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(Bd. 83 Nr. 13

Abb. 22 bis 29. Fliessfiguren auf den vier Seitenfliichen eines in seiner Langsrichtung gedriickten vierseitigen Prisma (jede Flidche in zweierlei Beleuchtung).
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Abb. 19. Abb. 20.

Die Fliessgrenze des Eisens.
Von Dr. Ing. A. Nédai in Géttingen.

(Schluss von Seite 160.)

Zug- und Druckversuche mit Probekirpern aus weichem Eisen.

Die ungleichmissige Spannungsverteilung in den
Druckflachen eines zwischen zwei harten Platten gepressten
Versuchskérpers hat zur Folge, dass gewohnlich, wenn
nicht besondere Sorgfalt auf eine gleichmissige Druck-
Uebertragung verwendet wird, Teile des Versuchskérpers
in der Nahe der Druckflichen seitlich abgequetscht werden,
bevor noch die mittlere Druckspannung im Versuchskorper
die Fliessgrenze erreicht
hat. Man sieht deshalb
meist die ersten Fliess-
figuren in der Nihe der
Druckflachen aufblitzen,
wobei oft die Druck-
kanten oder einzelne
Ecken des Versuchskor-
pers abgeschoben wer-
den. Dadurch wird all-
mihlich die Belastung
gleichformig auf den
Probekorper tibertragen.
So traten die parallel zu
den Druckkanten ver-
laufenden Fliessfiguren,
die auf der abgewickel-
ten Mantelfliche eines
sechsseitigen Eisenpris-
mas in Abbildung 19 zu

Abb. 18 (gehért zu den Abb. S. 159).
Weiche Eisenplatte 35> 41 mm, 58 mm dick.
Oben und unten zwischen zwei rechtkantigen
Stempeln auf eine Breite von 8 mm gedriickt.

Oben : seitliches Vorquellen eines flachen sehen sind, zuerst auf.
Wulstes von deformiertem Material. . . .
sxbides Sie entwickelten sich
Unten : Fliessfiguren. .
unter einer Druckspan-
nung von o = 1000 kg/cm? eine nach der anderen. Die

beiden schiefen Linien ¢ und & in Abbildung 19 blitzten
auf der blanken Oberfliche des Sechskants erst auf, nach-
dem eine Spannuug von 2880 kg/cm? einige Minuten lang
gewirkt hatte. Die beiden Polygone, zu denen sie sich
schliesslich entwickelten, lassen erkennen, dass sie zwei zur
Druckrichtung schiefen Ebenen angehoren. Wihrend das
Material in den diinnen Schichten zu fliessen beginnt, die

Abb. 21.

Abb. 30. Abb. 31.

durch die matten Streifen auf der Oberflache angezeigt
werden, weicht der mittlere Prismenteil unter der Last
der beiden &ussern keilférmigen Koérperstumpfe ein wenig
zur Seite aus (Abbildung 20).

Die schmalen Streifen, in denen die plastische Schicht
durch die Oberfliche des Versuchskorpers geschnitten wird,
lassen deutlich die Richiung der gleitenden Bewegung der
noch nicht verinderten Korperteile erkennen. Die Fliess-
streifen haben entweder ein dachformiges Profil oder sie
bilden nur nach einer Richtung abfallende flache Boischungen
der ehemals ebenen Oberflache, die bereits mit freiem
Auge betrachtet, deutlich schuppig erscheinen. Die dach-
formigen Fliessfiguren stehen am steilsten zur Druck-
richtung, die boschungartigen sehen am schuppigsten aus,
wenn sie senkrecht zur Druckrichtung verlaufen, d. h. wenn
die Gleitrichtung in der betreffenden Gleitebene die Ober-
fliche am steilsten trifft. Wo die Gleitrichtung in der
Gleitebene nahezu parallel zur Oberfliche verlauft, ent-
stehen hingegen in ihren Schnittgeraden die dachférmigen
Fliessfiguren (Abbildung 21). Unter dem Mikroskop 15sen
sich die Schuppen zu Gruppen von in susammenhingenden
Schichten iibereinander verschobenen Kristalliten auf, wobei
jedoch, im Gegensatze zu der Gleitlinienbildung am ein-
heitlichen Kristall, keine scharfen Stufen zu erkennen sind.
Innerhalb der Ferritkérner einer Fliessfigur sind die kris-
tallinen Streifungen unter giinstigen Beobachtungsbedin-
gungen erkennbar.?)

