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[Bd. VIII. Nr. 19.

les principales sont : la Société Anonyme de Couillet,

MM. Piérard fréres. a Montigny-sur-Sambre, la fabrique de

fer de Charleroi, et la Société du Phénix de Chatelineau.
(a suivre.)

e ~

Bauschingers Dauerversuche mit Eisen
und Stahl.

Die grosse Bedeutung, welche die von Prof. Bau-
schinger seit einer Reihe von Jahren vorgenommenen Dauer-
versuche mit Eisen und Stahl fiir die Baukunde, namentlich
fiir den Briickenbau haben, rechtfertigen ein niheres Ein-
gehen auf diesen Gegenstand, welchen wir auf Seite 54 d. B.
nur kurz beriihren konnten. Bauschingers Vortrag, den er
an der Frankfurter Versammlung hielt, hat von Seiten der
deutschen Fachpresse grosse Beachtung gefunden. Die be-
deutendsten Zeitschriften, wie z. B. das .Centralblatt der
Bauverwaltung® veréffentlichten eine fast wértliche Wieder-
gabe des Vortrages, wihrend andere Blitter den im 13.
Heft der ,Mittheilungen aus dem mechanisch-technischen
Laboratorium der k. technischen Hochschule zu Miinchen
enthaltenen Aufsatz iiber den nimlichen Gegenstand zur
Veroffentlichung brachten. Und so wollen auch wir nicht
zuriickbleiben und den Vortrag Bauschingers, soweit er auf
die genannten Dauerversuche Bezug nahm, unsern Lesern
zugdnglich machen, indem wir uns an die Austiihrungen
des obengenannten Blattes halten.

‘Whler hat seine bekannten Gesetze hauptsichlich durch
Beobachtungen an Stiben aus drei Materialien: 1. Eisen aus
Phénixachsen, 2. Gussstahlachsen von Krupp 1862, 3. Guss-
federstahl, ungehirtet, erwiesen. Die Ergebnisse seiner Be-
obachtunoen lassen sich in einer Zelchnuno so darstellen,
dass die untere Grenze derjenigen Schwingungen, welche
in unbegrenzter Anzahl vom Material ertragen wer den kénnen,
als Abscisse und der Unterschied der die Schwingungen ein-
grenzenden Spannungen als Ordinate aufgetragen ist. Diese
Darstellung ergiebt fiir jedes der genannten 3 Materialien
je 4 Punkte, deren gesetzmissige Aufeinanderfolge bekannt-
lich s. Z. von Gerber so aufgefasst wurde, dass sie in einer
Parabel ligen, deren zur Abscissenachse conjugirter Durch-
messer durch den Anfangspunkt des Coordinatensystems
geht, sowie durch denjenigen Punkt hindurch, der den
Schwingungen zwischen gleich gr8ssen Zug- und Druck-
spannungen entspricht, also einen Winkel mit der Abscissen-
achse bildet, dessen Tangente gleich 2 ist. Diese Parabeln.
deren je zwei Constante aus den je 4 Beobachtungen mittels
der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt worden, sind
auf derselben Zeichnung verzeichnet.

Aus dem Ansehen dieser Figuren ergibt sich, was nach
Wohler zu thun iibrig blieb :

1. Mussten die Versuche Wohlers nach seinem Ver-
fahren und an seinen oder anderen Materialien fortgesetzt
werden, um auf diese Weise eine grossere Anzahl von Be-
obachtunospunlxten zu erhalten und das Gesetz ihrer Auf-
einanderfolge genauer kennen zu lernen oder strenger zu
erweisen. Zu solchen Versuchen gehéren aber freilich so
umfassende Mittel, wie sie Wohler zu Gebote standen,
wihrend anderseits die Gerbersche Parabel oder auch die von
anderen (Launhardt, Weyrauch w. s. f.) aufgestellten Gesetze
fir die practische Anwendung hinreichende Genauigkeit ge-,
wiéhren.

