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22. Juli 1893.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG oL kg

INHALT: Das Thomaseisen als Nietmaterial. — § Jean Daniel
Colladon. — Miscellanea: Elektrische = Kraftibertragung Frinvillier-

Biberist. — Konkurrenzen: Gymnasium in Frankfurt a/M. — Litteratur:

‘Tabelle zur Berechnung von Tagléhnen, — Vereinsnachrichten: Stellen-
vermittelung.

Hierzu eine Tafel: Jean Daniel Colladon.

Das Thomaseisen als Nietmaterial.
Von Prof. Z. Zefmajer in Zirich.

Im Sommer 1891 bezw. 1892 wurde der Verfasser
aufgefordert, das fir eine Reihe eiserner Briicken der
Nordrampe der Gotthardbahn bezw. der rechtsufrigen Ztirich-
seebahn und der Einfiihrung der Winterthurer Linie in den
Bahnhof Ziirich erforderliche Flusseisen abzunehmen.

Unter dem Eindrucke der Ménchensteiner Katastrophe
und der ersten, allerdings tiberschitzten Nachrichten liber
den Ausfall der relativen Wertbestimmung des Siemens-
Martineisens contra Thomaseisen in Oesterreich; nach Kennt-
nisnahme des schlechten Verhaltens, welches das in Siemens-
Martineisen gewéihlte Nietmaterial des Moldau-Viaduktes bei
Cervena zeigte; angesichts der Erfahrungen, die in einzelnen
Briickenbauvanstalten wihrend der Anarbeitung des Fluss-
eisens gemacht wurden, sowie der ausgesprochenen Abnei-
gung einiger hervorragender deutscher und schweizerischer
Briickentechniker gegen das Flusseisen fiir Eisenbahnbriicken
im allgemeinen, gegen das Thomaseisen im besondern; end-
lich mit Riicksicht auf die Tragweite und die schwere Ver-
antwortung konnten wir uns erst nach reiflicher Erwagung
aller einschligigen Faktoren und auch dann nur bedingungs-
weise zur Annahme der Mission bereit erkldren. Es ge-
schah dies schliesslich mit Riicksicht auf den giinstigen Aus-
fall unserer umfassenden Untersuchungen beziiglich des
relativen Wertes des Flusseisens (Thomas) als Konstruk-
tionsmaterial ; gestiitzt auf die guten Erfahrungen, die damit
_auf der Pilatusbahn und andern schweiz. Specialbahnen ge-
macht wurden, und die beim Bau verschiedener, grosserer
Briicken in Italien (189o—1891) vollauf Bestdtigung fanden.
Auch bot sich in fraglicher Abnahme der seltene Anlass, unsere
Laboratoriumsarbeiten auf breiter Grundlage zu bewahr-
heiten und den Grad der Gleichmissigkeit und der Zuver-
lissigkeit des Materials zu erforschen. Ausschlaggebend war
fiiglich unsere feste Ueberzeugung, dass soferne bei der
Fabrikation und der Verarbeitung des Materials die erfor-
derliche Sorgfalt und Achtsamkeit herrscht. das Thomas-
eisen dem Siemens-Martineisen gleichwertig, Bauwerke
liefern miisse, deren Sicherheitsverhdltnisse mindestens den-
jenigen Grad erreichen, welchen man auch bisanhin beim
Schweisseisen auszuniitzen gewohnt war.

Neben dem Rechte der Einsichtnahme in alle Einzel-
heiten der Fabrikation und der Anordnung von wiinschbar
erscheinenden Arbeiten {iber den Rahmen des Vertrags, war
uns auf Grundlage besonderer Abmachungen auch das Recht
der Einsichtnahme der Behandlung des Materials und der
Abstellung sachwidriger Manipulation in den Werkstitten
und den Montageplitzen des Unternehmers von vornherein
zugesichert.

Die im Herbst 1891 angetretenen Arbeiten liegen
abgeschlossen vor uns. Die Gotthardbahnbriicken sind
nach befriedigendem Ausfalle der vorgeschriebenen Be-
lastungsproben dem Verkehr iibergeben worden, welchen
vielleicht mnoch im Herbste des laufenden Jahres die
Briicken der Schweiz. Nordost-Bahn folgen werden. Uns
erwichst nunmehr die Pflicht, der Ergebnisse der nahezu
zweijihrigen, {iber 10,000 Versuche umfassenden Arbeit zu-
sammenzustellen und namentlich die Erfahrungen zu be-
sprechen, welche wir am Werke, den Werkstitten und auf
den Montageplitzen zu sammeln Gelegenheit hatten. Schlech-
terdings lasst sich das aufgestappelte Material in dem engen
Rahmen einer Abhandlung nicht unterbringen und bleibt
nichts anderes iibrig, als in einer Reihe kiirzerer Mittei-
lungen die Ergebnisse unserer Untersuchungen und Beob-
achtungen getrennt nach Form und Verwendungsart des
Eisens vor den Leserkreis unserer Fachzeitschrift zu bringen.

Im Sinne vorstehender Darlegungen sei vorliegende Kund-
gebung zunichst dem Thomaseisen als Nietmaterial gewidmet.

Fir die Briicken der Schweiz. Nordost-Bahn war im
Sinne der schweiz. Briickenverordnung Flusseisen ohne ndhere
Bezeichnung seines Ursprungs vorgesehen und es blieb dem
Unternehmer iiberlassen, Thomas- oder Siemens-Martineisen
in Vorschlag zu bringen; dagegen sollte fir die Briicken
der Gotthardbahn Siemens-Martineisen als Konstruktions-
material, gepuddeltes Feinkorneisen als Nietmaterial, Ver-
wendung finden. Gestiitzt auf den Wortlaut der von den
Organen der Gotthardbahn aufgestellten ,.besondern  Be-
stimmungen fiir die Ausfiibrung -eiserner Briicken* hatte die
Briickenbauunternehmung Miani, Silvestri et Comp. in Mai-
land ihre Eingabe auf Thomaseisen basiert. Auf Grundlage
eines Gutachtens des Verfassers wurde denn auch schliess-
lich das Thomaseisen, jedoch unter der ausdriicklichen Be-
dingung zugelassen, dass durch eine entsprechend verscharfte,
satzweise. Abnahme der zahlenmissige Nachweis erbracht
werde, dass das gelieferte Material mindestens die fir das
Siemens-Martineisen angesetzten Festigkeits- und Giitewerte
erreiche.

