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5. August 1893.]

INHALT: Der Neubau und die Einrichtungsverhaltnisse der
eidg. Anstalt zur Priffung von Baumaterialien. (Schluss.) — Die Festig-
keitsversuche von Wohler und Bauschinger und unser Gesetz iiber die
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salem. Der Kanal von Korinth. Elektrische Stadtbahn in Berlin. Loko-
motiven in Japan. Technische Hochschule in Darmstadt. Deutscher

Verein fiir den Schutz des gewerblichen Eigentums. Denkmal fiir Louis

Schwichung des Arbeitsvermdgens der Materialien durch Spannungs- | Favre. Verband deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine. — Kon-
wechsel. — Nekrologie: Ernst Kinzelbach. Werner Kiimmel. Victor | kurrenzen: Rathaus in Elberfeld. — Litteratur. — Vereinsnachrichten:
Contamin. — Miscellanea: Eidg. Polytechnikum. Eisenbahn Jaffa-Jeru- | Stellenvermittelung.
! Bl L stindige Bedienungsmannschaft; 1 einpferdiger
Der Neubau und die Einrichtungsverhaltnisse Wassermotor; Utensilien und Werkzeug.
der eidg. Anstalt zur Priifung von Nr. 4. Nasslagerraum (mit 36,49 m® B.-Fl)
g Baumaterialien. enthédlt: 2 holzerne und 2 gemauerte Wasserbehdlter fiir
Von Prof. Z. Tetmajer in Zirich. : die Lagerung der Probekdrper mit 29 m?* Beleg-
flache.
(Schluss.) Nr. 5. Schmiede und Heizraum (mit 53,40 m? B.-Fl.)
3. Die Einrichtung des Festigkeitsinstitutes. enthdlt: 1 Schmiedefeuer mit Ventilatorgebldse; Schmiede-
In folgender Zusammenstellung geben wir eine Ueber- BSL ol e
: - 2 Sl s T - : 2 ®
sicht tber die augenblicklich vorhandenen Einrichtungs- Nr. 6. Koblenraum (mit 21,04* B.-FL.)
gegenstdnde der Festigkeitsanstalt, soweit diese bei der : Nr. 7. Staubkammer (mit 18.90 m® B.-Fl.)
Appretur und dem Priifungsverfahren von Bau- und Kon- | enthdlt: 1 Petrolreservoir; 2 Kugelmiihlen; 1 Siebwerk; 1

struktionsmaterialien in Betracht fallen. Fachkundigen gegen-
liber ist die Bemerkung tliberfliissig, dass das schweiz. Festig-
keitsinstitut auch vermoge seiner Einrichtungsverhiltnisse
— im Gegensatze zu Ver-
suchsanstalten — den
Charakter der Priifungs-
station tragt wund sich
weder mit, den grossen
mech.techn.Laboratorien
des deutschen Reiches,
also weder mit den techn.
Versuchsanstalten zu
Charlottenburg, noch
mit denjenigen Prof. Bau-
schinger’s in Miinchen
messen kann. Ja selbst
die staatliche Versuchs-
anstalt Belgiens, welche
als Annex der Staats-
bahnwerkstétten zu
Mecheln im Betriebe
steht, verfligt iiber so
bedeutende Installatio-
nen, dass diesen gegen-
tiber unsere Einrichtun-
gen als nur bescheidene
Anfinge gelten konnen.
Vermoge seiner Einrich-
tungen steht ‘das eidg.
Festigkeitsinstitut den
Laboratorien am ndchsten, welche neuerer
techn. Hochschule zu Stuttgart, an dem kais. russischen
Wegebauinstitut zu Petersburg, dem Polytechnikum zu
Bukarest, ferner an techn. Hochschulen in Oesterreich und
Ungarn (Prag, Wien, Budapest) eingerichtet wurden.
A. Kellergeschoss:
Nr. 1. Feuerrawn (mit 29,11 m?* B.-F1.*)
enthdlt: Einrichtung fiir chemisch-analytische Verbrennungs-
zwecke; 1 Sandtrockenofen; 1 Darrschrank fiir
niedrige Temperaturen; 1 Cementbrennofen: 1
Muffelofen fiir Temperaturen bis etwa 1000°.
Nr. 2. Materialdepot (mit 26,72 m* B.-F1.)
enthilt: Normalsandbehilter; Lagerplatze fir Einliufe an
hydr. Bindemitteln.
Nr. 3. Cemenlwerkstitte (mit 77,65 m?* B.-FL)
enthdlt: 4 Arbeitsplitze fiir Schiiler und Volontirs; 2 Garni-
turen Formmaschinen fiir Probekérper hydr. Binde-
mittel; 2z Garnituren von Sieb- und Riittelmaschinen ;
2 Einstauber fiir die Bestimmung der Volumen-
gewichte hydr. Bindemittel in losem Zustande; 1
Normalsandsiebvorrichtung ; 4 Garnituren Abbinde-
apparate; Apparate fir die Bestimmung der
Temperaturerhohungen; 2 Arbeitsplitze fiir die