2. Mussten die Dauerversuche auf weitere, neuere Ma-
terialien und hauptsichlich auf solche ausgedehnt werden,
die im Briickenbau Anwendung finden; dabei konnte man
sich auf die Aufsuchung zweier Punkte der Parabel beschriin-
ken, von denen sich der eine. der Durchschnittspunkt der
Parabel mit der Abscissenachse, der Zugfestigkeit bei ruhen-
der Belastung entsprechend, von selbst darbietet, wihrend
der zweite beliebig gewihlt werden konnte. Redner wiihlte,
als es ihm durch besondere Unterstiitzung der bayerischen
Staatsregierung ermdglicht wurde, wenigstens eine der
Wohlerschen Maschinen fiir sein Laboratorium anzuschaffen,
den Punkt, welcher den Schwingungen zwischen der bpan—

nung o und einer oberen Zugspannung entspricht, und zwar
aus zwei Grinden: erstens, weil dieser als ein Hauptpunkt
jedenfalls immer zu suchen war und zweitens, weil die bei
seiner Aufsuchung bestehenden einfachsten Verhiltnisse Hoff-
nung zur Losung der

3. Aufgabe gaben. namlich zur Erklirung der Erschei-
nungen, zur Aufdeckung ihres Zusammenhanges mit den
schon bekannten Verdnderungen der Elasticititsgrenze durch-
zudringen und auf diese Weise zu dem Endziel zu gelangen,
die Dauerversuche durch solche mit ruhender Belastung zu
ersetzen, wodurch die Wohlerschen Versuche und Gesetze
fiir die Technik des Maschinen- und Briickenbaus erst recht
verwendbar gemacht werden wiirden.

Die im Laboratorium in Miinchen angestellten Dauer-
versuche erstreckten sich bisher auf folgende sieben Ma-
terialien : Schweisseisenblech, Bessemer Flusseisenblech,
Flacheisen %°/10 mm, Flacheisen *°/10 mm, Achswelle aus Tho-
masstahl, Eisenbahnschiene aus Thomasstahl, Thomasfluss-
eisenblech. Die im Hinblick auf den obigen Punkt 2 ge-
wonnenen Ergebnisse lassen sich in Gestalt von Parabeln
auf einer zweiten Zeichnung darstellen. Um auch mit Riick-
sicht auf den Punkt 3 vorwirts zu kommen, wurde den
Versuchen folgender Plan zu Grunde gelegt: Aus ein und
demselben grésseren Stiick wurden mehrere, mindestens vier
Versuchsstabchen in solcher Form ausgeschnitten, dass sie
ebensowol in die Wohlersche Dauerversuchsmaschine als
auch in die Werdersche Priifungsmaschine eingespannt wer-
den konnten. Von dem ersten dieser Stibchen wurde die
urspriingliche Elasticitdtsgrenze, der Elasticititsmodul, die
Streckgrenze, die Zugfestigkeit w.s.f. bestimmt. die anderen
wurden in die Dauerversuchsmaschine so eingespannt, .dass
sie Schwingungen zwischen der Spannung o und oberen Grenz-
spannungen anzuhalten hatten, welche von der Elasticitits-
grenze bis nahe zur Bruchgrenze reichten. Von diesen letz-
teren Stibchen wurde von Zeit zu Zeit, nachdem sie Hun-
derttausende oder Millionen von Schwingungen ausgehalten
hatten, die Elasticititsgrenze aufs neue wiederholt bestimmt
Die so erhaltenen Ergebnisse waren folgende:

