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Schwingungsfestigkeit von Baustihlen.
Von Prof. Otto Féppl, Braunschweig.

In der ,Z.V.D.L“ vom 19. Juli 1924, Seite 766, hat
Prof. Dr. R. Stribeck, Stuttgart, die im Braunschweiger
Festigkeits-Laboratorium unter meiner Leitung ausgefihrten
Versuche zur Feststellung der Schwingungsfestigkeit von
Baustahlen einer abfilligen Kritik unterzogen. Nachdem
diese Versuche von der deutschen Stahlindustrie sehr weit-
gehend unterstiitzt werden und nachdem in letzter Zeit
Versuchen zur Feststellung der Schwingungsfestigkeit ganz
besondere Beachtung geschenkt wird, halte ich es fiir nétig,
an dieser Stelle zu den Ausfihrungen des Herrn Stribeck
eingehend Stellung zu nehmen. Insbesondere bin ich den
Lesern dieser Zeitschrift Aufklirung schuldig, da die von
Stribeck angegriffenen Versuche gerade hier zum ersten
Mal verbdffentlicht worden sind ). Ich werde mich bemihen,
die nachfolgenden Ausfiihrungen nicht als einseitige Ver-
teidigung meiner Versuche gegeniiber den von Stribeck
angefihrten amerikanischen Versuchen aufzubauen, sondern
ein moglichst objektives Urteil unter Nennung der jeder
Versuchsanordnung zukommenden Nachteile zu geben.

Abb. 2.

Die von mir verwendete Versuchsanordnung (Abb. 1)
ist schon alt. Ein Stab a wird an seinen Enden b und c
in Kugellagern gehalten und von der Seite e aus in Um-
drehung gebracht. In der Mitte trigt der Stab das La-
ger d, das durch ein Gewicht G belastet ist. Der Stab ist
auf Biegung beansprucht und jede Faser des Stabes wird
bald gezogen (wenn sie unten liegt), und bald gedriickt
(wenn sie nach einer halben Umdrehung oben liegt). Die
grosste Beanspruchung tritt am Umfang des Stabes in der
Mitte (also an der Stelle d) auf. Der Stab erleidet hier eine
wechselnde Beanspruchung (Schwingungsbeanspruchung),
die zwischen den Grenzen -} 6. und — o, liegt. Die
Grosse von o,., kann aus den Abmessungen des Stabes
und der Belastung G leicht berechnet werden. Durch Stei-
gerung von G wird 6,,, erhtht. Wenn das Gewicht G zu
hoch gewihlt wird, wird der Stab nach einer entsprechen-
den Anzahl von Umdrehungen zu Bruch kommen. Man
kann den Grenzwert von G bezw. o, feststellen, mit dem
der Stab beliebig viele Umdrehungen aushalten kann, ohne
zu brechen. Diesen Grenzwert nennen wir die Schwin-
gungsfestigkeit und bezeichnen ihn mit 6,.y.

1) Vergl. «Schwingungsbeanspruchuog und Rissbildung insbesondere
von Konstruktionstihlen» in Bd. 81, S. 87 (24. Februar 1923) und «Dreh-
schwingungsfestigkeit und Schwingungs-Dimpfungsfihigkeit von Baustoffen»
in Bd. 83, S. 17 (12. Januar 1924).

Die in Abb. 1 dargestellte Anordnung hat einen Nach-
teil: Das grosste Biegungsmoment tritt am Stab unter der
Lastangriffstelle d auf. Durch die Uebertragung der Last
gerade an der Stelle des grossten Momentes kommen aber
zusitzliche Spannungen von unbestimmbarer Grésse in den
Stab, und diese zusitzlichen Beanspruchungen bewirken,
dass der Bruch stets von der Lagerstelle d aus seinen An-
fang nimmt. Da die Grésse der zusitzlichen Beanspru-
chungen nicht bekannt ist, ist es nicht moglich, die wahre
Grosse der Spannung anzugeben, unter der der Bruch er-
folgt ist.