Fig. 8.

Zeit an der

*) B.-Fl. = Bodenfliche.

Eidg. Anstalt zur Priifung von Baumaterialien in Ziirich.

Chemisches Laboratorium.

Kalkbehdlter; 1 Schiefertisch. Das Petrolreservoir

ist geschlossen und steht vermittelst eines, die

Umfassungsmauer durchsetzenden Fillrohrs mit

; dem Hofraum in Ver-
bindung.

Nr. 8. Nasswerkstitte (mit
36,49 m? B.-FL.)
enthdlt: 1. Steinsige,

System Henrich ;1Dia-
mantsteinhobelma-
schine: 1 Schleifappa-
rat flir- Abnutzungs-

proben, System Bau-
schinger; 1 Schleif-
apparat flir Metalle,
Konstruktion Prof. R.
Escher; 1 Ammoniak-
Kompressor, System
Linde, mitKihlschrank
fir Frostproben. Di-
verse Utensilien und
Werkzeuge.

Nr. 9. Photograph. Dunkel-

raum (mit 3,00 m* B.-F1.)

enthdlt: die Ausristung
fir Entwickelung, Fi-
xage, Tonung etc. phot.
Aufnahmen.

Nr. 10. Kellerraum (mit

22,19 m* B.-FL)

"~ B. Erdgeschoss:
Nr. 11. Vorstands-Zimmer (mit 38,61 m* B.-FL.)
enthdlt: neben den Bureau-Ausrlistungsgegenstinden, die
Bibliothek der Anstalt. ;
Nr. 12. Assistenten-Zimmer (mit 38,61 m® B.-Fl.)
enthédlt: neben den Bureau-Ausriistungsgegenstdnden, 2 ana-
Iytische Wagen.
Nr. 13. Physikalisches Laboratorium (mit 80,50 m? B.-Fl.)
enthdlt: 8 Pldtze fiir Schiiler oder Volontidrs; Apparate fir
einschldgige physikalische Arbeiten; Apparate fiir
laufende Volumenbestindigkeitsproben hydr. Binde-
mittel ; Wassergeblase fiir 4 Flammen; 1 Kapelle
mit Gas und Wasser; 1 Durchlissigkeitsapparat;
2 Wagen; 1 Aufzug nach der Cementwerkstatte;
Gestelle fiir Luftlagerung von Cementproben;
Messwerkzeuge : Geritschaften.
Nr. 14. Chemisches Laboratorium (mit 59,85 m?* B.-Fl.)

enthiilt: 3 Arbeitsplitze fiir die stindigen Chemiker; 1
Kapelle mit 6 Wasserbiddern, Gas und Wasser;
2 Wassergeblise; diverse Apparate und Mobiliar.
Nr. 15. Mechanische Werkstille (gemeinsam mit der mech.-

techn. Abteilung des.schweiz. Polytechnikums;
130,65 m® B.-IL.)