Die Abnahme des Eisens fand in beiden Féllen auf
den Werken der Herren de Wendel et Comp. in Hayange, die
Kontrolproben im eidg. Festigkeitsinstitute in Zirich statt.
Fir die Abnahme der Gotthardbahnbriicken waren die
Ansitze der schon erwihnten ,Besondern Bestimmungen®,
fiir diejenigen der Schweiz. Nordost-Bahn dagegen die Vor-
schriften der schweiz. Briickenverordnung massgebend. Aus-
gefiihrt wurden die Gotthardbahnbriicken in einer pro-
visorisch in Chiasso errichteten Werkstitte, diejenigen der
Schweiz. Nordost-Bahn in den Ateliers der Briickenbau-
unternehmung, der Socieftd nationale delle Officine di Savigliano
in Turin und Savigliano.

Fiir die Briicken der Gotthardbahn kamen die Werke
der Herren de [Wendel ¢t Comp. zunichst lediglich mit dem
eigentlichen Konstruktionsmaterial in Betracht, denn ein-
mal sollte als Nieteisen geschweisstes Feinkorneisen ver-
wendet werden, welches die Wendelwerke aus naheliegen-
den Griinden nicht erzeugen, sodann verhielt sich das Werk
beziiglich der Lieferung von Thomas-Nieteisen zu unserer
nicht geringen Ueberraschung ablehnend. Der techn. Chef
der Firma, Herr H. de Wendel, erklarte rundweg, dass der
Thomasprocess das gewiinschte Material zu liefern ausser
Stande sei und selbst der Stahlwerksdirektor riet des be-
stimmtesten von der Anwendung des Thomaseisens fiir Niet-
zwecke Dbei Handarbeit abzustehen, mit Hinweis auf eigene,
schlechte Erfahrungen. Worin diese bestanden, konnte s. Z.
nicht ermittelt werden. Auf unsere nochmalige eingehende
Vorstellung hin, welche durch die Dazwischenkunft des
Eisenlieferanten, des Herrn L. Reilmayer in Briissel, noch be-
sondern Nachdruck erhielt, beschloss endlich der Chef des
Hauses de Wendel et Comp. die Herstellung des gewtnschten
Thomasnieteisens versuchsweise anzuordnen. Der Erfolg
dieses Versuchs war ein durchschlagender und es fabriziert
heute das Werk der Herren de Wendel et Comp. ecin
Thomasnielmaterial, welches den besten Nieteisensorten nicht
nachsteht.

Zur Zeit der Abnahme des Gotthardbahn-Materials
wurde in Hayange der Hauptsache nach direkt konvertiert;
erst gegen Schluss der Abnahmsarbeiten gelangte im Stahl-
werk ein Mischapparat (Horder-Verfahren) zur Anwendung,
welcher sowohl zur Ausgleichung der Roheisen-Qualitits-
Unterschiede als in Hinsicht auf Entschwefelung desselben
von Beginne an vorziigliches leistete. Nach Angaben des
Herrn Direktor Baurel besitzt im Durchschnitt zahlreicher
Analysen das dem Mischapparat zugefiihrte und entnommene
Roheisen folgende Zusammensetzung !
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ugefiibrt citnommen
Kohlenstoff 3,30 %o 3,30 %0
Silicium 0,70 /o 0,70 °/o
Phosphor 2,00 /o 2,00 %o
Mangan 1,70 %o 1,60 °/o
Schwefel 0,08 %o 0,05 °/o

Die Fiihrung des Thomas-Processes bietet nichts be-
merkenswertes. Das Metallbad wird mit etwa 80%/o-igem, kalt
zugesetztem Ferromangan desoxydiert und zuriickgekohlt.
Die Menge des Zuschlags war derart gewihlt, dass der Mangan-
gehalt des fertigen Produkts, unserem Wunsche nach, unter
0,4 %0 fiel. Das Metallbad wurde durch diese Zuschlag-
menge hinreichend geldutert; dagegen erschienen die Guss-
blécke mit kleinen, im Querschnitte ziemlich unregelmissig
zerstreuten Gussporen massig durchsetzt, welche sich indessen
bei der darauffolgenden mechanischen Durcharbeitung des
Metalles in der Regel unauffindbar verloren. Sie waren
weder in der Zerreiss- noch in den Biegeproben mit unbe-
waffnetem Auge sichtbar oder von Einfluss; bei Stauchproben
machten sich die in der Walzhaut eingeschlossenen, ent-
sprechend gestreckten Gussporen hin und wieder geltend.
Es ist bemerkenswert, dass sich die besagten Gussporen bei
der Verarbeitung des Nietmaterials, beim Stauchen des
Eisens und der Kopfférmerei vollkommen unschidlich er-
wiesen; unganze NietkOpfe gehorten selbst bei Handarbeit
zu den grossten Seltenheiten.

Die Gussblocke erhielten am diinnen Ende etwa 28,
am starken Ende etwa 34 on; der mittlere Blockquerschnitt
betrug somit 961 cm® Dieselben wurden zunichst auf etwa
6.6 cnbis 9.9 cm starke Blooms, sodann in einer zweiten
Hitze zu Rundeisen von vorgeschriebener Stirke ausgewalzt.
Der Grad der Querschnittsabminderung des Blockes auf das
Rundeisen schwankte mit der Nieteisenstirke (2,6 bis 1,8 cm)
zwischen 99,4 und 99,7 °/o. Die Walztemperatur war sach-
gemdss und die Walzstibe gelangten bei ziemlich gleich-
méssiger Rotglut aus dem letzten -Stich der Strecke.

