in N/mm?

Vs

T=20°C JT=100°C JT=200°C JT=300 °C | T=400 °C §T7=1500 °C

Abb. 3: Spannungs-Dehnungs-Diagramm
Quelle: eigene Darstellung

Man erkennt, dass die Tragfahigkeit bei t = 500 °C um ca. 50 % reduziert ist.
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