3 Fraismaschinen; 2 Bohrmaschinen; 4 Drehbinke ;

3 Hobelmaschinen; 1 Kreissidge; 1 Bandsige mit

enthélt:
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[Bd. XXIL Nr. 5.

enthilt:

Nr. 17..  Versuchs- oder

enthdlt: 1 Werder’sche

Holzhobel und Fraiseinrichtung; 1 Gewindschneide-
maschine; 1 Schleifstein; 2 Holzhobelbinke;
Arbeitspldtze; 1 einpferdige Turbine, System Boss-

hard-Ziegler.
Nr. 16. Motorenraum (mit 22,40 m? B.-FL)

1 etwasiebenpferdigen
Petrolmotor, System
von Liide (der Moto-

1 zweipferdigen Gasmotor, System Martini & Co.;

Eidg. Anstalt zur Priifung von Baumaterialien in Ziirich:

des angeschlossen, mit einem Multiplikator ver-
sehen und dien{ der Hauptsache nach fiir lau-
fende Zerreissqualitdtsproben von Eisen und Stahl.
1 Festigkeitsmaschine, System Mohr & Federhaff,
flir urspr. 50 #, abgedndert auf Maximum 23 f
mit Ausriistung zur Vornahme von Zerreiss- und
Biegeproben, sie dient
hauptsédchlich flirQua-
litdtshestimmungen

renfabrik Saurer &
Sohn, Arbon); 1 Dy-
namomaschine und
verschiedene Ausrii-
stungsgegenstinde.
Die Transmission
der anschliessenden
Werkstdtte geht durch
den Motorenraum u. es
ist durch eine Klauen-
kuppelung und 4 Frik-
tionskuppelungenVor-
sorge zu mannigfa-
chen, den Bediirfnissen
entsprechenden Kom-
binationen von Kraft-
produktionen und Ab-
gabegetroffen werden.

Maschinenraum (mit
170,56 m? B.-Fl.)

von Gusseisen, Kupfer
und deren Legierun-
gen.

3 hydraulische Pressen,
u. z. eine flir 120 ¢
mit maschinellem An-
trieb  (abgednderter
Druckapparat, System
Brink-Hiibner); eine
fir 20 ¢ (System Ams-
ler-Amagat); eine fir
2,0 1 (System Amsler-
Amagat). Samtliche
Druckapparate arbei-
ten mit reibungslosem
Presskolben nach dem
Prinzipe Amagats.

1 Prazisions - Zerreiss-
maschine fir max.
2,0 t Kraftentfaltung,
Syst. Hartig-Lennert.

1 Drahtzerreiss - Feder-

Festigkeits- Fig. 9. Physikalisches Laboratorium. . dynamometer, System

maschine fir

100 ! Kraftentfalten, mit Ausristung zur Vor-
nahme zu Zug, Druck, Knickungs- und Biegungs-

versuchen.

Eidg. Anstalt zur Priifung von Baumaterialien in Zirich.

Fig. 10. Motorenraum,.

1 Festigkeitsmaschine, System Pohlmeyer, fiir 100 ¢
Ausriistung zur Vornahme von Zug- und Bie-
gungsproben. Die Maschine arbeitet hydrau-
lisch; sie ist an die Wasserleitung des Gebéu-

Amsler;
Draht-Torsionsapparat, System Amsler;
neuer Draht-Umschlagapparat von Tarnogrocky.
Zerreissapparate fiir Bindemittel;
Adhéisionsapparat fiir Bindemittel ;
Kaltbiegemaschine fir Metalle, System Mohr-
Federhaff;

1 Kaltbiegemaschine fiir Metalle, System Amsler;

1 kleiner Schmid’scher Wassermotor zum Antriebe
der Drahtpriifungsmaschinen;

1 Laufkrahn mit 3,0 # Tragfahigkeit. Professor
Bauschingers Feinmesswerkzeuge und Messapparate
flir laufende Bedirfnisse. An der Aussenwand
des Maschinensaales ist ein stabiler Herd mit
Root’schem Gebldse angebracht, welcher vorwie-
gend beim Verguss von Drahtseilen benutzt wird.

