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tes, in welchen wir bis auf weiteres
leben, sind die Informationen iiber
die Marktbeschaffenheit und das
Marktpotential, die Synthese der
Erfassung der neuen technologischen
Moglichkeiten mit den Marktbediirf-
nissen der Schliissel fiir eine erfolg-
reiche Innovation. Marketing heisst
bekanntlich nichts anderes, als konse-
quent marktorientierte Unternehmens-
fiihrung mit einfachen Fiihrungsstruk-
turen durch Forderung der Kundenndhe

und durch optimale Kommunikation
zwischen den Mitarbeitern an der
Verkaufsfront, den Entwicklungsinge-
nieuren und Betriebsfachleuten. Vor
allem aber gehoren die Chefs vermehrt
an die Front als an den Schreibtisch.

In diesem Sinn stellt die /nnovation
wohl die grosste Herausforderung fiir
den verantwortlichen Unternehmer und
seine Flihrungskrifte dar. Sie ist aber
auch eine Herausforderung fir die

Arbeitnehmer, die Gewerkschaften,
die Politiker, die Behorden und
schliesslich fiir unsere ganze Gesell-
schaft. Betroffen_sind wir alle, denn
es geht um das Uberleben unserer
Unternehmen und die Selbstbehaup-
tung unserer Volkswirtschaft sowie
um die Erhaltung unseres Wohlstan-
des im schonungslosen internationa-
len Wettbewerb.

7. Technikgeschichtliche Arbeitstagung der Eisen-Bibliothek vom 14./15. September 1984

Sicherheit und technischer Fortschritt.
Die Entwicklung der Festigkeitslehre
und der Materialpriifung zur modernen
Erfahrungswissenschaft

Bemerkungen zum Tagungsthema

Dipl. Ing. H. Liiling,

wissenschaftlicher Leiter der Eisen-Bibliothek

Der Arbeitstitel zu unserer diesjahri-
gen technikgeschichtlichen Tagung
lautete urspriinglich:

«Der Begriff der Festigkeit und deren
Priifung aus historischer Sicht.

Ein Riickblick auf die Anfdange der
wissenschaftlichen Materialpriifung
und ihre geschichtliche Entwicklung;
oder: Was ist die Festigkeit eines festen
Korpers2»

Bei der endgiiltigen Fassung der
Themen zu den 3 Arbeitssitzungen
zeigte sich sehr bald, dass die Begriffe
der Festigkeitsiehre als Teil der techni-
schen Mechanik und damit auch der
Physik von der rein phianomenolo-
gisch ausgerichteten Materialpriifung
(technologische Mechanik) scharf zu
trennen sind. Das umfangreiche
Werk von Todhunter und Pearson,
herausgegeben 1886-1893 «A History
of the Theory of Elasticity and of the
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Strength» gaben uns zwar den Hin-
weis, zwischen 2 Entwicklungsrich-
tungen der Elastizititslehre zu unter-
scheiden, namlich zwischen einer
makromechanischen (nach W. Thom-
son als «Molare» bezeichnet) und der
(vernachléssigten) mikromechani-
schen Betrachtungsweise (auch «Mo-
lekulare» genannt). Wie wir heute
wissen, bildete die makromechani-
sche Betrachtung mit wenigen Ab-
weichungen die eigentliche Grundla-
ge zu der heute noch giiltigen mathe-
matischen Elastizitdtstheorie,um die
sich anfinglich besonders Navier,
Cauchy und Poisson durch die ma-
thematische Behandlung der elasti-
schen Gleichungen verdient gemacht
haben. Aber auch hervorragende
Physiker und Mathematiker jener
Zeit in Frankreich, Deutschland,
England und der Schweiz (erste
Grundlagen von Euler und Bernoulli)

haben in der weiteren Entwicklung
der Elastizitdtstheorie grundlegende
Beitriage geliefert, die es ermoglich-
ten, um die Jahrhundertwende von
der empirischen Festigkeitsberech-
nung auf die mathematisch-konstruk-
tive Behandlung iiberzugehen.
Obwohl die Elastizititslehre streng
genommen nur iiber das Verhalten
der festen Korper unterhalb der
Elastizitdtsgrenze ihre eigentliche
Gililtigkeit besitzt, wird sie zu
Unrecht schlechthin als die wahre
Festigkeitslehre bezeichnet. Mogli-
cherweise beruhen auf diesem Irrtum
wenigstens teilweise Riickschlige, die
sich mit der Elastizitdtstheorie nicht
erkldren liessen, besonders dann
nicht, wenn es sich um grossere
Bauteile handelte.

Damit ist das Problem der summari-
schen Festigkeit angesprochen, in-



dem hypothetisch der statistische
Mittelwert einer Materialeigenschaft
liber grossere homogene Querschnit-
te als selbstverstindlich angenom-
men wurde. Dass dies aber in einem
realen festen Korper mit einer unre-
gelmissigen Struktur realer Viel-
kristalle nie zutreffen kann, mag im
Versagen einiger von der Elastizitéts-
theorie abgeleiteten Festigkeitshypo-
thesen begriindet sein. Timoshenko
driickte das in seinem Lehrbuch
«Theory of Elasticity» so aus: «Fort-
schritte in der Materialfestigkeit
konnen nicht hinreichend befriedi-
gend betrachtet werden ohne Einbe-
zug der Elastizititslehre und der
Theorie des Materialgefiiges (Struk-
tur). Zwischen ihnen bestehen enge
Zusammenhinge.» In keinem ande-

Qualitiitssicherung und Sicherheitstechnik
von heute im Vergleich zu Massnahmen

vor 1850

Qualitit und Sicherheit

Nach heutigem Sprachgebrauch hin-
gen Qualitit, Zuverlassigkeit, Sicher-
heit eng zusammen. Der Oberbegriff

«Qualitdt» ist in der Regel als Beispiel
DIN 55355 definiert als:

«Gesamtheit von Eigenschaften und
Merkmalen eines Produktes oder
einer Tétigkeit, die sich auf die Eig-
nung zur Erflillung gegebener Erfor-
dernisse beziehen».

