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Nr. 2.

Drehschwingungsfestigkeit und Schwingungs-

Dampfungsfiahigkeit von Baustoffen.
Von Prof. Dr.-Ing, Otfo Fippl, Braunschweig.

In Band 81, Seite 87, dieser Zeitschrift (24. Februar
1923) habe ich iiber Versuche berichtet, die im Festigkeits-
Laboratorium der Techn. Hochschule Braunschweig zur Be-
stimmung der Biegungsschwingungsfestigkeit von Baustahlen
angestellt worden sind. Im nachfolgenden soll von &hn-
lichen Versuchen gesprochen werden, die mit dem Ziele,
die Drehschwingungsfestigkeit eines Baustahles festzustellen,
durchgefiihrt worden sind. Unter Drehschwingungsfestigkeit
ist . dabei der Grenzwert tschy der Belastung verstanden,
den ein Baustoff bei wechselnder Beanspruchung auf Ver-
drehen eben noch aushalten kann, ohne Schaden zu erleiden.

Die Versuchsanordnung ist in Abbildung 1 dargestellt.
Der Versuchstab « ist als Welle ausgebildet und an seinem
linken Ende & festgehalten. Am rechten Ende tragt er die
Schwingungsmasse ¢, die das Schwungmoment / hat. Die
Welle a ist gut gelagert,
sodass sie sich nicht
durchbiegen kann. Das
System a, ¢ kann Eigen-
verdrehung - Schwingun-
gen ausfithren, deren
Dauer 7; sich aus / und
der Elastizitat der Welle
in bekannter Weise be-
rechnen lasst. Auf die
Schwungscheibe ¢ wird
durch das Gummiband J ein periodischer Drehimpuls im
Rhythmus der Eigenschwingungszahl der Anordnung a, ¢
ausgeiibt. Die Grésse der Kraft P, die den Drehimpuls
hervorruft, wird so geregelt, dass ein bestimmter Ausschlag-
winkel A ¢, erhalten wird, dem eine Schubspannung 7max
(am Umfang des Stabes @ gemessen) entspricht. Damit
die Kraft 2 nicht zu klein ausfillt (bei Resonanz bringt
ja schon ein kleiner Impuls einen grossen Ausschlag her-
vor), wirkt auf die schwingende Anordnung a, ¢ eine
Bremsvorrichtung (Wasserwirbelbremse) ¢ ein, die bei
jeder Schwingung einen Teil der Energie vernichtet. Die
Grosstwerte von P und 4¢ sind bei Resonanz um go?
phasenverschoben. Der Phasenverschiebungswinkel wird
zur Regelung der Periode der antreibenden Kraft P
benutzt, die immer bis auf —+ !/,9/, genau gleich der
Schwingungsperiode gehalten wird. Eine weitere Vorrich-
tung dient zur genauen Bestimmung des grossten Aus-
schlagwinkels 4 ¢, und zwar kann 4 ¢, bei jeder Schwingung
sofort abgelesen werden. Die Schwankungen im Werte von
Ag, sind wihrend eines Versuches kleiner als +- 2 9/,.

Bei den Versuchen wird mit einem Ausschlagwinkel
A@, oder einer gréssten Schubspannung 7, begonnen, mit
der eine bestimmte Anzahl Schwingungen o (z. B. o = 500 000)
ausgefithrt werden. Dann wird der Ausschlagwinkel ver-
grossert und damit die Spannung auf ¢, 47, erhoht;
mit der neuen Spannung werden wieder ¢ Spannungs-
wechsel vorgenommen. Es folgen o Schwingungen mit
7o+ 2 A7, usw, bis der Stab a bei einer Beanspruchung
7y =1 A7y zu Bruch kommt. Die Spannung 7, 4 (#—1) 4 7,
kann als Mass fiir die Verdrehungsschwingungsfestigkeit
des Baustoffes unter Beachtung der in den nachfolgenden
Richtlinien enthaltenen Angaben angesehen werden.