Gussblécke und das fertige Walzgut waren satzweise
gelagert, bezeichnet und so der Kontrolle zuginglich.

Die Abnahme erfolgte auf Grundlage folgender Versuche:

1.. Vor- oder Stablwerksproben. In die Organisation der
Stahlwerksproben hat der Abnahmsbeamte sich einzumischen
kein Recht und auch keine Veranlassung. Wir haben da-
her an den auf den Wendel-Werken eingebiirgerten Methoden
der Stahlwerksproben, mit denen wir iibrigens sachlich nicht
einverstanden sind, nicht weiter geriittelt. Wihrend dem
Abguss des 3 oder 4 Ingots wurde ein Probeingot mit abge-
gossen, abgeschmiedet und zur Gewinnung je 1 Zerreissprobe
und Spadhne zur chem. Analyse verwendet.

Von jeder Nieleisencharge hatte somit das Werk dem
Berichterstatter vorgelegt:

a) die Ergebnisse der Zerreissprobe, -
b) den Gehalt der Charge an P, § und Mn.

Die chemische Zusammensetzung des Nietflusseisens ist
anfénglich Charge fiir Charge, spiter jede zweite Charge im
eidg. Festigkeitsinstitute kontrolliert worden und es hat sich
hierbei herausgestellt, dass unter zu Grundelegung von Spihnen
gleicher Herkunft die Analysen nahezu vollkommen gleich-
wertige Resultate liefern; bei Spahnen verschiedener Guss-

blécke sind dagegen an sich geringfligige Unterschiede
aufgetreten.
Bei Abnahme des Flusseisens fiir die Briicken der

Schweiz. Nordost-Bahn wurde eine weitere Vorprobe am
Materiale des letzten Gussblockes verlangt. Das Werk hat
indessen vorgezogen, den letzten Gussblock jeder Charge
zu entfernen und andern Verwendungszwecken zuzufiihren.

In nachstehenden Zusammenstellungen wurden stets
die Mittel der Ergebnisse sdmtlicher gleichartigen Proben
oder Besimmungen Charge fiir Charge als massgebende
Durchschnittswerte eingestellt.

2. Giiteproben am ferligen Walzeisen. An zwei verschie-
denen Gussblocken entnommenen Walzstiben wurde am
Werke je

1 Zerreissprobe,
1 Kaltbruchprobe im Anlieferungszustand,

1 Kaltbruchprobe in gehirtetem Zustande,
1%) It mit verletzter Oberfliche,
1 Rotbruchprobe 3
2 Stauchproben
somit Sa.: 7 Proben ausgefiihrt. Hinzutreten die iiber den
Rahmen des Vertrags hinaus vorgesehenen und durchgefiihrten
Nietungs- und Abnietungsversuche. 'Es wurden nimlich
pro Charge nach Anleitung der untenstehenden Figuren
zwel Nietungen angefertigt, um das Verhalten des Nieteisens
bei der Verarbeitung, namentlich beziiglich Lochausfiillung,
Nietkopfformbarkeit, endlich hinsichtlich des Verhaltens bei
verschiedenen Anwérmetemperaturen und Abkihlungsarten
kennen zu lernen, bevor dasselbe das Werk verldsst.

Aus einem, in der Regel den Qualititsproben unter-
worfenen Rundstabe wurden pro Charge in iiblicher Weise,
maschinell etwa 12 Stick Nieten erzeugt und mit der
Charge-Nr. versehen. Mit diesen wurden die in Fig. 1
und 2 dargestellten Ueberlaschungen und Ueberplattungen
von Hand unter Zuzug gewohnlicher Kesselschmiede ge-
schlossen, wobei je . - 3

1 Niet weisswarm bei beginnender Hitze (Funken-
spriihen),

1 Niet rotwarm,

1 Niet bei beginnender
ausgeformt wurde.

Die Arbeit ging derart von statten, dass am Schlusse
der Procedur die beiden ersten Nieten bis auf die Schliess-
kopfrander noch deutlich rotwarm waren, der dritte Niet
dunkel erschien. Die eine der so erstellten Nietungen war
meist an der Luft allmalich abgekiihlt, die andere unmittel-
bar nach Fertigstellung in kaltem Wasser abgeschreckt. Bei
einzelnen Probestiicken wurden auch die Platten unmittelbar

Dunkelglut gestaucht und

vor deren Zusammennietung mit kaltem Wasser kriftig
benetzt.
Fig. 1
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Nachdem die abgekiihlten Nietungen hinsichtlich der
Beschaffenheit der Nietkopfe untersucht waren, konnte die
Lésung der Verbindung (Abnietung) angeordnet werden.
Hiebei wurde anldsslich der Abnahme des Gotthard-
bahnmaterials Fall fiir Fall ein scharfer Schrottmeissel, bei
Abnahme des Nordost-Bahnmaterials ein  Scherhammer

*) Kaltbruchproben mit verletzter Oberfliche wurden bei der Ab-
nahme der Nordost-Bahn-Materialien wieder aufgegeben, Eine brauchbare
Gleichmissigkeit der Schiirfe und Einschnittstiefe, die wesentlichste Be-
dingung vergleichbarer Zahlenwerte, war unerreichbar,
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(Nietensprenger), sowie ein etwa 11.0 kg schwerer Vor o Anzahi | Qualitats: | Anzahl |
schlaghammer benitzt. Zugfestigkeit | der |in®/o| Dehnung | der |in N 1 in %
Die in der eidg. Festigkeitsanstalt ausgefiihrten. me- Charg. | | Charg. coefficient [ Charg.
chanischen Kontroll-Proben beschrinkten sich auf Zerreiss-, = P : -
- b. Nietmaterial der Schweiz. Nordost-Bahn.