1. Durch Schwingungen zwischen o und einer oberen
Grenze, welche mit der Elasticititsgrenze zusammenfillt oder
ndchst derselben liegt, wird kein Bruch herbeigefiihrt. Bei An-
wendung dieses Satzes sind zwei Punkte nicht zu tibersehen :

a) Es dirfen Fehler im Material nicht vorkommen. In
dieser Hinsicht ist besonders.das homogene Material,
Flusseisen und Flusstahl, empfindiich, vor allem Kessel-
blech mit seiner &usseren Verletzungen leicht ausge-
setzten grossen Oberfliche; von dem obengenannten
Bessemer Flusseisenblech rissen drei Stibchen nach 6.
3 und bezw. 7 Millionen Anstrengungen zwischen o und
2440 at (kg f. d. cm®), wihrend die Elasticititsgrenze
bei 2400 at lag; alle aber zeigten Fehler, wenn auch
nur ganz kleine, am Rand des Bruchquerschnittes. Ein
viertes allseitig blank polirtes solches Stibchen aus der-
selben Tafel hielt 17 Millionen Anstrengungen zwischen
0 und 2440 at aus, ohne zu brechen. — Drei Stibchen
aus Thomasflusseisenblech brachen nach 4,8: 6,3: 0,4
Mill. Anstrengungen zwischeno und 2800, 2500, 2850 at,
wiihrend ihre Elasticititsgrenze zwischen 2580 und 2800
at lag, und zeigten Fehler wie oben. Zwei ebensolche
Stdbchen mit allseitig blank polirter Oberfliche hielten,
das eine 2,8 Mill. Anstrengungen zwischen o und 2300,
das andere 11,1 Mill. Anstrengungen zwischen o und
2850 at aus, ohne zu brechen.

b) Es darf die Elasticititsgrenze nicht kiinstlich erhoht
sein, wie es durch Strecken, Kaltwalzen und dergl. ge-
schehen kann.

Durch Schwingungen zwischen o und einer oberen
Spannungsgrenze, die mit der Elasticititsgrenze zusammen-
fallt oder auch mehr oder w eniger lber derselben gelegen
ist, wird die Elasticititsgrenze gehoben, um so hoher. je
grosser die Anzahl der Schwingungen war, doch nicht tiber
eine gewisse Hohe hinaus.

3. Wird dabei die Elasticititsgrenze tiber die obere
Spannungsgrenze hinausgehoben, so erfolgt kein Bruch; wenn
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dies nicht mehr der Fall ist, so muss der Bruch nach einer
gentigenden Anzahl von Schwingungen eintreten. — Dieser
letztere Satz ist auch von practischer Wichtigkeit insofern,
als mit seiner Hiilfe durch eine verhdltnissmissig geringere
Anzahl von Schwingungen festgesetzt werden kann, bis zu
welcher Hoéhe ein Material angestrengt werden darf,. um
eine unbegrenzté Anzahl von Schwingungen zwischen o und
jener oberen Grenze aushalten zu kénnen.

4. Die Zugfestigkeit eines Materials fiir ruhende Be-
lastung wird durch vorausgegangene Millionen von Schwing-
ungen nicht verringert.

5. Die Structur des Materials wird durch Millionen
von Schwingungen nicht gedndert. Die eigenartigen Zeich-
nungen auf der Bruchfliche von Stdben, welche in der
Dauerversuchsmaschine gerissen oder gebrochen sind, zeigen
eine Verdanderung der Structur nur an der dussersten Ober-
fliche des Bruchquerschnitts an; unmittelbar unter derselben
und im ganzen tbrigen Stdbchen kann keine Structurver-
inderung festgestellt werden.