Ueber die Gestaltung der Versuchsanordnung und
die gewonnenen Ergebnisse im einzelnen wird ausfiihrlich
in etner Dissertations-Arbeit meines Assistenten, Dipl.-Ing.
A. Busemann, berichtet werden, der sich besondere Ver-

Abbildung 1.

dienste um den Ausbau der Versuchsanordnung, vor allem
durch Schaffung von geeigneten Mess- und Regelvorrich-
tungen, erworben hat.

Die Ddampfungsfihigkeit eines Baustoffes.

Mit der im vorstehenden beschriebenen Versuchs-
anordnung ist eine frither nicht beachtete Eigenschaft eines
Materials, seine Dampfungsfahigkeit, in die Erscheinung
getreten, die eine wichtige Rolle fir die Bewertung zu
spielen scheint. Es gibt Baustoffe (z. B. Nr. 8 in der nach-
folgenden Tabelle, Seite 19), die bei einer gewissen Be-
anspruchung, nach einer bestimmten Anzahl von Belastungs-
wechseln (z. B. 8A bei 7 = 31,5 kg mm? nach 49500
Schwingungen) ohne worherige wesentliche Anzeichen zu
Bruch kommen. Ein solcher Stab gibt also vor dem Bruch
keine Zerstdrungsanzeichen von sich oder er wird nicht
merklich warm. Andere Baustahle dagegen (z. B. Nr. 7C
in der Zusammenstellung bei 7 = 19,0 kg/mm?) lassen vor
dem Bruch eine erhebliche Erwirmung eikennen. Die mit
der Erwirmung verbundene Energicumsetzung kann von
diesen dampfungsfihigen Stiben eine lange Zeit (z. B. Gber
vier Millionen Belastungswechsel) ausgehalten werden, bis
schliesslich der Bruch eintritt. Die fir die Erwarmung
notige Energie muss den dampfungsfiahigeren Baustoffen
von aussen zugefiihrt werden, oder der Kurbelantrieb, der
die periodisch wechselnde Kraft 2 im Gummiband d er-
zeugt (Abbildung 1), muss bei der Unterhaltung der Dreh-
schwingung mit Stab 7 erhebliche Arbeit leisten, wahrend
bei Stab 8 nur ein Bruchteil der {ir Stab 7 notigen
Energie, trotz der erheblich hoheren Spannung (31,5 gegen
19 kg/mm?), der Schwingungsanordnung zuzufihren ist.
Aeusserlich macht sich das bei der Durchfithrung des Ver-
suches auch in der Weise bemerkbar, dass man bei einem
nicht dampfungsfahigen Material die in Abbildung 1 mit e
bezeichnete Wasserbremse tiichtig Energie vernichten lassen
muss, damit der Stab nicht zu grosse Ausschlige macht und
schon nach den ersten Schwingungen zu Bruch kommt. Ein
dampfungsfahiger Baustoff dagegen kann mit dem gleichen
Antrieb o/ine Wasserbremse mehrere Millionen Schwingungen
iberstehen, bis er bricht.

Der dampfungsfahige Baustabl (7) ist also einem Dreh-
schwingungen erzeugenden Impuls gegeniiber viel wider-
standsfahiger, als der nicht dampfungsfahige (8). Der erste
schiitzt sich selbst vor zu grossen Beanspruchungen, da-
durch dass er die kritische Impulsenergie in Wirme um-
wandelt und er hilt mehrere Millionen Belastungswechsel
aus; der andere weist schon bei einem Bruchteil der
dem ersten zugefiihrten Impulsenergie so grosse Bean-
spruchungen auf, dass er bald zu Bruch kommt.