Kalt-, Rotbruch- und Stauchproben; beim Nieteisen wurde
in der Regel jeder am Werke gepriifte Gussblock den
Kontrollen unterworfen.

Vorgeschrieben: Zugfestig

zwischen

3,50.3.64pr.em? | 1%)

zwischen

keit = 3,6 bis 4,2 7 pro ¢

2; Qual.-Coeff. = 1,00.
zwischen

Fiel eine der Werksproben nicht vollig befriedigend

3,0| 26 u.27% | — | — |o,90u.1,00%0 — | —

. . . . Pl QL 2 2 ~
aus, so wurde dieselbe in der Regel am Materiale der glei- | 3437 » 3| 91| 27uw28, 3| 91|L00u.1,10, | 7 | 212
] ; 3 2 2 3.70.3 3 S < :
chen Stange wiederholt, bezw. ein dritter Gussblock teilweisen | 735 » 9 | 27,3| 28u.29, 8 | 24,3] 1,10u.1,20 ,, | 25 | 75,8
oder simtlichen vertragsgemissen Giiteproben unterworfen, | 3*%3% 7 B R B2 OIS O TR A2 8 5T 20 K s SO F M S S0
Die Charge wire zurlickgewiesen worden, sofern die erneuerten 324300 8 | 24,3 30u.31, 7| 21,2
Proben ebenfalls unbefriedigend ausgefallen wiren, was in- | #9%4! » AT ST 2 RO 350
dessen nicht vorgekommen ist. st dy2E s |
Summa | 33 [100,0 Summa | 33 |100,0 Summa | 33 |100,0
ZusammenSte”u"g der Resultate. Bemerkung: Die mit ¥*) bezeichnete Probe rihrt vom Gott-
1. Allgemeines. hardbahn-Nietmaterial her.
S [ e e foht. des.. . Resultate der Biegeproben.
: 1 i Anzahl der |\l der ausgefubrten | GEicht des 4 gep
Bestimmung des Materials untersuchten ] geliefert, Niet- ——
% Chargen Analysen |mech. Proben| eisens in / Kaltbruch, Anlief.-Zustd.| Kaltbruch, gehartet Rotbruch
2 4 | [
Fiir Briicken der Gotthardbahn 19 38 418 109,3 Biegungs- Ar:jzahl o Biegungs- Andlahl" ., | Biegungs- Andzahl‘,. :
i i er [in A er |in = er | in
% a o welZ N OB, 29 a0 838 2208 coefficient °| coefficient A coefficient | fo
l : Charg. ChargA‘ Charg. | 5.
Summa 48 85 | 1256 313,9 B = :
% i a. Nietmaterial der Gotthardbabn.
Bemerkung: In vorstehenden Zusammenstellungen sind 38 in 4 i i J !
el : s A Vorgeschrieben fiir die Kaltbruchprobe im Anlieferungszustand: Bie-
den urspriinglichen Ausfertigungen der Gotthardbahn nicht® weiter be- N g ]
e T OIRL : gungsfihigkeit um einen Dorn, dessen Durchmesser der !/, Rundeisen-
riicksichtigte Rotbruchproben eingeschlossen. R i ; 2 !
o : . stirke entspricht; Biegungsmass: 180° Der entsprechende Biegungs-
Anzahl der zuriickgewiesenen Chargen: keine. ; 3 i
& 7 5 coefficient ¥¥) betragt: x = s50.
o , beanstandeten Chargen: 1 (wegen Materialfehler und .
zu grosser Weichheit des Eisens). zwischen zwischen zwischen }
’ g R g 60 u. 65% | — | — |60 u. 65% | 17 52|80 u. 85% | — =
2. Resultate der chemischen Analysen. 65w 70, | — ~ 65 . 70, ol et | B e | e
70u 75, | — | — |70 75, | 19 sploow 95, | — | —
t Phosphor Schwefel - |
Mangan QP St 75w 8o, | 179 52{75 u. 8o, | — | — |95 u.100, | 19 |100,0
. | Anzahl Anzahl‘ Anzah | 8o u. 85, 370 15,8180 u. 85, ) 5,2
_ Gehalt ‘ der |in%/u|  Gehalt der |in %/o Gehalt der | 1in %o 85 u. 90 , 2°)| 105(85 u. 90, | — [ — |
= ;Eharl % El\aru.: Charg. gou 95, | — | — [90wu. 95, | — | — ‘
. a. Nietmaterial der Gotthardbahn. g5utzook, AIT3EHOR 5| DS Te0 | 2088 A
[
Vorgeschrieben war: P < 0,10%0; gewiinscht: Mn < 0,40°%bo. Summa | 19 [100,0 Summa | 19 |100,0 Summa | 19 |100,0
zwischen zwischen | zwischen Bemerkung: Die mit #) bezeichneten Proben sind zur Beurteilung
0,201.0,30% | 14 | 73,7| 0,031.0,00/ | T 52| 0,011.0,02%| 1 5,2 | der Biegsamkeit des Nieteisens nicht massgebend, indem man anfanglich
,20U.0, : 5 2 . 0,02 2
O 01 R0 5 | 26,3] 0,00u.0,05 , | 10 | 52,7|0,02u.008 , | 14 | 73,7 lediglich bLloss das Erreichen der Vorschrift (x > 50) anstrebte, die Bie-
;30 1. 0,40 4, < i | : 3 5 ATLEE 2 Ry
0,401,030 » | — | — | 0,0u.0,06, | 4 | 21,1|0,08u.0,04 , | 4 | 21,1 | gung also nicht bis an die Grenze trieb.
0,06U.0,07 » | 3 | 15:8|0,04u.0005', | — | — b. Nieteisen der Schweiz. Nordost-Bahn.
0,07/U:.0,08¢,, |1i— | e ‘ Vorgeschrieben: fiir den Kaltbruch, Anlief.-Zustand.x > 93 ; Kaltbruch,
0,08U.0,09 4 | 1 - f gehirtet x > 95; Rotbruch x> gs.
SR e FERTIL 5 : | 2wi
Summa | 19°|100,0 Summa | 19 |I00,0 Summa | 19 ‘100,0 zwischen zwischemn { zwischen ‘ ‘
b. Nietmaterial der- Scthweiz. Nordost-Bahn. S5u 00l st Nisw | F85 R oo 2 zvl SSRLRO ol e
c o u. — | — |90 u SR |90 w95 , | — | —
Vorgeschrieben war: P < 0,10%0; S < 0,06%b. 5 2o % 2 & _ o ‘
] f = = 95 u.100 . | 33 | 100 [ 95 wioo , | 29 | 77,8[ 95 u.100 , | 33 |I0O
zwischen zwischen zwischen | |- | g |
0,201.0,30%0 | I3 | 39,4| 0,04u.0,05% | 4 | 12,1 O’OIU.O,OEO/O‘ 2 6,1 Summa | 33 | 100 Summa | 33 |I00 Summa | 33 \mo
©0,301,0,40 ,, | 20 | 60,6] 0,0561.0,06 , | I7 | 5I,5(0,02U.0,08 , } 28 | 84,8 5. Resultate der Stauchproben.
0,40 1. 0,50 — | — | 0,06u.0,07 8 | 24,3]| 0,08 u.0,04 1 ; ¢ =t o 4
: e | ) i i e ElEes 2 Vorgeschriebener Kleinstwert der Stauchbarkeit: 66,6 °/,.
[ 0,07 U. 0,08 3| 9, = 0
‘ ; g ‘ a. Nietetsen d. Gotthardbahie. b. Nieteisen d. Schw. Nordost-Bakie.
‘ | 0,081.0,09 , | I | 3,0
Summa | 33 |100,0 Summa | 33 |100,0 Summa ’ 33 |100,0 | Anzahl | Anzahl |
199 | ) 20 | 3 SO | Lo
Stauchung | der in %o Stauchung | der in %
3. Resultate der Zerreissproben. | Chargen Chargen
L il Do i e i
I i T , [ [ e wisonen zwischen [
‘ : Anzahl ; ,Anzﬂhh. i Qualitits- :Anzahl‘. ’ ‘ ; [ -
Zugfestlgketti der |in %| Dehnung | der |in % fhicient ‘ der |in °/o 65 und 70 %0 ‘ 2 15,8 65 und 70 °/o 2 6T )
coellicien | ‘
| thars. e, Uiy 70 5 75% i o | anall i sl ol o3
T B S z LA P\ YA 3\ U 46 S 2 0/,
a. Nietmaterial der Golthardbabn. 75 » b"oll’ 7 30 ;5 » ioo,o ‘, 17 i 51,4
K = ¥ ¢ 4 3 ; 3 a0y — — o 85 4 12,2
Vorgeschrieben : Zugfestigkeit = 3,5 bis 3,8 Zpro ¢z2*; Qual.-Coeff. > 1,00. SORE- M o0 e ared oy L J i 5o | jﬁw biwgs
zwischen | zwischen | zwischen | | Summa 19 | 100,0 Summa | 33 | 100,0
" 3,5U,3,64pnem? | 1 2| 25u.26% | — | — |1,00u.1,10%] 15 | 78,9 Bemerkung: Die mit ¥ bezeichneten beiden Chargen entstammen
36037 5 | 4 | 21,1| 26 u.27 4 2 | 10,5 1,10u. 1,20, | 4 | 21,1 | dem Nieteisen der Gotthardbahn.
SITUTS 8RN 6 | 31,6 27 u.28, 6/ | 31,6 1,200, X,800 [ — | — i L
8U,3,9 " [ 5 | 26,5| 28u. 29, 9 | 4744 *¥) Der Biegungscoefficient berechnet sich aus:
3,9U.4,0 3 | 15,8| 29430, ‘i I ,2 } x = 50 f
j | ] (T iy M 2 [ Y ’ s - : A
UG Ry el ely At 3ou 3t i 5’ wo & die Dicke der Probe, » den Kriimmungsradius der Nullschicht
Summa I 19 |100,0 Summa | 19 ‘qu,(l Summa | 19 |100,0 | bedeutet. |
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6. Resultate der Abnietungsproben.

