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Abb. 3 bis 6. Eindruck eines zylindrischen Stempels in gegossenes Zink, aufgenommen nach der Töplerschcn Schlierenmelhodc.

Abb. 3: Die undeformierte Stirnfläche des zylindrischen Versuchskörpers. — Abb. 4: Eindruck nach einer mittlem Druckspannung von <t 1570 kg/cm2 in der Druckfläche.
Abb. 5: Derselbe Probekörper nach Belastung bis 3140 kg/cm2. Die Verzerrung der Oberfläche ist wegen Rissbildung nicht axensymmetrisch. Die Zeichnung der Rillen

vom Abdrehen der Stirnfläche entwickelt sich wieder. (Verfestigungseffekt durch das Abdrehen.)
Abb. 6: Derselbe Probekörper nach Belastung bis 4700 kg/cm2. Die Oberfläche ist stark knitterig geworden.

Die Fliessgrenze des Eisens.
Von Dr lüg. A. Nädai in Göttingen.

Für die zulässige Grenze, bis zu der die Spannungen
in einem beanspruchten eisernen Konstruktionsteil erhöht
werden dürfen, nimmt der Ingenieur, wenn lediglich die
Gründe für die Festigkeit bestimmend sind und die
Belastung zeitlich unveränderlich ist, den Beginn der bleibenden

Formänderungen als massgebend an. Als eine solche
Grenze wird gewöhnlich die sogenannte Proportionalitätsgrenze

angesehen, bis zu der die Dehnungen mit den
Spannungen geradlinig sich ändern. Von der im Zug-
Dehnungs-Diagramm eines unter gewöhnlicher Temperatur
gestreckten und von inneren Spannungen freien, weichen
Eisens durch einen Knick oder eine Spitze scharf
ausgeprägten Fliessgrenze ab, nehmen die bleibenden
Formänderungen stark zu. Die Proportionalitätsgrenze liegt für
ein Eisen mit derselben Körnung und mechanischen und
thermischen Vorbehandlung umso näher der Fliessgrenze,
je homogener und spannungsfreier es ist und je störungsfreier

der Spannungszustand in ihm erzeugt werden kann.
Während die Plastizität eines feuchten Tones auf der

durch die Anwesenheit einer Flüssigkeit erleichterten
Verschiebbarkeit seiner Körner beruht, wurzeln die bildsamen
Formänderungen der Metalle in im Innern der einzelnen
Kristallkörner sich abspielenden Vorgängen, die sich durch
die von Ewing, Rosenhain, Mügge und von Tammann
beschriebenen Gleitlinienzeichnungen äussern, die man auf
den Schliffen von Metallkörpern nach ihrer bildsamen
Formänderung in den Kristallkörnern beobachtet. Die
Kristalle der metallischen Elemente sind bereits unter einer
Zugbeanspruchung ausser den elastischen, auch sehr
beträchtlicher bildsamer Formänderungen fähig, und diese
letzten scheinen im Metallkristall dadurch zustande zu
kommen, dass sich in ihm unter einer Kraftwirkung
zahlreiche Schichten wie starre Körper über einander hinweg-
schieben. Polanyi1) konnte diese Gleitlinienbildung an
seinen hochplastischen .Ewkristalldrähten, die sich in
lange Bänder auseinander ziehen Hessen, in besonders
augenfälliger Weise nachweisen.

Nachdem die sämtlichen Erscheinungen der Plastizität
der aus Haufwerken von Kristallkörnern aufgebauten
technischen Metalle im wesentlichen ihren Ursprung in diesen
beiden Deformationsmöglichkeiten des elementaren Gitters

') G. Masing und M, Polanyi: «Kaltreckung und Verfestigung» ; in
(Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften», Verlag von J. Springer,
Berlin, 1923.

der Atome haben, äussert sich das mechanische Zusammenwirken

der durch dünne Zwischensubstanzen von einander
getrennten oder in andere Bestandteile der Legierung
eingebetteten Körner einheitlicher Beschaffenheit in der
Mannigfaltigkeit der technologischen Eigenschaften der
Metallegierungen, wobei die Struktur des Gitters und die
verschiedene Orientierung der Gleitebenen in den einzelnen
Körnern im Verein mit der Festigkeit des Bindemittels
die Art der inneren Gleitungsmöglichkeiten im Haufwerk
bestimmt.

Eine Grundlage für eine mechanische Behandlung
der Fliessvorgänge der festen Körper und im besonderen
der beginnenden bleibenden Formänderungen eines
fliessenden Eisenkörpers bieten die fruchtbaren Ansätze und
Gedanken Otto Mohrs *) über die Umstände, die für die
Elastizitäts- und für die Bruchgrenze der festen Körper
massgebend sind und ihre Weiterführung im Anschluss an
die St. Venant'sehen Ansätze der Dynamik der bildsamen
Körper durch die Arbeiten von P. Ludwik, R. v. Mises
und L. Prandtl. Eine Stütze für die Mische Umhüllende
der Hauptspannungskreise der an der Grenze der Plastizität

liegenden Spannungszustände bilden die schönen
Festigkeitsversuche von Th. v. Kärmdn1) mit axialbelasteten
und gleichzeitig einem hohen Manteldruck ausgesetzten
zylindrischen Körpern aus Marmor und aus Sandstein, in
denen die Bildsamkeit dieser unter gewöhnlichen Umständen

sich spröde verhaltenden Körper erzwungen wurde.
An dehnbaren Metallen hat besonders /. Guest») den Nachweis

erbracht, dass beim Eintritt der Plastizität die grösste
Schubspannung einen unveränderlichen Wert besitzt. Im
Gegensatz zu diesen und noch anderen Versuchsergebnissen

steht ein Befund aus neuerer Zeit, zu dem Prof.
H. Bonte*) vor drei Jahren auf Grund von Festigkeitsversuchen

gelangt ist, die er mit — auf Zug- und auf
gleichzeitige Verdrehung — beanspruchten Eisenstäben von
kreis- und kreisringförmigem Querschnitt angestellt hat,
und die ihn zu der Schlussfolgerung führten, dass die
axiale Kraft, unter der ein verdrehter Stab zu fliessen
beginnt, am besten durch die Dehnungstheorie
wiedergegeben wird und aus der „ideellen Hauptspannung"
berechnet werden kann, während die zum Vergleich
herangezogene Schubspannungstheorie sich nicht bestätigt hat.

») Z. V. D. I, Jahrgang 1901.
s) Mitt. ü. Forschungsarbeiten des V. D. I. Heft 118.

3) Phil. Mag. 1900, Vol. 50.
4) (Beitrag zum Vergleich der Dehnungs- und der Schubspannungstheorie».

Z. V. D. I., 1920, Bd. 64, S. 1071.
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