Bei den bisher iblichen Giitebestimmungen fiir Bau-
stihle hat man auf die Diampfungsfahigkeit nicht geachtet.
Im allgemeinen wurden (wenn nicht Sondererprobungen,
wie Kerbschlagprobe, Krupp'sche Dauerschlagprobe usw.
verlangt wurden) nur Streckgrenze, Bruchfestigkeit und
Bruchdehnung festgestellt. Nach diesem Wertmesser ist
z. B. der Baustahl 8 dem Baustahl 7 wesentlich tberlegen.
Nach den statischen Festigkeitsproben miisste also ein aus
Baustahl 8 hergestellter Bauteil gréssere Beanspruchungen
aushalten konnen als der gleiche Teil, wenn er aus Bau-
stahl 7 hergestellt wire. Nach den obigen Angaben iiber
Dampfungsfahigkeit gilt diese Feststellung nur insoweit,
als in ihrer Grisse festliegende Beanspruchungen am Bau-
teil auftreten. Wenn aber die Beanspruchungen auf kri-
tische Impulse zuriickzufilhren sind, dann tritt als neues
Moment die Dampfungsfahigkeit in die Erscheinung. Dann
wird der Baustahl 7 dadurch dem Baustahl 8 tiberlegen
sein, dass er sich selbst vor zu grossen Beanspruchungen
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schiitzt, indem er den bei jeder Schwingung eingeleiteten
Impuls durch Umsetzen in Warme aufzehrt. Die Dampfungs-
fahigkeit kann aber nur dann Einfluss auf die Haltbarkeit
eines Bauteils haben, wenn die den Bruch herbeifiihrenden
Beanspruchungen von kritischen Impulsen herrihren; von
denen jeder einzelne nur geringe Grosse hat und die erst
dadurch gefihrlich werden, dass sie mit der Periode der
Eigenschwingungszahl eines schwingungsfahigen Systems
auftreten.

In welcher Art die Dampfungsfihigkeit eines Bau-
stoffes bestimmt werden kann, wird zugleich mit zahlen-
missigen Angaben im letzten Abschnitt mitgeteilt werden.

Richtlinien fiir die Durchfiihrung der Drehschwingungs-
Versuche.

Die Durchfiihrung der Schwingungsversuche wiirde
uniiberwindliche Schwierigkeiten bereiten, wenn man den
Grenzwert der Festigkeit bestimmen wollte, bei der der
Baustoff beliebig wviele Belastungswechsel vertragen kann,
ohne Schaden zu erleiden. Bei der Ermittlung muss man
sich immer auf eine endliche Anzahl Belastungswechsel
beschrinken. Nach Moglichkeit soll die Zahl der Belastungs-
wechsel so gross gewihlt werden, dass bei einer Steigerung
der Zahl der Belastungswechsel keine neuen Schwingungs-
briche mehr.zu verzeichnen wiren. Nach den schon er-
wahnten Biegungsschwingungsversuchen des Verfassers ist
aber eine sehr grosse Anzahl von Belastungswechseln notig,
wenn man sicher sein wollte, dass ein Stab beliebig viele
Wechsel mit einer bestimmten Belastung aushilt. Es wiirde
hierfir selbst eine Anzahl von 10 Millionen Belastungs-
wechseln nicht geniigen, oder mit andern Worten: Wenn
ein Stab z. B. mit 100 Millionen Belastungswechseln voll-
standig gleicher Art beansprucht wird, so kann es vor-
kommen, dass der Bruch zwischen 10 Millionen und 100
Millionen Belastungswechseln auftritt.

Um die Versuche praktisch zur Durchfihrung zu
bringen, muss man sich mit einer viel geringeren Anzahl
von Belastungswechseln begniigen. Bei den vorliegenden
Versuchen wurde z. B. aus Griinden der Zeitersparnis mit
jeder Belastung nur 500000 bezw. 1 Million Schwingungen
vorgenommen und, wenn der Versuchsstab dabei keinen
Schaden erlitten hatte, wurde auf die nichste Belastungs-
stufe erhoht. Als Schwingungsfestigkeit 75y wurde dann
der Grenzwert der Belastung angesehen, mit der der Stab
500000 (bezw. 1 Million) Belastungswechsel ausgehalten
hat, ohne zu Bruch zu kommen. Zur Angabe der so de-
finierten Schwingungsfestigkeit gehért immer die Angabe
der Zahl der dem Versuch zu Grunde gelegten Belastungs-
wechsel ¢ = 500000 (bezw. o = 1000000). Die eigentliche
Schwingungsfestigkeit (rschw), —w, die zu o= co gehért,
ist betrdchtlich niedriger als der Wert (tschw),—500000- Der
Verfasser schitzt das Verhiltnis (Tschw), — 500000  (TSchw) o — o
etwa gleich 1,25: 1.