AR Nietung an d. Luft abgekiihlt Nietung abgeschreckt
Durchmesser
Anzahl [Anzahldererforderl. SchligejAnzahl d. erforderl. Schlige
des bei bei
3 det 1 ei
Nieteisens Ch s et el | beginnender R et | beginnender
o
cme 1 argen 1 Dunkelglut G \ Dunkelglut
| geschlagenen Niet; im Mittel :
a. Nieteisen der Gotthardbahn.
etwa 2,60 /3 23 22 66 24 |36 65
0 245 21/ 41 38 34 33580 33
& [ 9'/s 28 26 24 29 ’ 29 34
SRL8E 4 16 18 20 21 19 17
Summa 16
Von 3 Chargen sind die Nietungsproben intakt dem
Oberingenieur der Gotthardbahn zugestellt worden.
Summa 19 o
Summe der abgeschlag, Nieten: 96.
b. Nieteisen zlcr Schweiz. Nordosi-Babun.
1,00—1,95 l 3 9 9 (oo ) 9
etwa 2,00 l 2 ’ 12 9 1 10 8
2,22—2,2 ‘ 14 15 {14 15 YU G 17
2,22 | 4% TR |k e 5 e 28* 23* | 21% 25%
| | |
Summa ‘ 33 Summa der abgeschlagenen Nieten: 204.
Bemerkung: Die mit # bezeichneten Zahlen beziehen sich auf

das von der Gotthardbahn iibernommene Nietmaterial.
beim Nieteisen der

Die Abnietungs-
proben erfolgten bei diesem mittelst Schrotmeissel,
Nordost-Bahn mittelst Nietensprenger.