Wichtig ist in diesem Zusammen-
hang der Hinweis, dass sich die
Erfordernisse aus dem Verwen-
dungszweck bzw. Ziel der Tatigkeit
ergeben, unter Berilicksichtigung der
Realisierungsmoglichkeit.

Die erforderliche Qualitét sollte stets
Sicherheit, Umweltschutz und ange-
messenen Mitteleinsatz einschlies-
sen.

Bei einem Vergleich heutiger Mass-
nahmen mit Tatigkeiten in der Ver-
gangenheit miissen zwei Punkte
besonders herausgestellt werden:

1. Wesentlicher Bereich der Quali-
titssicherung ist die optimierte

ren Lehrbuch der Festigkeitsmecha-
nik haben wir eine so eindeutige
Erkldrung der Zusammenhinge fin-
den konnen. Sie unterstreicht auch
die Tatsache, dass die mikromechani-
sche Betrachtungsweise der Elastizi-
tiatstheorie von den damaligen Physi-
kern vollkommen vernachlissigt
worden ist. Ob es jemals gelingt, die
Festigkeit eines Korpers mit realen
Vielkristallen zuverldssig zu berech-
nen, muss bezweifelt werden.

Zum Schluss meiner Bemerkungen
zum Tagungsthema sei mir gestattet,
zwei berithmte Pioniere der Festig-
keitsforschung zu erwihnen, die sich
zum Begriff der Festigkeit dusserten:
® Fiir August Thum ist der Festigkeits-
begriff einer der wichtigsten Auf-

Dr. H.A. Stelling,
Celle

a2 .
Organisation aller Téitigkeiten,
Verantwortlichkeiten, vorgegebe-
ner Kommunikations-/Berichtswe-
ge zwischen den mit der Sicher-
stellung der Qualitit befassten
Personenkreise.

Die Notwendigkeit einer soge-
nannten «Aufbauorganisation» er-
gibt sich aus der Komplexitit
moderner Herstellungsprozesse. In
der Vergangenheit waren die Ver-
hiltnisse in Handwerksbetrieben
liberschaubar. In der Regel waren
die meisten Personen an den
Téatigkeiten vom Beginn bis zum
Ende des Fertigungsprozesses be-
teiligt.

2. Ziel der Qualititssicherung (QS) ist
es, durch geeignete Massnahmen
wihrend der Planung, der Herstel-
lung und des Betriebes sicherzu-
stellen, dass das Teil flir seinen
Einsatzzweck geeignet ist und
geeignet bleibt. Dieses Ziel kann
unter Beriicksichtigung wirtschaft-
licher Aspekte nicht durch eine
Abnahmepriifung am fertigen Pro-
dukt allein erreicht werden. Dieses
wirde einem im Normalfall sehr

bauelemente unseres Verstandes
und des Denkens iiberhaupt.

e Im Jahre 1877 fordert August Wohler
in seiner berithmten Denkschrift
die Einfiihrung einer staatlich aner-
kannten Klassifikation von Eisen
und Stahl:

«Die Festigkeit gegen das Zer-
reissen ist die einzige liberhaupt
existierende Festigkeit, indem alle
anderen Arten von Widerstinden
fester Korper gegen Zerstorung
lediglich

aus der Zerreissfestigkeit,

aus der Elastizitiat und

aus der Zihigkeit einbegriffen,
entspringen; daher gibt dieselbe
den allein richtigen Anhalt fir die
hier in Frage stehende Qualitits-
bestimmung.

teuren Sortierprozess zwischen
«Ausreichend»/«Nicht ausrei-
chend» entsprechen.

Moderne QS-Massnahmen zielen
darauf ab, die Qualitét eines Pro-
duktes durch geeignete Fertigungs-
prozesse zu gewihrleisten. Die
Qualitdt muss erzeugt werden, die
Priifungen dienen gegebenenfalls
zum Nachweis der Qualitat.
Qualitédtssichernde Tétigkeiten
sind sowohl in der Planungsphase
wie auch spiter bei der Herstellung
erforderlich.

Im folgenden soll untersucht werden,
ob in der Vergangenheit vergleich-
bare Vorgehensweisen iiblich waren.
An Beispielen wird gezeigt, dass
wesentliche Elemente heutiger
QS-Massnahmen auch friiher tiblich
waren. Zunichst ein Blick auf die
Situation in der 2. Hilfte des

19. Jahrhunderts.

Ein zeitgemisser Riickblick?

«Die grossen Fortschritte auf dem
Gebiet der Inspektion von Bauteilen
mit dem Ziel ausreichender Bauteil-
sicherheit und Bauteilzuverlassigkeit
wurden in der Vergangenheit vor-
zugsweise in England und auf dem
Kontinent, weniger in den USA,
erreicht. Hier legte man meist grosse-
ren Wert auf die schnelle Realfsie-
rung technischer Entwicklungen,
dabei aber weniger Wert auf techni-
sche Zuverléssigkeit und Haltbarkeit.
Zwischenzeitlich hat man diese
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