Ein Material kann aber nach den vorausgehenden
Ausfithrungen nicht nur auf Schwingungsfestigkeit zschy,
sondern auch auf Dampfungsfahigkeit » untersucht werden.
Unter » ist dabei die gesamte Arbeit verstanden, die in
einem zylindrischen Stab auf 1 kg Material in Wiarme
umgesetzt wird, bis der Bruch eintritt. Bei der Bestimmung
der Dampfungsfahigkeit » muss beachtet werden, dass der
Wert von » abhingig ist von der Schubspannung 7, mit
der der Schwingungsversuch durchgefiihrt wird. Die Grosse
von » kann in mkg Arbeit auf 1 kg Baustoff gemessen
werden. Statt dessen kann man » auch in einem Lingen-
mass — also in km — angeben, unter dem die Fallhthe ver-
standen ist, die dem gleichen Baustoff die gleiche Energie-
menge in kinetischer Form ibertragen wiirde. Wesentlich
far die Wertung der Angaben tber Dampfungsfahigkeit
ist, dass sich die Energieaufnahmefahigkeit y eines Bau-
stoffes fiir esne Schwingung nach den bisherigen Versuchen
mit der Zeit nicht merklich dndert, wenn die Beanspruchung
gleich gehalten wird. Wihrend des Versuches tritt also
keine an der Dimpfungsfiahigkeit erkennbare Ermidung
des Baustoffes ein.

Die Art, in der die Drehschwingungsversuche im
Festigkeitslaboratorium der Techn. Hochschule Braunschweig
durchgefihrt werden, kann am besten aus den folgenden
Richtlinien erkannt werden:

1. Ein Material kann auf Drehschwingungsfestigkeit
Tseww (N7, 2 bis 8 der Folge) oder auf Schwingungsdampfungs-
fahigkeit v (Nr. 9 bis 11) untersucht werden.

2. Als Drehschwingungsfestigkeit ts.., soll der Wert
der griossten Schubbeanspruchung angesehen werden, bei der
der Stab eine bestimmte Anzahl (o) von Drehschwingungen
eben noch aushalten kann, ohne sichtbaren Schaden zu leiden.
Zur Angabe von tsp, gehort die Angabe von o. Vorliufig
ist ¢ vorgesehen zu 500 0oo Schwingungen fiir Maschine V,
und zu 1000000 fiir V,.

3. Der Versuch beginnt mit der Spannung 1, von der
angenommen wird, dass der Stab mit ihr sicher o Be-
lastungswechsel aushdll. Wenn die Annahme irrig war und
der Stab schon mit der Spannung v, bei unter o Belastungs-
wechseln bricht, muss ein neuer Versuch mit einer niedrigeren
Anfangspannung vorgenommen werden.

4. Nach o Schwingungen wird der Schwingungsaus-
schiag soweit vergrissert, dass die Grosstspannung v, At
betrdgt. At soll im allgemeinen elwa 10 °/, von v, (bezw.
von der vorhergehenden Grisstbeanspruchung) belragen. Fiir
besonders genaue Bestimmungen oder fiir die erste rohe
Festlegung kinnen auch andere Werte fiir At gewdhit werden.

5. Die Spannungsteigerung um Ar wird so oft nach
je o Schwingungen wvorgenommen, bis der Slab bei der
Spannung vy, ——n Av bricht. Der Stab hat dann also n—1
Belastungsfille mit je o Schwingungen iiberstanden.