C. Erster Stock:
A Nr. 18. Hirsaal (mit 98,13 m?* B.-Fl.)
dient zeitweise zu Versammlungszwecken und erhielt mit

Riicksicht auf diese eine bewegliche Bestuhlung fir

72 Zuhorer. Das Katheder ist mit Wasser, Gas

und Elektricitat, die Fenster sind mit Rollvorrich-

tungen zur Verdunkelung des Saales bei Tageshelle
ausgertistet.
Nr. 19. drchiv (mit 31,79 m* B.-Fl.)
enthidlt die deponierten Akten und Drucksachen der Anstalt.
ferner verschiedene Lehrmittel des Dozenten fir
die Technologie der Baumaterialien u. d. m.

[ I S

Nr. zo. Sammlungsraum (mit 60,45 m* B.-FL)
dient lediglich zur Aufnahme und Konservierung von Beleg-
stiicken.

A A A A A

Die Festigkeitsversuche
von Wohler und Bauschinger und unser Gesetz
iiber die Schwachung des Arbeitsvermogens
der Materialien durch Spannungswechsel.

Von Prof. Awuleniheimer in Winterthur,

In der ,,Schweiz. Bauzeitung® vom 235. Febr. d. J. teilten
wir folgende Gleichung
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mit, welche lehrt, wie viel Spannungswechsel ein Konstruktions-
teil ausbalten kann bis er bricht. Dabei wurde von der Vor-
aussetzung ausgegangen, dass jeder Spannungswechsel einen
Verlust an Arbeitsvermdgen des Materials zur Folge habe,
wie klein auch die spe-
cifische Anspannung des
Materials sei; ferner, dass
dieser Verlust wesentlich

bedingt sei durch die

Dauer des Spannungs-
wechsel. Einige Beispiele
tiber Schmiedeisen sind
beigefiigt, um die An-
wendung des Gesetzes auf
die verschiedenen Arten
von Spannungswechseln
zu zeigen.

Nun ziemlich allge-
meine Verneinung dieser
Auffassung. Man halte
sich an die Versuche von
‘Wéhler und Bauschinger.

Diese haben gezeigt,
»,dass bei schmiedbarem
Eisen wiederholte An-
strengungen innerhalb

der Elasticititsgrenze
eine Abminderung des
Arbeitsvermégens mnicht

s — .

entsteht, selbst bei den Fig. 11, Mechanische Werkstatte.

als ungiinstig angesehe-
nen Anstrengungen mit kurzen Ruhepausen.® Das ist nun
allerdings die neue, durch genannte Autorititen begriindete
Lehre, welcher die Konstrukteure zum Teil huldigen und um
so lieber, da sie dadurch leicht bauen konnen, ja sie sogar
glauben anwenden zu dirfen auf Fille, wo die grdssten
Getfahren fiir Menschen-
leben daraus erwachsen
konnen.

Zur Rechtfertigung
unserer Theorie mag es
angezeigt sein, die Ver-
suche von Wdhler und
Bauschinger in néhere
Betrachtung zu ziehen.
Versuche von Wahler.

A. Wohler, Ober-
maschinenmeister a. D.

der niederschlesisch-
méahrischen Eisenbahn,
publizierte anno 1870
Versuche, welche er aus
Auftrag des preussischen

Ministers des Innern,
GrafenvonItzenplitz,aus-
fiihrte. Er stellte sie zu-
sammen in 17 Tabellen.
Die vier ersten enthalten
Versuche mit belasteten

Eidg. Anstalt zur Priifung von Baumaterialien in Ziirich.