1) Die mikroskopische Betrachtung der Oberfliche liess bei den
Zugversuchen, mit einem stirkeren Abfall der Last an der Streckgrenze,
die von einer Fliessfigurenbildung begleitet waren, meist ein feines Korn
crkennen, wihrend die Versuche, bei denen die Oberflache nicht in Streifen,
sondern gleichmissig matt wurde, ein gréberes Korngefiige zeigten, in dem
umso schéner die innerkristallinen Translationen zu sehen waren. Der
Zusammenhang einer grobkristallinen Struktur, deren Bildungsbedingungen
im weichen Ilisen besonders durch die sorgfiltigen Untersuchungen von
R. Baumann (C. Bach und R. Baumann: «Festigkeits-Eigenschaften und
Gefiigebilder der Konstruktionsmaterialien», Berliv), Friedrich Arber (Mit-
teilungen aus dem K. W. Institut fiir Eisenforschung, Diisseldorf, Band g4,
Seite 31), Fr. 2. Fischer (Kruppsche Monatshefte, 1923, Seite 77) und von
A. Pomp in seiner Studie: «Kritische Wiirmebehandlung nach kritischer
Kaltformgebung von kohlenstoffarmem Eisen», Stahl u, Eisen, 1920, S. 12671,
weitgehend aufgeklirt worden sind mit dem Wegfall der Labilitatser-
scheinung an der Fliessgrenze, scheint auf die Rolle der Festigheit der
Zwischensubstans im Korngefiige hinzuweisen, deren Zusammenbruch mog-
licherweise dic Ursache der Erscheinung des Abfallens der Last
Zugversuchen sein kdnnte

in den
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Abb. 32 bis 34. Fliessliguren auf den Seitenfldchen eines mit zwei
kleinen Lochern versehenen, in der Ldngsrichtung gedriickten Eiscnprisma.

Das vierseitige eiserne Prisma, dessen Seitenfldchen
in den Abbildungen 22 bis 29 zu sehen sind (von jeder
Seitenflache sind zwei Aufnahmen gemacht) zeigt die
erwihnten Formen der Fliessfiguren. Vom Rechtkant wurde
hier in der Nihe der Druckfliche ein Korper von der
annahernden Gestalt eines dreiseitigen Prisma seitlich ab-
gequetscht. Die an einen abgenutzten Sammet erinnernde
Oberfliachenzeichnung ist nur eine, in der Beleuchtungsart
begrindete, ibertriecbene Wiedergabe der Spuren des
Schleifens der sonst gut spiegelnden Metallflachen.

Ein Fliessen ohne Bildung von Fliessfiguren zeigte
der Druckversuch mit einem andern Eisenkdrper. Dieser
wurde in der Mitte seiner beiden Druckflichen um eine
leichte Spandicke abgedreht, um eine Druckiibertragung
in den &4usseren Teilen der beiden Endquerschnitte zu
erzwingen. Die Wirkung ist in den beiden durch die
Schlierenbeleuchtung tbertrieben abgebildeten Wulsten
Abbildung 30 zu sehen; das Material quoll an den Druck-

kanten seitlich vor, bevor die Druck-
spannung die Fliessgrenze im Korper
erreichte.

Die ausserordentlich regelmissige
Strichzeichnung in Abbildung 31 stellte
sich auf der Oberfliche eines andern
gedriickten Eisenprisma unter einer
auffallend niedrigen Spannung (von
1330 kg/cm?) ein, lange bevor die

/ Fliessgrenze (mit ¢ = 2420 kg/cm?) er-
reicht war und die in der Abbildung
ebenfalls sichtbaren gréberen Fliess-
figuren sich gebildet hatten. Ob das
Vorhandensein von innern Spannungen
oder welche andere Griinde dieses vor-
zeitige Fliessen begiinstigt haben, konnte
Abb. 35. leider an diesem vereinzelten Fall nicht
aufgeklart werden.

Wie Leblondt) vor kurzem gezeigt hat, konnen
Gleitebenen im Innern von gezogenen oder gedriickten
prismatischen Stiben hervorgerufen werden, wenn man sie
mit winzigen Einkerbungen versieht. In spréden Koérpern
entwickelt sich in diesen, durch Zermirbung des Gefiiges
oft ein wenig plastisch werdenden Streifen ein Verschie-
bungsbruch, wenn nicht die Ueberwindung der Kohiasion
in den Gebieten mit Zugspannungen noch vorher zu einem
Trennungsbruch Anlass gibt.

Die Abbildungen 32 bis 34 zeigen die Wirkung von
zwei kleinen Lochern auf die Ausbildung der Fliessfiguren.
Ein eisernes Rechtkant von 15,55 mm Seitenlinge und
45,4 mm Hohe wurde senkrecht zu einer Langsaxe in zwei
zu einander senkrechten Richtungen durchbohrt und in

') La technique moderne, t. XV, S.7, 1923.