6. Als Schwingungsfestigheit ts w wird der Wert
7o - (n—1) . At angesehen, wenn der Stab mit der Span-
nung v, - n - Atv weniger als 0,05 o Schwingungen aus-
gehalten hat. Ferner ist tsp =1, = (n — 0,75) A7 bei 0,05
bis 0,15 o Schwingungen bis zum Bruche mit der lelsten
Beanspruchung, Tsgw=— 1, (n— 0,5) At bei 0,15 o bis
0,5 0 Schwingungen und endlich s, = 1, -+ (1 — 0,25) At
bei 0,5 0 bis o Schwingungen bis zum Bruch mit der letzten
Belastung.

7. Die Stibe sollen gut poliert sein. Ist ein Schwingungs-
bruch auf Oberflichenbeschidigung zuriickzufiihren (z. B.
wenn er an der Uebergangstelle von der Messtrecke zur
Nabe einselzt oder in einer Drehrille verliuft), so ist das
Versuchsergebnis ungiiltig.

8. Die Drehschwingungsfestigkeit nach Absalz 6 soll
maiglichst an drei Stiben der gleichen Stahlsorte bestimmt
werden, aus denen der Mittelwert genommen wird.

9. Statt auf Drehschwingungsfestigkeit kann ein Bau-
stoff auch auf Ddampfungsfihigkeit v untersucht werden.
Unter Dampfungsfihigkeit v ist die Arbeit auf 1 kg Bau-
stoff verstanden, die bei Verdrehungsschwingungen mit einer
oestimmten Grosstbeanspruchung v, in Wérme umgeselst wird,
wenn die Beanspruchung mit dem gleichen Schwingungs-
ausschlag bis zum Bruch fortgeselzt wird. Die Dimension
von v ist PS.hlkg oder m. Die Angabe in m oder km
gibt die Fallhihe an, der die gleiche Energie in kinetischer
Form entspricht.

10. Zur Angabe von v gehort immer die Angabe des
zugehorigen t,.

r1. Die Dampfungsfihigkeit v soll bei maoglichst nie-
driger Beanspruchung festgestellt werden. Die Spannung
muss nur so gross sein, dass die Energieumselzung im Stab
gut festgestellt werden kann. Bei den augenblicklichen Ver-
héltnissen kann etwa eine Erwdrmung des Stabes um 20°
iber die Temperatur der Umgebung als angemessen ange-
sehen werden.

Kritik des neuen Priifverfahrens.

Das neue Verfahren zur Feststellung der Dreh-
schwingungsfestigkeit hat vor allem einen Nachteil, den
es mit den ibrigen Prifverfahren dieser Art mehr oder
weniger teilt: Der Versuch ist zeitraubend und kostspielig.
Man muss bei jedem Stab schrittweise von Belastung zu
Belastung fortschreiten und den Versuch mit jeder Be-
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lastung lange Zeit — viele Stunden oder gar Tage —
durchfihren. Das Anwendungsgebiet der Dauererprobungen
ist unter diesen Umstinden auf besondere Gebiete be-
schriackt. Sie sind vor allem dort am Platze, wo dem zu
ermittelnden Wert eine grossere Bedeutung zukommt —
insbesondere dort, wo Baustihle untereinander in Bezug
auf Wertigkeit verglichen werden sollen.

Wenn wir das neue Priifverfahren mit den {brigen
Verfahren zur Feststellung der Schwingungsfestigkeit ver-
gleichen, so kommen wir zu folgenden Feststellungen:

Beim Drehschwingungsverfahren ist vorteilbaft, dass
die Messbeanspruchung zugleich mit der Beanspruchung
durch die Eigenschwingung zusammenfillt. Es treten deshalb
keine zusatzlichen und unbestimmbaren Beanspruchungen
durch Eigenschwingung auf.