Eidg. Anstalt zur Priifung von Baumaterialien in Ziirich.

Die Spannung giebt Woéhler in Centnern, die Quer-
schnitte in Quadratzollen, beide wohl im preussischen Mass-
system an. Wir nehmen deshalb abgerundet 1 Ctr. = 50 kg
und 1 Q.-Zoll = 6,84 cm® an. Wohler hat die Spannungs-
wechsel von einer Hauptwelle aus bewirkt. Wir nehmen
an, es haben dabei die Stdbe, welche untersucht wurden,
75 Umdrehungen per
Minute gemacht. Diese
Ziffer mag etwas hoch

erscheinen; allein es
musste dem Experimen-
tator, um allzu grosse
Kosten zu vermeiden,
daran liegen, moglichst
schnell zu Resultaten zu
gelangen. Die Dauer
einer Drehung war da-
her 60:735 = 0,8 Sekun-
den. Bei der liberwiegen-
den Mehrzahl der Ver-
suche war die Zeit #; des
Gespanntseins, d. h. die
zwischen Anspannen und
Nachlassen, gleich Null.
Wir citierenVersuche
mitSchmiedeisen u.Guss-
stahl. Die Versuchsstidbe
waren kaltausgeschnitten
aus Eisenbahn-Achsen.
A. Versuche mit
Schmiedeisen von der

Gesellschaft Phonix
von 1857,
Es ist E = 1 800000 und A4 = 5,6. Ferner nehmen
wir die Konstante ¢ = 7350 statt 620 an, wie das in der

ersten Arbeit geschehen.
(Tab. I siehe folgende Seite.)

Die ersten Versuche haben Spannungen, welche iiber
die urspriingliche Grenze
der Elasticitit hinaus-
fihren und hétten flig-
lich ausfallen dirfen;
denn jeder Konstrukteur
weiss, auch ohne dass
besondere Versuche ge-
macht werden, dass bei
solchen Spannungen das
Material bald zu Grunde
geht.

In Nr. 7 hilt sich die
Spannung gerade an der
Grenze der Elasticitit;
daher kommen nur drei
Versuche vor, die fir

den Konstrukteur von
Wert sind.

Man erkennt, dass
das Material der Stibe
ungleich war. Von Nr. 3
auf 6 springt die Touren-
zahl auf das 4fache, von

Stdben, welche kon-
tinuierlich gedreht wur-
den; die fiinf folgenden
mit Stiben, welche (innerhalb bestimmter Grenzen) kon-
tinuierlich nach einer Richtung gebogen wurden; die drei
weitern mit Stiben, welche kontinuierlich verstreckt wurden
und einen Versuch tiber kontinuierliche Verdrehung. Endlich
sind in vier Tabellen die Resultate von Zerreissungs- und
Drehungsproben mitgeteilt, welche dazu dienen, das Ar-
beitsvermdgen der verwendeten Materialien anndhernd zu
bestimmen.

Um unsere Gleichung auf diese Versuche anwenden
zu konnen, sind wir genotigt, einige Annahmen zu machen.

Fig. 12. Cementwerkstitte,

Nr. 6 auf 7 nur auf das
1,4 fache; dagegen von
Nr. 7 auf 8 wieder auf
das g4fache, obschon bei simtlichen Uebergingen die Span-
nungsdifferenzen gleich blieben. Augenscheinlich war das
Material unter Nr. 7 ein schlechtes. Unsere Gleichung giebt
daher auch dreimal mehr Umdrehungen als Wahler fand.

Jei Nr. 8 stimmen die Tourenzahlen nach Wdéhler und
nach unserer Gleichung iiberein.

Bei Nr. 9 war der Stab noch im Betrieb, nachdem
er schon 132 Millionen Umdrehungen gemacht hatte. Unsere
Gleichung giebt 5,3 mal weniger, selbst fiir den Bruch. Dieser
auffallende Sprung von 19 auf 132 Millionen Drehungen
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Tab. I.
Stabe mit schlanker Hohlkehle abgesetzt; belastet und dabei
kontinuierlich gedreht.

