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Metallconstructionen der Zukunft.

II. (Schluss.)
Von Wichtigkeit ist das, was Herr Professor Steiner

über das Verhalten der drei Versuchsmaterialien hei abnorm

niedriger Temperatur mittheilt. Wir hatten schon in Bd. XVIII
Nr. io vom 5. September 1891 dieser Zeitschrift Gelegenheit,

kurz auf die Steiner'schen Versuche mit flüssiger Kohlensäure

hinzuweisen, wobei Temperaturen bis auf —710 Celsius
in Betracht kamen. Es ist eine bekannte Thatsache, dass,
wenn Kohlensäure unter einem gewissen Widerstand
austritt, so viel Wärme gebunden wird, dass ein Theil der
Kohlensäure fest wird, d. h. dass sich Kohlensäure-Schnee
bildet. Prof. Steiner liess die Kohlensäure in einen Sack
von Sammet austreten, in welchem die abzukühlenden Stücke
eingebracht waren. Zur Bestimmung der Temperatur wurde
ein Schwefel-Kohlenstoff-Thermometer von Lenoir und Forster
verwendet, das Ablesungen von einem Grad noch mit voller
Sicherheit gestattete.

Die Versuche erstreckten sich auf Zerreiss- und Biege-
proben. Die ersteren wurden nach zwei Verschiedenen
Arten vorgenommen. Nach der ersten Methode wurde der
gewöhnliche Versuchsstab vor dem Einspannen in einen
Sammtbeutel gebracht, dieser Sammtbeutel, oben und unten
mit Schnüren, nicht an der Einspannungsstelle des Stabes,
befestigt und, nachdem der Stab eingespannt war, durch
eine in der Mitte angebrachte schlauchartige Oeffnung des
Sammtbeutels die flüssige Kohlensäure eingelassen und ein
Thermometer durch eine zweite kleinere schlauchartige
Oeffnung eingebracht. Die Flasche mit flüssiger Kohlensäure
wurde bei den im Sommer vorgenommenen Versuchen mit
Eis gekühlt, im Winter direct verwendet.

Der Zerreissversuch wurde an demselben Stabe bei
den späteren verlässlichen Untersuchungen erst unternommen,
nachdem das Probestück durch eine halbe Stunde im Frostsacke

abgekühlt worden war, indem von Zeit zu Zeit flüssige
Kohlensäure nachgeblasen wurde. Zerreissversuche wurden
sowol auf der Zerreissmaschine von Mohr & Federhoff,
als auf der neuen Zerreissmaschine von R. Fernau & Co.

— beide Maschinen dem Kladnoer Werke gehörig — von
dem Vortragenden vorgenommen.

Die Proben wurden je einem Satze und demselben
Block entnommen. Die Abkühlung erfolgte durchaus im
Frostbeutel mit fester Kohlensäure.

Untersuchung der Temperatur-Einflüsse..
Versuche mit Rundstäben von 17 bis 18 mm Durchmesser.

Lfd.
Nr.

Bezeichnung der Probe
und des Materials

Dehnung
in 0/o

Temperatur

in°C.

Streckgrenze
festigkeit Verminderung

des

Querschnitts

in

0/0

1 Schweisseisen 18,5 + 18,5 27,1 4!,3 48,9
2 " s K-1 ¦ •', • 15.0 — 50 32,8 42,4 51.0
3 Martineisen 3o,5 + 25 24.8 40,1 62,3

4 n 3°,5 + 25 26,7 41,2 64,0

5 » 26,0 -23 26,4 4°, 7 6l,2
6 » — -40 27,2 42,2 62,6

7 » 17,0 — 40,0 31,8 43,7 6o,o
8 Thomaseiser. 3o,5 + 25,0 26,2 38,1 69,4.
9 „ 27,0 + 25,0 25,4 37,9 69,1

10 » 20 -5° :} 27>3 4°,** 67,6

11 17,0
' — SO 32,8 40,9 67,7

12 Aluminis-Thomaseisen 26 + 6 30,0 43,4 66,5

13 „ « 22 -60 36,5 46,6 64i7

') Bruch exrentrisch.

Die Entfernung der Marken vor dem Zerreissen betrug
durchweg 200 mm. Die Versuche 1 —11 erfolgten am
22. und 23. August 1891.