Unter den verschiedenen Punkten der Gerber'schen
Parabel verdient noch der Scheitelpunkt derselben beson-
dere Beachtung. Er entspricht den Schwingungen zwischen
gleich grossen Zug- und Druckspannungen, also dem klein-
sten Absolutwerth der Spannungen, durch welche, wenn er
tiberschritten wird, der Bruch nach millionenmaliger Wieder-
holung herbeigefithrt wird. Er wurde von Wohler fir die
beiden ersten der obengenannten von ihm untersuchten
Materialien direct bestimmt, fiir das dritte, sowie fiir alle
die vom Redner untersuchten kann er aus der Parabel ent-
nommen werden. DBei den beiden ersten Wohler'schen
Materialien stimmt jener Absolutwerth mit der von Wahler
angegebenen Elasticitdtsgrenze ftiberein, beim dritten war
diese Elasticitdtsgrenze nicht bestimmt worden, beim ersten
der vom Redner untersuchten Materialien findet jene Ueber-
einstimmung wieder statt, bei den sechs anderen aber liegt
die Elasticitdtsgrenze hoch tber jenem Absolutwerth der
Spannungen. Nun war aus anderen Beobachtungen wahr-
scheinlich, dass in diesen letzteren Fillen die Elasticitdts-
grenze durch vorausgegangene Bearbeitung kiinstlich erhoht
worden war und ausserdem legen es practische Erfahrungen
nahe, dass sich die Materialien gegen abwechselnde Bean-
spruchung auf Zug und Druck ganz anders verhalten, als
gegen wiederholte einseitige Beanspruchung nur auf Zug
oder Druck. Um dem ndher zu treten, wurden zunichst
aus zwei Materialien: Schweiss- und Flusseisen, Probestilicke
von solcher Gestalt hergestellt, dass sie unmittelbar hinter-
einander abwechselnd auf Zug und Druck in die Werder’-
sche Priifungsmaschine eingespannt und untersucht werden
konnten. Es fanden sich dabei die folgenden Ergebnisse:

a) Belastungen auf Zug oder Druck, welche etwas, wenn
auch nur ganz wenig, grosser sind als die betreffende
Elasticitdtsgrenze, werfen die Elasticitdtsgrenze fiir ent-
gegengesetzte Beanspruchung: Druck oder Zug, immer
herab, oft bis auf Null, und zwar bleibend, d. h. die
Elasticitatsgrenze hebt sich in der Zeit der darauf fol-
genden Ruhe nicht wieder, wie Dbei einseitiger Belastung
auf Druck oder Zug nach Ueberschreitung der Streck-
grenze.

b) Durch allmihlich anwachsende wechselnde Belastungen
uuf Zug und Druck wird die Elasticititsgrenze fiir Druck
und Zug erst dann erniedrigt, wenn jene Anstrengungen
die urspriingliche Elasticititsgrenze tiberschreiten.

¢) Die auf die in a) beschriebene Weise
Elasticititsgrenze kann durch allmahlich wachsende,
zwischen Zug und Druck wechselnde Belastungen wieder
gehoben werden, jedoch nur bis zu einer gewissen
Grenze, die unter Umstdnden weit unter der urspriing-
lichen Elasticitdtsgrenze gelegen sein kann.

Jene Elasticititsgrenze maoge ,die natiirliche® genannt
und in Bezug auf dieselbe die Ansicht gedussert sein, dass
sie es ist, welche gleich dem Absolutwerth der Spannungen
zu setzen ist, welche in abwechselnder Aufeinanderfolge auf
Zug und Druck ein Material auf unbegrenzte Dauer hdch-
stens aushalten kann. Der Vortragende glaubt diese An-