Es ist ferner vorteilhaft, dass der Stab nicht in
Richtung der Drehrillen einreisst, sondern, wie im néchsten
Abschnitt ausgefihrt ist, unter 9o® dazu. In dieser Rich-
tung ist das Drehschwingungsverfahren ‘besonders dem
Verfahren zur Feststellung der Biegungsschwingungsfestig-
keit (siehe z.B. ,S.B.Z.“, Bd. 81, S. 88, 24. Februar 1923)
iberlegen.

Endlich ist vorteilhaft, dass der Stab vollstindig
gleichmissig auf seine ganze Messliange beansprucht wird
und dass auf die Messtrecke keine von aussen herrihrende
zusitzliche Beanspruchung einwirkt. Der erste Einriss er-
folgt deshalb an einer beliebigen Stelle des iberall in
gleicher Weise beanspruchten Messtickes.

Ein Nachteil des Drehschwingungs-Priifverfahrens ist,
dass ein Einriss nicht frithzeitig festgestellt werden kann
und dass die beiden Einrissflichen im weiteren Betrieb so
stark in einander arbeiten, dass sie nach erfolgtem Bruch
vollstindig zermurbt sind und keine Aussagen mehr tber
die Ursachen, die zum Bruch fithrten (z. B. Fehlstelle),
machen kodnnen. Man kann also beim Drehschwingungs-
Versuch erst dann eine Beschiadigung am Versuchstab
feststellen, wenn der Bruch schon fast den ganzen Stab
in zwei Teile geteilt hat, und das Aussehen des Bruches
sagt wohl dariiber aus, von wo er ausgegangen, aber nicht,
auf welche Ursachen er zuriickzufthren ist.

Versuchsergebnisse.

Vor allem interessiert die Frage, in welcher Richtung
der erste Drehschwingungseinriss erfolgt. Die bisherigen
Versuche haben iibereinstimmend ergeben, dass der erste
Einriss auf die Schubspannungen zuriickzufiihren ist, die
am Versuchstab in Langsrichtung auftreten. Der erste
Einriss beginnt also nach der Linie 11’ (Abbildung 2).
Infolge dieses Einrisses wird die Uebertragung der Normal-
spannungen, die unter 45° zur Stabachse am gréssten
sind, erschwert und der Riss schreitet in Richtung 1 2 und
1’2" weiter. Er kann dabei auf einen schon ausgebildeten

Langsriss 2'3’ treffen, dessen Spuren er ein Stiick weit folgt.
Schliesslich ist die Festigkeit des Baustoffes so geschwacht,
dass der Rest des Querschnittes in kurzer Zeit nach be-
liebigen Richtungen durchbricht.

In Abbildung 3 ist ein Verdrehungsschwingungsbruch
der typischen Art wiedergegeben. Der erste Lingsriss (11'),
von dem der Bruch ausgeht, ist stets deutlich zu erkennen.
Mit dem Mikroskop kann man ihn oft ins gesunde Ma-
terial zu beiden Seiten des Bruches verfolgen. Der Ver-
drehungsschwingungsbruch hat natiirlich nur dann das
aus Abbildung 3 ersichtliche Aussehen, wenn die Welle
eine rein zylindrische Oberflache ohne Ueberginge und
ohne grobere Oberflachenbeschidigungen, Anbohrungen,
Drehrillen usw. hat.

Wenn man die beiden Bruchstiicke in Abbildung 3
von einander nimmt, so sieht das Innere des Bruches, wie
schon oben bemerkt, stark zermirbt aus und gibt tber
die Entstehung des Bruches keinen Aufschluss.

Abbildung 2.

Abbildung 3.