Vorstehende Tabelle zeigt nun, dass bei erniedrigter
Temperatur die Zugfestigkeit wächst, die Dehnung abnimmt.
Das Material versteift sich. Thomaseisen und Martineisen
verhalten sich dabei nahezu gleich. Als Versuchsstäbe
wurden durchaus cylindrische Stäbe gewählt. Die Temperatur

nahm während des Zerreissversuchs, der ungefähr 20
Minuten in Anspruch nahm, etwas zu. Es betrug z. B. im
Versuchsfalle 13 die Temperatur bei Beginn des Versuchs
— 710, am Ende des Versuchs — 6o°. In einem Falle,
wo die Kohlensäure ausgegangen war, konnte nur eine
Abkühlung von etwa 300 erzielt werden, was in der Tabelle
ersichtlich ist. Die Abkühlung erwies sich abhängig von
der Aussentemperatur. Die Winterproben gestatteten eine
tiefere Abkühlung, als die im Sommer vorgenommenen. Es

spielt hierbei offenbar das Wärmeleitungsvermögen des
Sammtès und der Umgebung eine Rolle. Die Wärmeleitung,
der Einfluss der Abkühlungszeit u. s. w. lassen überhaupt
die Temperaturangaben nur als Näherungswerthe erscheinen.
Genauere Versuche sind im.Gange.

Nach einer zweiten Methode wurden Kälteversuche
vorgenommen, indem über den cylindrischen Eisenstab ein
Glascylinder gestülpt wurde, der oben offen und unten mit
einem in Fischleim getauchten Korkstöpsel verschlossen
war. Ausserdem wurde noch eine Schicht Fischleim, der
mit etwas Chromchlorid versetzt wurde, gegeben, um eine
elastische Dichtung zu erzielen. In diesem Glascylinder
wurde das Thermometer neben dem Stabe angebracht und
der Cylinder mit Aether gefüllt, der durch Auflösen fester
Kohlensäure um denselben auf 60 ° herabgedrückt war.
Während des Versuches wurde löffelweise feste Kohlensäure
eingebracht, welche sich rasch löst und die Temperatur
immer wieder herabmindert. Letztgenannter Versuch
ergab, dass der Riss an jener Stelle eintrat, wo der
Flüssigkeitsspiegel sich befand, also' die grösste Temperaturänderung

auftrat. Ein Gemisch von Aether und fester Kohlensäure

ermöglichte es in sehr bequemer Weise, Flüssigkeiten,

die sich besonders zur Abkühlung von Stäben eignen,
für jede beliebige Temperatur von etwa o bis 80 °

herzustellen.

Im Sommer'1891 wurden die bereits in Bd. XVIII
Nr. 10 erwähnten Biegeproben vorgenommen, wobei sich
zeigte, dass Flusseisen- und auch manche Schweisseisen-
Sorten bei niedriger Temperatur im verletzten Zustande
geradezu glasbrüchig wurden, während sie im unverletzten
Zustande sich wesentlich besser- verhielten. Besonders
ungünstig zeigten sich verletzte Quadrateisenstäbe. Thomas-
ünd Martin-Eisen verhielten sich ziemlich gleich. Ferner
zeigten die Versuche, dass die Temperatur-Erniedrigung um
so ungünstiger wird, je weniger Walzarbeit das Material
aufgenommen hat. Draht aus Flusseisen konnte im
unverletzten Zustande bis auf —700 abgekühlt und-um 1800
gebogen werden. Auch bei verletzter Oberfläche gestattete er
relativ grössere Biegungswinkel als Caliber geringerer
Walzarbeit. Quadratische Stäbe zerbrachen im verletzten
Zustande unter dem ersten Schlag, während sie im unverletzten
Zustand bei gewöhnlicher Temperatur um 1800 gebogen
werden konnten. Die erfahrenen Hüttentechniker Kladnos
constatirten ausnahmslos ein verändertes Aussehen der
Bruchflächen des abgekühlten Materials gegenüber den
Erscheinungen bei normaler Temperatur ; das Gefüge entsprach
eher einem Material von grösserer Härte.

Prof. Steiner zieht aus diesen Resultaten den Schluss,
dass im Allgemeinen niedrige Temperaturen eine Versteifung
des Materials mit sich bringen. Die Thatsache, dass das
untersuchte Schweisseisen sich günstiger verhalten hat, als
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