7. Resultate der Beobachtungen in den Werkstétten.

Nietarbeiten in den Werkstatten der
Unternehmer der eisernen Briicken der Gotthardbahn
und der Schweiz. Nordost-Bahn hatte der Verfasser den
Angestellten der Unternehmung wie den Aufsichtsorganen
der Bahngesellschaft hinsichtlich der Behandlung des Niet-
eisens Instruktionen erteilt, welche sich im wesentlichen
folgendermassen zusammenstellen lassen:

2 1. Die Flusseisennieten sollen gleichméssig auf eine
intensive Rotglut erhitzt werden. Beginnende Weissglut ist
unschidlich. Bei durchgreifender Weissglut verbrennt das
Flusseisen leichter und rascher als das Schweisseisen. Solches
Eisen ist in kaltem, oft auch in warmem Zustande briichig.

2. Lingere Zeit andauernde Rotglut und insbesondere
die Weissglut ‘(gekennzeichnet durch reichliches Funken-
spriihen) dndert die Molekularbeschaffenheit des Eisens und
macht dasselbe in kaltem Zustande briichig, sprode. Es
ist daher darauf zu achten, dass das Nieteisen nicht tiber-
hitzt und keiner dauernden Hitze ausgesetzt wird. Es ist
den Niet-Anwirmern einzuschirfen, dass eben nur soviel
Nieten im Feuer zu halten sind, als dies die Kontinuitdt
der Bedienung der Nietergruppen fordert. Bei zufdlligen
Arbeitsstockungen sind die angewirmten Nieten aus dem
Feuer zu nehmen und eventuell durch andere zu ersetzen.

3. Das Anwirmen hat allmihlich zu erfolgen.

4. Wiederholtes Anwérmen des Nieteisens auf intensive
Rotglut oder beginnende Weissglut kann schéddlich werden.

5. Das Stauchen des Nietschafts, sowie das Ausformen
des Schliesskopfes soll unter allen Umstanden vor Eintritt
der Schwarzglut abgeschlossen sein. Das Bearbeiten des
Flusseisens mit Himmern bei Schwarzglut, ganz besonders
beim Uebergange von Schwarzglut in Blauwidrme ist ge-
fihrlich und macht das Material in kaltem Zustande sprode,
briichig.

In den Werkstitten der Briickenbauunternehmung der
Gotthardbahnbriicken zu Chiasso, sowie in denjenigen
der Unternehmung der Nordost-Bahn-Briicken zu Turin und
Savigliano wurde unter Beriicksichtigung obiger Instruk-
tionen der Hauptsache nach maschinell mit etwa 4o ¢ hydr.
Druck genietet. Zahlreiche, zu verschiedenen Zeiten im
Beisein und Auftrage des Verfassers vorgenommenen Ab-
niclungen von maschinell, sowie von Hand geschlossener Nielen er-
gaben uusna/um/u& tadelloses Verhallen, be /m]/m nde Lochausfiillung
mul vorwiegend sehniges, sammelarlig n/ml\umh‘s Gefiige mit deut-
lich ausgesprochenen .SJWIZ- und S(/mﬂacl)m

Bei Beginn der

Aehnlich lauten die Meldungen der Aufsichtsorgane
der Bahngesellschaften und der Werkstattenchefs der Unter-
nehmer.  Irgendwie geartete Unzukimmlichkeiten sind weder
bei Handarbeit, noch bei maschineller Nielung vorgekommen wid
es liegen daber auch keinerlei Reklamaiionen vor.

8. Resultate der Beobachtungen auf den Montagepldtzen.

a. Montageplitze der Gotthardbahn.

Nachdem die Nietarbeit im Atelier zu Chiasso keinerlei
Unzukémmlichkeiten an den Tag forderte, die Auswechslung
von etwa 700 losen Nieten des in Flusseisen zuerst montierten
Kerstellenbach-Viadukts, da ferner die zahlreichen, durch Aus-
wechslungen und nachtrdgliche Verstarkungsarbeiten zufolge
fehlerhafter Montage, in einem Falle auch zufolge eines Gerfist-
bruches nétig gewordenen Abnietungen zu Bemerkungen des
Aufsichtspersonals keinen Anlass boten — gemiss Ueberein-
kunft hitte jede irgendwie geartete Unzukémmlichkeit dem
Berichterstatter sofort angezeigt werden sollen — durften
wir in der Ueberzeugung leben, dass hinsichtlich des Niet-
eisens keinerlei Ansidnde vorliegen. Wir waren daher nicht
wenig iiberrascht, als auf eine, die Bewédhrung des Niet-
eisens auf den Montageplitzen beziigliche Anfrage vom
2. Oktober 1892 der Oberingenieur der Bahngesellschaft
zu unserer Kenntnis bringt, dass das ,dbschlagen der Montage-
nieten sehr verschiedenen Arbeilsaufwand fordere, indem hiufig
nur zwei bis drei Schlige, manchmal dagegen sebr viele hicrzu er-
forderlich seien.

Eine sofort eingeleitete Untersuchung der
genieteten, in Aufrichtung bezw. in Vernietung
flusseisernen Briicken der Gotthardbahn ergab
lichen folgenden Thatbestand:

In einzelnen Briicken, xweites Geleis der Nordrampe, bet
deren Montage Flusseisen-Nieten verwendet wuirden, Niefen it
briichigem Charakter vorkommien ; solche Nieten lassen sich mittelst
Nibtensprelwur mit zwei und drer Streichen, ausnabmsweise sogar
mit einem Streiche abtrennen.

