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INHAL T: Die Festigkeitsversuche von Wéhler und Bauschinger
und unser Gesetz iiber die Schwichung des Arbeitsvermogens der
Materialien durch Spannungswechsel. (Schluss.) — Fahrbarer elektri-
Ueber den kiinstlerischen Nachlass

scher Drehkrahn. — Miscellanea:

Gottfried Sempers. Die 35. Jahresversammlung des Schweiz. Ingenieur-
und Architekten-Vereins, — Konkurrenzen: Zwei evangelische Kirchen

in Diisseldorf.

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

Von Prof. Auwutenheimer in Winterthur,

(Schluss.)

Der Vollstindigkeit wegen sei erwéhnt, dass Wohler
die unter Tab. I angegebenen Versuche nicht bei Nr. ¢ ab-
gebrochen, sondern bis zu Nr. 23 fortgefiihrt hat, allein
mit Stiben, die ,scharf abgesetzt® waren. Diese brachen,
selbst bei einer Spannung unter 140 Ctr., bei einer geringen
Anzahl Umdrehungen und kommen hier nicht in Betracht.

Tab. V.
Stibe kontinuierlich nach einer Richtung gebogen.
Jeder Drehung entspricht nur ein Spannungswechsel.

Nr. Grosste Spannung Anzahl Drehungen bis zum Bruche
Cir: | kg nach Wohler | nach Gleichung
i 550 4020 169 750
2 500 3655 420 000
3 450 3289 481 950
4 400 2025 1 320 000 7 980 00O
5 360 2632 4 035 000 9 850 000
Noch im Betrieb nach
6 320 2339 3 420 000 12 470 000
Noch im Betrieb nach
7 300 2193 48 200 000 14 186 000

Die hier angewendeten Spannungen reichen zum Teil
weit tber die Elasticititsgrenze hinaus; sie konnen daher
kaum massgebend sein fiir Aufstellung einer Regel. Gleich-
wohl fiigt Woéhler bei: ,Nach Tab. V wurde dasselbe Material
bei einseitiger Biegung noch zum Bruche gebracht bei 360 Ctr.
pro Q.-Zoll grosster Faserspannung, bei 300 Ctr. ist der
Bruch nach mehr als 48 Millionen Biegungen noch nicht
eingetreten. Die Grenzspannungen waren o und 300 Ctr.
Folglich ist die massgebende Spannungsdifferenz = 300 Ctr.*

Dem kann folgendes entgegengehalten werden. Einmal
ist von einer annihernden Stetigkeit der Spannungswechsel-
Kurve nicht die Rede; fiir die kleinern Spannungen steigt
sie von 1,3 Millionen auf 4, sinkt dann wieder auf 3,4, um
sich sprunghaft bei einer sehr kleinen Spannungsdifferenz auf
48 Millionen zu erheben. Hier fehlt wieder wenigstens ein
Versuch, etwa mit einer Spannung von 1500 Ctr., um die
Lage des Punktes Nr. 7 entweder bestédtigen oder korrigieren
zu konnen.

Sodann geniigen 48 Millionen Spannungswechsel, ge-
setzt auch, sie seien fiir normale Verhiltnisse richtig, noch
nicht, um den Wéhler’schen Schluss zu rechtfertigen. Der
Stab Nr. 7 sei Teil einer Maschine; er arbeite wie beim
Wohler’schen Versuch, so hiilt er bei 48 Millionen Spannungs-
wechseln nur 3 Jahre aus, den Tag zu 12 Stunden und das
Jahr zu 3oo Tagen gerechnet. Damit wire dem Eigentiimer
der Maschine nicht gedient; daher vermindert Wdohler Dbei
dieser Art von Spannungswechseln die Bruchgrenze auf ecine
Sicherheitsgrenze von 180 Ctr. = 1316 kg. Diese Reduktion
ist vorsichtig, aber auch willkiirlich, weil nicht durch Ver-
suche belegt.

In den Tab. I und V kommt die Spannung 300.Ctr.
vor. Da machte der Wohler’'sche Stab nach Tab. I nur
2, 99 000, nach Tab, V dagegen mehr als 48 200000 Span-
nungswechsel durch, also im einen Fall 243,4 mal mehr als

im andern. Zwar erlitt im ersten Fall der Stab Wechsel
von - 300 Ctr. Spannung in — 300 Ctr., wihrend die
Grenzen bei den andern Wechseln o und - 300 Ctr. waren.