In der untenstehenden Tabelle geben wir einige
zahlenmiassige Versuchsergebnisse wieder. Die Angaben
beziehen sich auf drei Stabe 7A, 7B und 7C, die aus
einem stark dampfungsfihigen Baustoff und aus den drei
Staben 8 A, 8B und 8C, die aus einem nur wenig dampfungs-
fahigen Material geschnitten worden sind. Die ersten
drei Stibe sind nach den Richtlinien Nr. g bis 11 auf
Dampfungsfahigkeit bei einer bestimmten Spannung 7, unter-
sucht worden. Es ist einerseits die auf jede Schwingung
in Warme umgesetzte Arbeit je auf 1 kg Baustoff und
anderseits die gesamte bis zum Bruch in Wirme umge-
setzte Energiemenge » ebenfalls auf 1 kg Baustoff ange-
geben. Der Wert von » geht also aus dem Wert von y
durch Multiplikation mit der Schwingungszahl p, die bis
zum Bruch aufgewendet werden musste, hervor.

Die drei Werte fiir » weichen innerhalb der Grenzen
3,0 und 6,7 von einander ab. Das kann aber nicht nur
auf Zufilligkeiten (Ungenauigkeiten bei der Versuchdurch-
fiilhrung, vereinzelte schadhafte Stellen usw.) zuriickgefibrt
werden, sondern die Angaben fiir y lassen deutlich Un-
gleichmi#ssigkeiten in den Eigenschaften des Baustoffes er-
kennen, aus dem die drei Stabe 7 hergestellt waren. Fir
den gleichen Stab wird der Wert von y umso grésser sein,
je grosser 7 ist. Der Baustoff 7B aber war in besonders
hohem Masse dampfungsfihig. Er hatte trotz geringerer
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(Bd. 83 Nr. 2

Beanspruchung als Stab 7A
einen hoheren Wert fir y als
dieser. Dass Stab 7B einen
hoheren Wert fir » als Stab 7A
haben wiirde, trat also schon
bei den ersten Schwingungen
in die Erscheinung.

Wabhrscheinlich wird der Wert
von » von der gewahlten Be-
anspruchung 7, abhangig sein.
Ueber die Art der Abhingigkeit
liegen noch keine Versuchsergeb-
nisse vor.

Die Erwarmung eines Stabes
aus dampfungsfahigem Baustoff
verteilt sich ziemlich gleichmas-
sig dber den Stab, ein Zeichen
dafiir, dass der Baustoff an allen
Stellen in ziemlich gleichem Masse
an der Energieumsetzung teil-
nimmt. Auch zeitlich ist die
Energieumsetzung im Stab wenig
verinderlich. Es macht sich
keine ausgesprochene Ermiidung
des Baustoffes bemerkbar, son-
dern von den ersten Schwin-
gungen an bis zum Schluss
weist der Stab angenahert gleiche
Temperaturen bei gleichem Aus-
schlag der Schwungscheibe auf.

Zahlenmissige Angaben hier-
tber sollen in der auf Seite 17
erwahnten Dissertationsarbeit von Dipl.-Ing. A. Busemann
verdffentlicht werden.

Fir die drei Stibe 8 ist die Schwingungsfestigkeit
7schw Dach den Angaben in den vorstehenden Richtlinien
bestimmt worden. Die Ergebnisse weichen nur wenig von
einander ab (28,5 bis 29,5 kg/mm?), ein Zeichen dafir,
dass der Baustoff fir alle drei Stabe sehr gleichmassige
Zusammensetzung hatte. Eine mit der Hand merkliche
Erwirmung ist bei diesen Stiben selbst bei der héchsten
Belastung nicht aufgetreten. Die Wasserbremse, die beim
Versuch mit Stab 7B ganz fortgelassen werden konnte,
musste deshalb bei den Stiben 8 fast den ganzen einge-
leiteten Impuls aufnehmen. Vielleicht hitte man mit Fein-
messinstrumenten eine Erwirmung der Stibe 8 bei der
hochsten Belastung feststellen konnen. Der Dampfungswert

Abb. 1. Uebersichtsplan der Stadt Stockholm, 1 :75000.
Das Stadthaus ist im Zentrum dcs Planbildes zu erkennen.

Abb. 4. Streifbild der Siidfront mit dem Turm.

y ist aber auf alle Falle kleiner
als o,2 PS.h/kg.