2. Die briichigen Nieten siizen an solchen Stellen der Eisen=
konstruktion, die an sich schlecht zuginglich waren, oder wo die
Nictarbeit aus irgendwelchen Griinden mit Schwierigkeiten ver-
bunden war.

3. Briichige Nicten treten mebr oder weniger ;):inui also
nicht nesterweise gruppiert (luf

4. Br ucbwe Nieten zeigen entweder deutlich mlsacsp/oc]wnp
Spuren von Uulm; hitzung (velbrannt) oder ein mebr oder weniger
grobkérniges Gefiige. Die chemische Zusammensetzung®) weist
soweit der Kohlenstoff, der Mangan und Phosphor in Be-
tracht fillt, eine substantielle Verdnderung des Eisens nicht
auf. Wir haben es hier offenbar lediglich mit molekularen
Zustandsinderungen zu thun, die bald auf fehlerhaftes An-
wirmen, bald auf Kaltstauchen und Ausformen der Schliess-
kopfe bei Dunkelglut bezw. auf die zufdllige Zusammen-
wirkung beider Faktoren zurtickzufiihren sind.

An Ort und Stelle abgefiihrte Versuche haben dar-
gethan, dass der Arbeitsaufwand zum Ablésen eines bei
normaler Temperatur geschlagenen Nietes sich zu jenem
der relativ kalt geschlagenen oder bei 'Eintritt der Schwarz-
glut ausgeformten (iiberschlagenen) Nieten verhdlt wie an-
gendhert die Zahlenreihe:

bereits ab-
begriffenen
im wesent-

RSy 6,
deren Verhiltnis noch wesentlich ungiinstiger ausfallen kann,
wenn zum Kaltformen des Schliesskopfes sich zufillige

Ueberhitzung hinzugesellt.

Direkte Wahrnehmung bestitigen ferner, dass tiber-
hitztes Nieteisen oberflichlich tadellose Nietkdpfe liefert,
die jedoch mitunter wihrend der Ausformerei oder sodann
beim ersten oder zweiten Schlag unter dem Nietensprenger

#) Eine Aenderung des Sauerstoffgehaltes konnte nicht nach-
gewiesen werden, da der urspriingliche Sauerstoffgehalt des Nieteisens

nicht bestimmt worden war. Briichige Nieten zeigen bei einem
Kohlenstoffgehalt von unter 0,10"/o

¥, 2 3. 4. 5. 6.,
an Phosphor: 0,045 05 0,054 %05 0,061 %03 0,042 %03 0,048 %03 0,063 9 /o;
an Mangan: 0,260 , 0,386 , 0,299 , 0,312 , 0,321 , 0,283
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abspringen, auch wenn das Ausformen des Schliesskopfes
vor Eintritt der Dunkelglut abgeschlossen war.

5. Versuche haben ferner dargethan, das Schifte briichiger,
selbst stark verbrannter Nielen 2—3 cm vom Schlechten Ende in
der Regel villig normale Beschaffenbeit besitzen.

6. Die Lochausfiillung der Flusseisennieten war der
grosseren Mehrzahl nach gut. Nieten tadelloser Beschaffen-
heit, welche zufoge mangelhafter Staucharbeit die Niet-
l6cher unvollkommen ausfiillen, brechen unter Aufwand
normaler Arbeit meist muschelférmig, schiefwinklig gegen
die Schaftachse mit kristallinisch kérnigem Gefiige. *)

b.. Montageplitze der Briicken der Schweiz. Nordost-Bahn.

Dank der stramm anbefohlenen Ueberwachung der
Manipulationen der Nietanwdrmer haben die Untersuchungen
der neuen Briicken sowie die durch den Berichterstatter und
die Aufsichtsorgane der Schweiz. Nordost-Bahn an gut wie an
schlecht zuginglichen Stellen der Konstruktion absichtlich
vorgenommenen Abnietungen ein vorzigliches Verhalten des
Nietmaterials ergeben. Bestitigt wird die Erfahrung durch die
Beobachtungen, welche beim Auswechseln der relativ zahl-
reichen losen Montage-Handnieten gemacht wurden. Von den
1837 Dis jetzt abgeschlagenen Montage-Nieten forderten:
1 Niet sechs, z Nieten acht, je 1 Niet neun bezw. zehn
Streiche eines Vorschlaghammers von etwa 5—6 kg Ge-
wicht bei Anwendung regelrechter Nietensprenger. Zur
Abtrennung des Schliesskopfes waren je nach Nietschaft-
stirke in der Regel 18 bis 43 Schldge nétig. Die grossere
Mehrzahl der Nieten forderte 25 und mehr wuchtige Ham-
merschldge.

Briichigkeilserscheinungen oder andere Unzukimmlichkeiten mit
dem Nietmateriale sind auf den Montageplitzen der Schweiz. Nord-
ost-Bahn iiberhaupt nicht vorgekommen.

Schlusswort.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen und Erfah-
rungen lassen sich folgendermassen zusammenfassen :

Der sachgemdss gefiibrte und iiberwachte Thomasprocess ist
im stande in  vollkommen ausreichender Gleichmdssigkeit  selbst
Nicteisen von absoluter Zuverlissigkett zu licfern.

Aller Wabrscheinlichkeit nach riibren die beobachteten Schwan-
kungen in der Qualitit des Thomasnieteisens der Hauptsache
nach von der Art der Verarbeitung der Gussblicke ber. In der
Qualititsfrage des Flussnieteisens spielt das Mass der Quer-
schnittsabminderung des Gussblockes aufs Nietrundeisen,
die Art und Intensitit der Anwidrmung des Blooms, d. h.
die Temperatur des Eisens wihrend der Walzung ausschlag-
gebende Rolle. Die Walztemperatur ist angemessen hoch,
fir alle Fille so hoch zu wihlen, dass das Walzgut die
letzten Zlige der Strecke noch gleichmissig rotwarm verldsst.