Hierin liegt sicher ein Unterschied. Ob er aber bei gleich

grosser hdochster Spannung einen Sprung von 1 auf das
243 fache rechtfertigen kann, méchten wir bezweifeln.
Tab. X.

Stibe innerhalb bestimmter Grenzen kontinuierlich gedehnt;
mit schlanker Hohlkehle abgesetzt.

Nr Grosste Spannung Zahl der Drehungen bis zum Bruche
- Clr. | kg nach Waohler | nach Gleichung
I 480 3508 8oo 5 533 000
2 440 3216 106 910 6 584 ooo
3 400 2924 340853 7 967 0oo
4 360 2632 409 481 9 836 ooo
5 360 2632 480 8352 9 836 000
6 320 2339 10 141 645 12 450 000
Eingrenzende Spann.
7 40/590 3216/, 469 2 373244 8 300 000
Noch im Betrieb nach
s 49/550 326/ 0oy 4 000 000 9 360 0oo

Die Spannungen sind wieder zu gross gewiéhlt; der
Sprung in der Tourenzahl von Nr. 5 auf 6, ndmlich auf
das 21fache, zeigt den gleichen Charakter, auf den wir bei
den friitheren Versuchen aufmerksam gemacht haben. Die
erste Art der Versuche, bei 10 Millionen Drehungen ab-
brechen, scheint uns nicht richtig; denn als Maschinenteil
hitte der Stab bei der vorausgesetzten Geschwindigkeit nur
3/10 eines Jahres ausgehalten.

Beim Stab Nr. 3 dieser Tab. betragt die Zahl der
Spannungswechsel 4808352, wihrend sie bei gleicher Span-
nung in Nr. 5 der Tab. V betrdgt 4 035 000, also nahe neun-
mal mehr und zwar fiir Spannungswechsel dhnlicher Art.

Augegnscheinlich war das Material von Nrt. 5 der Tab. X
ein schlechtes, das von Nr. 6 ein sehr gutes. Aber hierauf
wieder einen weittragenden Schluss abstellen, scheint uns
unthunlich. :

Die Stibe Nr. 7 und 8 zeigen eine dritte Art der In-
anspruchnahme, nimlich das Steigen von einer mindern
Spannung s, auf eine héhere s und wieder das Zuriickgehen
von s auf s;, beide Spannungen nach gleicher Richtung ge-
dacht. Schade, dass Wohler den Stab Nr. 8 nicht einer
Dehnungsprobe unterwarf, um das ihm noch verbliebene
Arbeitsvermdgen bestimmen zu koénnen.

Bei den drei letzten Versuchen sind die Resultate aus
unserer Gleichung nicht imWiderspruch mit den Wohler’schen.

B. Versuche mit Stiben aus Gusstahl-Achsen.
E = 21600003 4 = 7;5-

Tab. III a.

Gusstahl von Krupp von 1857; Stdbe mit schlanker Hohlkehle
abgesetzt; belastet und kontinuierlich gedreht. Eine Umdrehung
giebt zwei Spannungswechsel.

Grosste Spannung Anzahl Umdrehungen bis zum Bruche
Nr. g
Clr. | kg nach Waohler nach Gleichung
220 2336 > 642 6075 ll
5 320 2336 1665 580 ‘ 21 850 000
6 320 2336 3114 160 l
Wahrscheinliches Mittel
o 300 \ 2190 4 163 375 l 241600000
8 300 | 2190 45 050 640 ‘]
Die Stibe der drei ersten Versuche zeigen ein sehr

ungleiches Verhalten und zwar fiir gleiche Spannung: Stab
Nr. 6 vermochte fiinfmal mehr Drehungen bis zum Bruche
auszuhalten als Nr. 4. Noch ungleicher aber verhielten sich
die Stibe unter Nr. 7 und 8. Denn der letztere hielt elfmal
mehr Drehungen aus als der erstere. Der richtige Wert,
d. h. derjenige fir normales Material, mag nahe in der
Mitte liegen.
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