Der Vergleich der vorstehen-
den Versuchsergebnisse mit den
von anderer Seite gewonnenen
Ergebnissen ist dadurch er-
schwert, dass die Anzahl g der
Schwingungen, auf die sich 7schw
bezieht, von den verschiedenen
Experimentatoren  verschieden
gewihlt worden ist. Einwand-
freie Vergleichsergebnisse kon-
nen erst erhalten werden, wenn
die Versuchsunterlagen zur Rick-
fihrung desWertes (tschw) o= s00 000
auf (7schw)o—« vorliegen.

Prof. R. Stribeck in Stuttgart
kommt auf Grund von Ver-
suchen, die vor allem in Amerika
angestellt worden sind (Moore
und Kommers), zu dem Ergeb-
nis, dass die Schwingungsfestig-
keit verhaltnisgleich der Summe
aus Bruchfestigkeit und Streck-
grenzeseinsoll (siehe ,Z.V.D.L.“,
1923, S. 631). Gegen diese An-
nahme spricht von vornherein
die Tatsache, dass die Bruch-
dehnung, die eine wesentliche
Eigenschaft des Materials ist,
dabei nicht beriicksichtigt wor-
den ist. Die in meinem Labo-
ratorium angestellten Biegungschwingungs-Versuche (siehe
hieraber ,S.B.Z.“, Bd. 81, S. 9o, 24. Februar 1923) wider-
sprechen denn auch in dieser Richtung der Stribeck'schen
Formel. Das gleiche Ergebnis liefern die vorhin erwahnten
Drehschwingungsversuche: Es ist z. B. ein Material Nr. 10
mit einer um etwa 209/, hohern Bruchfestigkeit und Streck-
grenze als Baustoff 8 aber erheblich niedrigern Bruch-
dehnung zur Untersuchung gekommen mit dem Endergebnis,
dass 7schw fiir Nr. 10 nicht wie es die Stribeck’sche Formel
ergibt, einen um 209/, héhern, sondern sogar einen etwas
niedrigern Wert liefert als tschy fir Material 8. Es ergibt
sich daraus, dass der Schwingungsfestigkeitswert nicht
einfach aus den statischen Festigkeitszahlen errechnet
werden kann, sondern fiir jedes Baumaterial gesondert
ermittelt werden muss.

Wir und die Architektur des Auslands.

Von Dipl. Arch. Armin Meili, Luzern.

(Fortsetzung von Seite 7; mit Tafeln 3 bis 6)

Die Stadt Stockholm. Wenige Grosstadte haben ibre
Umgebung so unberthrt gelassen, wie dies bei Stockholm
der Fall ist. Reine terra virgo umrahmt diese Stadt in
niachster Nihe. Niedere Granitschliffe von sammetenem
Laubholzwald bedeckt oder umsdumt sind die Kennzeichen
der Landschaft, die von vielen Seearmen unterteilt ist,
die wiederum mannigfaltig verastelte Buchten und Inseln
bilden. Die Hiigelkuppen erheben sich kaum 30 bis 40 m
tiber den Wasserspiegel.

Die Stadt liegt an der Stelle, wo der Mailarensee in
den Salzsee (Saltsjon) miindet (Abbildung 1). Unter diesen
Seen miissen wir uns langgestreckte, flussartige Gebilde
vorstellen. Der Siisswassersee Malaren erstreckt sich von
Stockholm aus wohl an die 200 km weit landeinwirts,
wahrend der vom Meere hereingreifende Salzsee eine
Léngenausdehnung von etwa 70 km besitzt. An der Stelle,
wo ein kurzer Fluss, die Strém, beide Gewisser verbindet,
liegt der alte Stadtkern mit dem koniglichen Schloss, einem
streng kubischen Renaissancebau. Dort geniesst der Fremd-
ling von der grossen Granitbriicke, der Norrebro aus, den
typischen Anblick dieser Wasserstadt. Auf dem etwa 1 bis
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