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3. Schub

e Schubspannung:

- Die Normalspannung o ist eine Flachenkraft, die senkrecht
zur Schnittebene wirkt.

- Eine Flachenkraft, die parallel zur Schnittebene wirkt, wird
als Schubspannung t bezeichnet.

Normalspannung: Schubspannung:
AC |
; —
A o
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3. Schub

- Belspiele:

* Abscherbeanspruchung in Nieten, Bolzen, Klebe- und
Schweildverbindungen

Nietverbindung: Y% | 7

Klebeverbindung: 7

* Querkraftschub: Schubbeanspruchung durch Querkrafte in
Balken

Prof. Dr. Wandinger 1. Grundbelastungsarten ™2 1.3-2



07.09.20

3. Schub

* |In der Regel treten in einer Schnittflache sowohl Normal-
spannungen als auch Schubspannungen auf.

* Zugeordnete Schubspannungen:

- Betrachtet wird ein infinitesimaler

Quader, an dessen Oberseite g L, }
die Schubspannung T, wirkt. o= A dy
- Das Kraftegleichgewicht in T l T T '
x-Richtung erfordert eine B -
gleich grol3e entgegengesetzt y T
gerichtete Schubspannung ) dx '

an der Unterseite.
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3. Schub

- Fur das Momentengleichgewicht muss zusatzlich an den
beiden vertikalen Flachen eine Schubspannung t, angrei-

fen.
- Momentengleichgewicht:

> M°=0 : v, hdydx—t,hdxdy=0 > Tt,=m,

- Die Schubspannung t, wird als zugeordnete Schubspan-
nung bezeichnet.
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3. Schub

e Scherung:

- EIne Schubspannung fuhrt zu einer
Winkelanderung.

- Die Scherung v gibt den Winkel an,
um den ein ursprunglich rechter Win-

kel kleiner wird:
JT

Y=5H

- Die Scherung wird im Bogenmal3 an-
gegeben.
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3. Schub

 Materialgesetz:

- Im linear-elastischen Bereich ist die Schubspannung pro-
portional zur Scherung:

T=GYy

- Die Proportionalitatskonstante G heil3t Schubmoaul.
* Abscherbeanspruchung:

N\ \

|
7 %
|
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3. Schub

- Bel Nieten, Bolzen oder Klebeverbindungen ist der Abstand
der Wirkungslinien der angreifenden Krafte meist klein.

- Slie werden daher Uberwiegend auf Schub beansprucht.

- Die Schubspannung in der Verbindungsflache ist nicht kon-
stant, da sie am Rande wegen des Gesetzes der zugeord-
neten Schubspannungen null sein muss.

- Die Beanspruchung wird durch eine mittlere Abscherspan-
nung beschrieben:
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3. Schub

- Beispiel: Schubspannungsverlauf in einer Klebeflache
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Prof. Dr. Wandinger 1. Grundbelastungsarten ™2 1.3-8



07.09.20

3. Schub

- Im Scherversuch wird eine Scherfestigkeit t_, ermittelt, die
aus der gemessenen Bruchkraft F, und der Querschnittsfla-
che A, der unbelasteten Probe berechnet wird:

F

m

- FUr die Sicherheit und die zulassige Spannung qilt:

Tun Tun
SB: "[ja ’ Tzul: -
; S,

- Anhaltswerte fur die Sicherheit liegen zwischen 2,0 und 4,0.

Prof. Dr. Wandinger 1. Grundbelastungsarten ™ 2 1.3-9



07.09.20

3. Schub

* Beispiel: Nietverbindung

N N
N N
< [)-—»
- Gegeben:
e F=15kN, D=30 mm
- Gesucht;

* mittlere Abscherspannung im Niet
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3. Schub

- Die resultierende Kraft in jeder der beiden Scherflachen ist
F.

- Die mittlere Abscherspannung berechnet sich zu

L _F_4F
“ A gp’
4-15-10°N
- Zahlenwert: t,= ——=21,22 MPa
7-30" mm
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* Vergleich:

Normalspannung

Langenanderung

Dehnung I

o=FEe¢
Elastizitatsmodul
Zugfestigkeit R

Schubspannung

Winkelanderung

Scherung I

T=GY
Schubmodul
Scherfestigkeit T
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