Die in der schweix. Briickenverordnung niedergelegten Festig-
keits- und Qualititsansitze fiir das Nielflusseisen erscheinen auch
mit Riicksicht auf das Thomaseisein angemessen gewdblt und diirfen
daher fiir die nichste Zeit unverdndert beibehalten werden.

Gegeniiber dem Schweisseisen fordert das Niclflusseisen cine
erhobte Achtsamkeit und Sorgfalt der Bebandlung. Die Quelle
des Verderbens des Nietflusseisens liegt im unvorsichtigen
Anwirmen und dem Uebergreifen der Staucharbeit und Kopf-
formerei in die kritischen Temperaturen.

Dauernde, helle Rot- oder Weissglut dndern die Mole-
kularbeschaffenheit des Eisens: sie machen dasselbe in kaltem,
oft auch in warmem Zustande briichig. Es ist daher mit
Nachdruck darauf zu achten, dass die Anzahl der gleich-
zeitic im Feuer stehenden Nieten mdoglichst beschrinkt und
ihre Anwidrmungstemperatur die helle Rotglut nicht iiber-
schreitet. Das wiederholte Anwirmen des Flusseisens auf
bteginnende Weissglut ist schddlich; bei Arbeitsstockungen
sind daher die Nieten aus dem Feuer zu nehmen und vor:
sichtshalber durch andere zu ersetzen.

Die Staucharbeit und Kopfférmerei bei Handarbeit

*) Briichige Nieten sind lediglich an zwei Briicken der Gott-
hardbahn beobachtet worder. Dieselben wurden entfernt und an den
schlecht zuginglichen Stellen durch konisch gedrehte Schrauben ersetzt.

hat mit dem Verschwinden der Rotglut abgeschlossen zu
sein. Durch das Ueberschlagen der Nietkdpfe — ein be-
liebtes Manodver routinierten Nieter — wird das Niet-
flusseisen ebenfalls briichig.

Das Nielflusseisen bietet den  Stauchvorgingen in  kaltem
und warmem Zustande einen  grisseren Widersland dar als das
lockerere, pordse, schlackenschiissige Schweisseisen. Zur Erzielung
einer méglichst vollkommenen Lochausfiillung empfiehlt sich
daher die gleichmissige Anwirmung des ganzen Niets auf helle
Rotglut, sowie die Anwendung moglichst schwerer Stauch-
und Vorschlaghdmmer. Endlich besitzt die maschinelle
Nietarbeit bei Flusseisen so bedeutende Vorteile, dass ihre
Etablierung auch auf Montageplédtzen, eventuell auch mit
finanziellen Opfern, anzustreben ist.

A~~~

T Jean Daniel Colladon.

(Avec une planche.)

A A~

Né a Genéve le 15 Décembre 1802, Daniel Colladon
descend d'une ancienne famille protestante du Berry, ré-
fugiée a Genéve au XVI® siécle par suite des persécutions
religieuses. }

Colladon fit ses études au Collége et a 1'Académie
de sa ville natale. Ses parents le destinaient au droit et il
fut regu avocat en 1824, mais tous ses moments de loisir
étaient consacrés a des études et des expériences de physique.
Intimément lié avec Charles Sturm, deés 1813, les deux
amis ne devaient se quitter que bien longtemps apreés,
séparés par les circonstances. Ils furent remarqués de
bonne heure par leurs professeurs qui les avaient en grande
amitié, et cela leur valut plus tard la protection de savants
éminents : Arago, Ampére, J. B. Dumas, le baron Fourier,
ce qui décida de l'avenir de Colladon dans le choix d'une
carriére scientifique.

Retracer ici les travaux du savant ingénieur ne serait
pas chose facile, un gros volume suffirait a peine a cela,
mais nous donnerons par ordre chronologique I’énumération
des plus importants. '

Le premier travail que nous connaissons de Colladon,
est fait en collaboration avec M. Darier, en 1824, sur
laction du fer doux en mouvement sur l'acier trempé et
les pierres dures; une année aprés, en 1823, Colladon voit
son mémoire sur la photométrie couronné par la société
des sciences, de l'agriculture et des arts de Lille, puis il se
fait remarquer par ses travaux sur l'action que quelques
corps en meuvement exercent sur les aimants; par ses
nombreuses expériences faites au Collége de France a Paris
avec un nouveau galvanométre isolé, et par sa découverte
des actions magnétiques que peuvent produire sur la bous-
sole les machines électriques a frottement, les batteries de
Leyde et 1électricité atmosphérique soutirée des nuages. Il
publie des mémoires, en collaboration avec Prévost et
Ampere.

En 1823, le sujet du concours pour le grand prix des
sciences mathématiques & décerner par I’Académie des
sciences de Paris, fut. la mesure de la compressibilité des prin-
cipaux liquides. Colladon et son ami Sturm s’associérent en
vue de ce concours, a l'occasion duquel ils furent amends
a faire sur le lac de Genéve les premicres expériences sur
la vitesse de propagation du son dans I’eau. [ls partirent
pour Paris avec un gros bagage de calculs et d’expériences,
afin d’y continuer leurs recherches et de disposer d’instru-
ments qu'ils ne pouvaient se procurer a Genéve.

Par suite de linsuffisance des mémoires déposés, ce
concours fut remis au printemps de 1827 et a cette ¢poque
les deux jeunes savants genevois, Colladon et Sturm, virent
leur remarquable travail sur la compression des liquides
et la yitesse du son dans l'eau, couronné par 1’Académie
des sciences de Paris, en s¢ance publique, et le grand prix
de VInstitut leur fut décerné.

Les premiéres expériences de Colladon, sur la vitesse
du son dans l'eau, se' firent en 1826 entre Rolle et Thonon
sur une distance de 13487 meétres; la vitesse mesurée fut
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