Abb. 36 bis 40. Fliessfiguren auf gelochten und gekerbten}Zugstiben aus Eisen.
Lokale, scharfe Gleitlinienbildung, matte breite Flizsstreifen.

seiner Langsrichtung auf Druck beansprucht.;{Durch” die
beiden Locher konnten jene Gleitebenen zur Entwicklung
gebracht werden, die sich in der Lochaxe schnitten
(Abbildung 35). Sie lassen sich auf den polierten Seiten-
flichen des Prisma (Abbildungen 32 bis 34) verfolgen.
Wie dieser Versuch lehrt, gelingt es, die Gleitebenen zu
lokalisieren, wenn man ihre Ausbildung durch partielle
Schwiche des Korperzusammenbanges {ordert. Die Ver-
mutung liegt nahe, dass umgekehrt die nicht zu vermei-
denden Unregelméssigkeiten, Inhomogenititen und die
weicheren, nachgiebigeren Teile im Material ez Anlass
zur Bildung der Fliessfiguren sind, und dass Unregelmis-
sigkeiten (Liicken, Spalten) in der Besetzung der Atom-
reihen im Kristallgitter moglicherweise eine analoge aus-
l6sende Ursache fiir die iunerkristallinen Gleitungen langs
den im Gitter festgelegten Ebenen leichtester Verschiebung
sein konnten.

Die Entstehung und Ausbreitung der Fliessfiguren
an gezogenen Eisenstiben geben die Abbildungen 36 bis
40 wieder.!) Am Stabkopf eines
Flachstabes (Abbildungen 41,
42) blitzten auf seinen beiden
Breitseiten unter einer Last
von goo kg zwei parallele feine
Gleitlinien @ auf, deren Ebene
mit der Zugrichtung einen
Winkel von 450 bildete. Im
Augenblick des Sichtbarwer-
dens dieser Linien ging die
Last der (mit einem Pendel als
Gewicht versehenen) Festig-
keitsmaschine auf 860 kg zu-
riick. Wihrend die Last noch
um weitere 20 kg abnahm, bildete sich eine zweite Gleit-
ebene 4 und die zweite Fliessfigur verbreitete sich nun-
mehr unter einer unveridnderlichen Zugkraft zu einem
Band. Man darf wohl annehmen, dass geringfiigige Span-
nungserhohungen durch Biegung mit von Einfluss auf die
Entstehung auf die ersten Fliessfiguren wahrend des Zug-
versuches sind, wenn nicht die Querschnittverschiedenheit,
wie auch hier, einen weiteren Anlass fiir eine Spannungs-
erhohung bildet. Auch der Freiheitsgrad der Bewegung
der Spannképfe wird nicht ohne Einfluss auf ibre Aus-
bildung sein. Die Grenzen des matten Bandes, das sich
aus einer schmalen Fliessfigur zu bilden pflegt, kénnen
parallel zu ihrer Gleitebene im Stabe vorriicken, wie
beispielsweise auf dem Stab mit den drei Lochern in
Abbildung 39 zu sehen ist, bei dem sich die beiden breiten
Bander aus zwei durch die Lécher hervorgerufenen, gegen-

Abb. 41.

Abb. 42.

1) 7\';Crgl, dltere Beobachtungen dieser Art bei B. Kirsch, Mitt, a. d-
Versuchsanstalten Berhp, 1887, Fleit 2.
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Abb. 2.

Abb. 1.

laufigen Fliessfiguren entwickelt haben. Doch sieht man
die Grenzen der breiten Fliesstreifen oft auch ohne Bezug-
nahme zur Richtung der gréssten Schubspannung wandern,
wie in Abbildung 40 oder 30. Soweit es sich um einen
einaxigen, homogenen Spannungszustand handelt und
nicht um ein Vorriicken einer plastischen Zone in einem

Aus der Siedelung Essen-Stadtwald von Arch. Jos. Rings in Essen.

Der Griinhof gegen Norden gesehen.

Aus der Siedelung Essen-Stadiwald; Situations-, Bepflanzungs- und Beleuchtungsplan 1 : 2500.

ortlich veranderlichen Spannungsfeld, in dem eine solche
Grenze der Bedingung 7,.. — konst entsprechend eine
Flache darstellt, auf der 7, gerade die Fliessgrenze
erreicht, wird man sich fragen missen, ob nicht auch hier
zwei Arten der Ausbildung von fliessenden Gebieten zu
unterscheiden sind, namlich plastische Schichten die in
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Abb. 3. Aus der Siedelung Essen-Stadtwald von Arch. Jos. Rings. — Die Strasse ,Hagelkreuz“, gegen Westen gesehen.

einem erkennbaren Zusammenhang mit den Richtungen
der grossten Schubspannung verlaufen und in denen das
Material in einer bestimmten Richtung gleitet (schichten-
weises, ebenes Fliessen), und Gebiete, in denen die Gleit-
richtungen statistisch verteilt sind. Eine Beobachtung,
die fiir diese Annahme spricht, ist die, dass man auf der
Oberflache der Stibe die Stellen der ersten Fliessfiguren
noch spiter erkennen kann, nachdem sich aus ihnen die
breiten, matten Bander entwickelt haben, wahrend man in
diesen selbst oft eine sehr gleichméssige Struktur sieht.