Da nach der Anspannung cine sofortige Entlastung eintritt, so

wird §; == o. Jeder Umdrehung entsprechen zwei Spannungswechsel
(auf Zug und Druck); daher # = 3600 Stunden.
N Grosste Spannung Anzahl Umdrehungen bis zum Bruche
Ctr. | kg nach Wohler | nach Gleichung
I 320 2339 56 430 o
2 300 2193 99 000 —
3 280 | 2047 03 145 —
4 260 ‘ Igor 479 490 ==
5 240 | 1755 909 810 =
6 220 | 1608 3632 588 13 070 000
7 200 1462 4917 992 15950 000
8 180 ‘ 1316 19 186 791 i 19 675 000
Noch in Betrieb nach
9 160 | 1170 132 250 000 24 900 000
10 — 900 — 42 085 000
11 — 600 — 94 621 000
12 — ! 300 - 378 765 0oo

lasst sich nur erklaren,
wenn man annimmt,
das Material unter Nr. 9
sei ausgezeichnet gewe-
sen; denn der Uebergang
von 1316 kg Spannung
auf 1170 rechtfertigt
eine solche enorme Ver-
schiedenheit sicher nicht.
Liegt doch 1316 kg auch
innert der Grenze der
Elasticitit, nur etwas
naher an derselben als
1170 kg. Gerade hier
wiren nun mehr Ver-
suche am Platze gewesen;
denn bei 1170 kg Span-
nung abbrechen, auf
einen einzigen Versuch
hin und erkldren, nun
sei bei niedrigern Span-
nungen ein Bruch durch

Eidg. Anstalt zur Priifung von Baumaterialien in Ziirich.

,Wenn der auf relative Festigkeit belastete Versuchs-
stab kontinujerlich gedreht wurde, so dass bei jeder Um-
drehung in derselben Faser ein Uebergang aus der gréssten
Zugspannung in die grosste Druckspannung und umgekehrt
stattfand, erfolgte der Bruch noch bei 180 Ctr. pro Quadrat-
zoll grosster Faserspannung; bei 160 Ctr. trat er nicht mehr
ein, obschon der Stab schon weit tiber hundert Millionen
Biegungen erlitten hatte. Die Bruchgrenze kann daher bei
160 Ctr. pro Quadratzoll Faserspannung angenommen werden.
Da die Grenzspannungen positiv und negativ waren, so ist die
massgebende Differenz 220 MEtn

Unsere Kurve kennt keine , Bruchgrenze®; sie giebt nur
zusammengehtrende Werte von Spannung und Zahl der mog-
lichen Spannungswechsel in stetiger Folge. Soll z. B. ein
schmiedeiserner Stab 300 Millionen Spannungswechsel gleich
denen der Wohler'schen Tab. I durchmachen bis er bricht,
bei einem Arbeitsvermoégen 4 = 4, so geht unsere Gleichung
iber in

60 .
52 ’ 0.4
woraus folgt Spannung s 402 kg. Diese Spannung lletrt
nun weit unter der Wohler’schen ,Bruchgrenze® und doch
halt die Stange nur 300 Millionen Spannungswechsel aus
bis sie bricht. Das aller-
dings setzt voraus, dass
die Konstante ¢ unserer
Gleichung richtig ermit-
telt ist.

Wollte man immer-
hin die Woahler’sche
Grenze in beschrinktem
Sinne gelten lassen, so
konnte dies doch nur fir
Spannungswechsel  der
ersten Art der Fall sein
und zwar von ganz kurzer
Dauer. Wie diese Dauer
zunimmt, nimmt die Zahl

der moglichen Span-
nungswechsel ab, wie
folgender Fall zeigt.

Die Feder einer Taschen-
whr wird tdglich aufge-

zogen, sie macht also
wihrend 24 Stunden je
einen Spannungswechsel

1800000 4. 60

300 000 000 = 730 .