erniedrigte

sicht durch folgende Griinde unterstiitzen zu kénnen: Erstens
folgt sie theoretisch aus dem Begriff der Llasticititsgrenze
und aus den Wirkungen oftmal wiederholter Schwingungen
auf sie; zweitens waren Wohlers beide Materialen, bei
denen die Uebereinstimmung der Elasticitdtsgrenze mit dem
Absolutwerth der gleich grossen Zug- und Druckspannungen
stattfand, vorher Millionen Anstrengungen zwischen Zug und
Druck ausgesetzt gewesen. Drittens ist die Elasticititsgrenze
des Schweisseisenkesselblechs, bei dem nach den Ergeb-
nissen des Vortragenden jene Uebereinstimmung gleichfalls
stattfindet, so niedrig, dass sie wol die natiirliche, nicht
kiinstlich erhohte sein muss; viertens war, wie bemerkt,
von den sechs andern vom Vortragenden untersuchten Ma-
terialien aus anderen Wahrnehmungen zu vermuthen, dass
ihre Elasticitatsgrenze kinstlich gehoben worden war. Fiir
diese war es nun von Wichtigkeit, festzustellen, ob durch
die oben unter @) und ¢) genannten Einwirkungen die ,na-
tiirliche® Elasticititsgrenze wieder hergestellt werden konnte,
und ob sie lbereinstimmen wiirde mit dem Absolutwerth
der gleich grossen Zug- und Druckspannungen, wie er aus
der Gerber'schen Parabel zu entnehmen war. Dies gelang
bei zwei von jenen Materialien, bei der Achswelle und
Eisenbahnschiene aus Thomasstahl, wo die urspriinglich zu
Gebot stehenden Stiicke so grosse Querschnitte hatten, dass
Versuchsstiicke, wie sie flir abwechselnde Beanspruchung
auf Zug und Druck nothwendig sind, daraus hergestellt
werden konnten. Bei der Achswelle mit der urspriinglichen
Elasticitdtsgrenze bei 2680 at ergab sich die natiirliche
Elasticitdtsgrenze bei 1457 at, wihrend der aus der Parabel
entnommene Absolutwerth der gleich grossen -+ und
— Spannungen 1600 at ist, und bei der Eisenbahnschiene,
deren urspriingliche Elasticitdtsgrenze bei 2950 at lag, fand
sich die nattirliche bei 1560 at, wihrend der Absolutwerth

der gleich grossen -~ und — Spannungen 1480 at ist.
Bei den andern Materialien, beim Bessemer- und
Thomasflusseisenblech und bei den Flacheisen. wollte es,

wegen der kleinen Masse derselben in der einen Richtung,
nicht gelingen, solche Probestiicke herzustellen, die ab-
wechselnd auf Zug und Druck gepriift werden konnten, ohne
dass eine Biegung eintrat oder die Langenabmessung gar
zu klein wurde; es ist nun beabsichtigt, Probestiicke aus
denselben einer grosseren Anzahl von Schwingungen zwischen
gleich grossen -4 und — Spannungen in derjenigen Wohler’-
schen Maschine auszusetzen, in welcher Stibe unter fort-
wihrender Drehung gebogen werden und die Aenderungen
der Elasticititsgrenze derselben von Zeit zu Zeit zu messen.
Die Wichtigkeit der Uebereinstimmung der ,nattirlichen®
Elasticitatsgrenze mit dem Absolutwerth der gleich grossen
—— und — Spannungen, wenn sie sich noch ferner bestitigt,
liegt aut der Hand. Es wire auf diese Weise mdoglich,
durch einige wenige mit ruhender Belastung anzustellende
Versuche, welche die natiirliche Elasticititsgrenze und
schliesslich die Zugfestigkeit ergeben wiirden, ausser dem
Durchschnittspunkt der Gerber’schen Parabel mit der Abs-
cissenachse auch den Scheitelpunkt derselben zu finden und
damit diese selbst und das ganze Verhalten des betreffenden
Materials gegen dauernde Beanspruchung mit wechselnder
Belastung.
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Miscellanea.

Felssprengung am Eingang des Tunnels von St. Sulpice der Linie
Auvernier-Verriéres. ZDie Linie Auvernier-Verriéres-Pontarlier ist wie
andere Strecken der S. O. S. seiner Zeit nicht fertig ausgebaut worden. —
Es muss daher schon seit Jahren an der Sicherung der Béschungen und
an den Vollendungsbauten gearbeitet werden. — Unter diese Arbeiten
gehoren auch die Entfernung gefihrlicher tberhingender Felspartien,
deren Untermauerung oder deren Verkleidung. — Am Eingange des
Tunnels von St. Sulpice befand sich in einer Héhe von 20 bis 30 72
rechts iiber dem Tunnelportal eine eigenthiimliche, tiberhingende, thurm-
artig oben spitz zulaufende Felsenformation, welche entfernt werden
musste, um derem Sturz auf die Bahn vorzubeugen. -— Vor einigen
Wochen hatte man mit dieser Arbeit begonnen, jedoch mit wenig Erfolg,
weil der Felsen voll von Kluftrissen und daher der Sprengung nicht
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