Eine regelmissig wiederkehrende Erscheinung wah-
rend der Zugversuche mit dem weichen Eisen war
das Abfallen der Last in dem Augenblick, in dem sich
eine Fliessfigur iiber den ganzen Querschnitt des Stabes
ausbreitete, wahrend die Last nicht merklich sich #nderte,
wenn die matten Streifen sich bildeten. Durch das Zurtick-
gehen der Last von der von C.wv. Bach') beschriebenen
oberen Fliessgrenze auf die wntere wird die Bildung der
ersten Fliessfigur angezeigt, etwaige spitere Zacken im
Zug-Dehnungsdiagramm rithren von den spiter entstan-
denen Fliessfiguren her. Es darf vielleicht angemerkt
werden, dass die von Polanyi (a. a. O.) beobachteten
Zacken im Dehnungsdiagramm der Einkristalldrihte die
selbe Labilititserscheinung sind; bei jeder Zacke rutschen
zwei Teile des Kristalles, entlang einer neuen Gleitebene,
um ein Stiick vorwirts.

Aus der Siedelung Essen-Stadtwald.

Architekt Josef Rings in Essen.?)

Die vorliegenden Abbildungen zeigen einiges aus der
Siedelung Essen-Stadtwald, 1920/21 von einem gemein-
niitzigen Bauverein als Mittelstands-Heimstitte erbaut.
Fertiggestellt sind 155 Hiuser mit 34 dreiriumigen, 112

1) ¢Zum Begriff der Streckgrenze»> Z.V.D.I. 1904. S. 1040 und
«Zur Kenntnis der Streckgrenze>, Z. V. D. I. 1905, S. 615. Vergl. daselbst
auch die bemerkenswerten Feststellungen von C. v. Bach iiber den Einfluss
der Querschnittsform auf die obere Fliessgrenze.

2) Vergl. das Werk «Siedelungsreform>» unter Literatur auf S. 179.

vierraumigen, 37 finfrdumigen und 48 sechsraumigen
Wohnungen, die 231 Familien Unterkunft bieten. Grosse
des Gesamtgrundstiickes 76 ooo m?; davon bebaute Gesamt-
fliche 14000 m? Gartenland 42000 m2 und abgetretenes
Strassenland 20000 m?; auf ein Haus entfillt also durch-
schnittlich 93 m? bebaute Flache, 27: m2 Garten und
und 129 m? Strassenland. Der umbaute Raum betrigt an
Wohnzimmern, Schlafzimmern und Kichen 121355 m3,
an Dachkammern 7645 m3. Fast alle Hauser haben nach
dem Garten eine offene Terrasse, oft dient deren Unter-
kellerung als Hihnerstall. Bemerkenswert ist der Grund-
riss der ganzen Anlage, die sich regelmissig, doch nicht
ermiidend symmetrisch um einen zentralen Griinplatz an-
ordnet, auch dieser Platz selber (Abb. 1), obwohl streng
axial, wirkt durch die Einfachheit und kubische Klarheit
seiner Hauser angenehm bescheiden (Abb. 2). Sehr gliick-
lich ist die Fihrung der Wege beidseitig des Rasenfeldes,
wodurch der Platz behaglicher, breiter und grdsser aus-
sieht, als wenn die Strasse, etwa zwischen breiten Vor-
garten-Rasenstreifen, in der Mitte verlaufen wiirde. Bei
allen tibrigen Wohnstrassen sind solche Rasenstreifen auf
der Sonnenseite vorgesehen; sie ermoglichen eine spatere
Verbreiterung der Strasse, falls diese einmal noétig sein
sollte, sparen aber vorldufig die Kosten und den Unterhalt
ihrer Befestigung: eine sehr gliickliche, und auch fiir unsere
Siedelungen erstrebenswerte Losung dieser Frage; man
denke an die 9 und 10 m breiten Strassen, zu denen die
Basler Siedelung ,Gartenfreund“ gezwungen war, bei der
rund 170 m? Strasse auf das Haus entfielen, gegen 129 m?
hier, wovon zudem nur etwa ein Drittel befestigt. Von sehr
guter raumlicher Wirkung ist auch die Beleuchtung des
Platzes durch die seitlich in den Strassenmiindungen teils
an Wandarmen befestigten, teils in portalartig die Strasse
iberspannenden Bogen (aus Gasrohren) bangenden Lampen.
Die ganze Siedelung ist auf zwei Farben gestimmt, der
Putz hellgriin, Portale und andere Architekturteile gelb
(eine andere Siedelung gelb und orange). Leider war fest-
zustellen, dass die Farben sehr stark verblichen sind.



	Die Fliessgrenze des Eisens