Spannungswechsel gar ;

nicht mehr zu erwarten, Eige 1348 Versuchs:
das ist denn doch nicht

statthaft. Wir haben die Tabelle noch um Nr. 10—12
erweitert mit kleineren Spannungen, wie sie hdufig in der
Praxis vorkommen und die Tourenzahl beigefiigt. Nr. 12

zeigt, dass ein Stab von der vorausgesetzten Qualitdt nur
378 Millionen Umdrehungen, also doppelt so viel Spannungs-
wechsel aushalten kann.

Tragt man die Resultate graplnsch auf, indem man
z. B. die Spannungen als Abscissen, die Zahl der Umdrehungen
beider Abteilungen als Ordinaten annimmt, so entstehen zwei
Kurven, die einen stetigen Verlauf nehmen sollten und zwar
fiir normales Material innerhalb der Elasticititsgrenze einen
Verlauf, der sich durch ein Gesetz darstellen ldsst. Die
Wiahler'sche Kurve kann, wegen der Verschiedenheit des
Materials, einen stetigen Verlauf nicht zeigen; aber eine ge-
wisse Annidherung an die Stetigkeit sollte doch vorhanden

sein, namentlich bei dem Teil der Kurve, der innerhalb der
Elasticititsgrenze liegt. Dieser geht durch drei Punkte
(fir Nr. 7, 8 und ¢), steigt aber vom Punkt Nr. § auf 9

dass die Kurve fiir einen benachbarten weitern
schon ins Unendliche verlaufen miisste, was
Is fehlt noch ein Versuch mit einer Spannung
um mit Sicherheit die Richtung der Kurve

so plotzlich,
Punkt Nr. 10
unmdoglich ist.
von etwa oo kg,

festzustellen, bezw. die Kurve bei Punkt ¢ korrigieren zu
kénnen. So bleibt. trotz oder wegen der 132 Millionen

Drehungen, der darauf basierte Schluss ein gewagter. Er lautet:

durch mit der Zeit zum
Anspannen und Nach-
lassen, also ohne Zwi-
schenpause. Wiirde nun das Wohler'sche Gesetz auf diese
Feder anwendbar sein, so konnte sie wohl 100 Millionen
solcher Wechsel durchmachen und wiirde dann erst noch
nicht brechen. Allein das wiirde ecine Dauer bedeuten von
mehr als 100 Millionen Tagen oder 274000 Jahren. Jeder-
mann weiss aber, dass jede Uhrfeder einmal bricht und
zwar nach kaum 15—20 Jahren:; sie wird sprode und reisst,
weil sie die Spannung, welche sie friher mit Leichtigkeit
ertragen, nunmehr nicht mehr anshalten kann.

Der Wohler'sche Satz ist auch entschieden nicht tber-
tragbar auf Spannungswechsel der zweiten Art, bei welchen
das Material vom Anspannen an bis zum Nachlassen eine
Zeit lang gespannt bleibt, wie .dies z. B. vorkommt bei
Stangen einer hydraulischen Presse, beim Stillstellen einer
belasteten Achse, bei einem arbeitenden Dampfkessel etc.
Beim Dampfkessel steigt des Morgens wihrend des Anheizens
die Spannung, diese verharrt bis Abends auf sehr nahe der
gleichen Hohe und ldsst dann wieder nach, um einen Span-
nungswechsel von 10—15 Stunden Dauer durchzumachen.
Lin solcher Kessel konnte, wollte man die Wohler'sche
Theorie darauf anwenden, mit einer Spannung gleich der

»Bruchgrenze von 160 Centner® = 1170 kg, mindestens
1 2 )5{)000 Spannungswechsel aushalten, mithin ebensoviel
oder etwa 440000 Jahre im Betrieb sein, was doch
r Erfahrung widerspricht.

oder Maschinensaal.
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