Um diesen Nachteil zu vermeiden, hat schon Wohler
den zylindrischen Versuchstab verlassen und die Versuchs-
anordnung Abb. 1 durch die Anordnung Abb. 2 ersetzt.
Das mittlere Lager d ist hier aufgeteilt in die beiden La-
ger d; und d,, die gleich weit von den Enden des Stabes
entfernt und durch zwei gleiche Gewichte G; und G, be-
lastet sind. Bei dieser Anordnung ist der Stab in dem
Stiick von d; bis d; durch ein konstantes Moment // = Gs
beansprucht. Wenn man den Stab nach der Mitte zu ge-
nigend verjiingt, wie es Abbildung 2 zeigt, kann man
erreichen, dass der Bruch nicht an den Kraftibertragung-
stellen d; oder d,, sondern in der Stabmitte — etwa an
der Stelle f — eintritt. Die
Anordnung nach Abb. 2 liegt
auch den Versuchen der Ameri-
kaner Moore und Kommers zu
Grunde, auf die sich Stribeck
vor allem stiitzt.

Bei den in Braunschweig
durchgefithrten Versuchen ist
ein anderer Weg eingeschlagen
worden, um die Nachteile der
Anordnung nach Abbildung 1
zu vermeiden: Es ist zwischen
Stab und Lager eine Beilage
aus Hartpapier von 1 mm Stirke
(g in Abbildung 3) beigefiigt
worden, die einen Ausgleich
der vom Kugellager-Innenring h
auf den Stab a iibertragenen
Druckkréfte herbeifithren soll.
Es lasst sich durch einfache Nachrechnung zeigen, dass
die Grosse der vom Ring auf den Stab tbertragenen Druck-
krifte bei gleichmdssiger Verteilung iber die Druckfliche
und bei den in Frage kommenden Lingenabmessungen ver-
schwindend gering gegen die Biegungspannungen (etwa
2 °/,) ist, und dass erst die ungleichmissige Auflagerung von
Stahl auf Stahl ohne Papierbeilage Spannungserhdhungen
von ganz wesentlicher Grosse zur Folge hat.

Die Papierbeilage nach Abb. 3 hat bewirkt, dass tiber
die Halfte aller Stabbriiche ausserhalb der Auflagestelle
des Kugellagerrings h erfolgt sind, eben an Stellen, an
denen zufilligerweise die ungiinstigsten Festigkeitsverhalt-
nisse fiir den Stab lagen. Ich mochte annehmen, dass diese
Tatsache den Einwand, dass der ungiinstige Einfluss der
Auflagekraftiibertragung durch die Papierbeilage nicht voll-
standig beseitigt sei, zum Verstummen bringen miisste.
Ueberdies ist bei einer Reihe von Einrissen der Bruch gar
nicht einmal von der Oberfliche, sondern von winzig klei-
nen Fehlstellen im Innern des Werkstoffs ausgegangen.
Eine solche Fehlstelle ist z. B. rechts oben in Abbildung 4
(S. 216) zu erkennen.!) Gerade der Ausgang des Bruches
von innenliegenden winzigen Fehlstellen, der meines Wissens

Abb. 3.
g = Papiereinlage,

i = Messuhr.

1) Weitere Briiche, die von Fehlstellen im Innern des Werkstoffs
ausgehen, sind in der Dissertation von Dohms, Braunschweig 1923 ver-
6ffentlicht worden,
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von anderer Seite noch nicht festgestellt worden ist, spricht
far die Braunschweiger Versuche und entkriftigt am besten
die Beanstandungen, die Stribeck in Unkenntnis des wahren
Sachverhaltes gegen diese Versuche vorbringt.

Auf eine besondere Schwierigkeit, die bei allen Bie-
gungschwingungsversuchen auftritt, muss noch hingewiesen
werden. Die Anordnung nach Abb. 1 ist eine schematische,
deren Verwirklichung nicht so einfach ist, wie das auf den
ersten Blick scheinen mag. Die Belastung G des Stabes
kann nicht durch einfaches Anhingen von Gewichten er-
zielt werden, da die in Frage kommenden Krifte zu gross
sind und da sonst Schwingungen des Stabes mit der an-
gehingten Masse auftreten wirden, die die Beanspruchung
in unbestimmbarer Weise erhohen wiirden. Es ist deshalb
immer notig, durch Hebeltbersetzungen mit Schneiden die
notigen Belastungen zu erzielen. Nach meinen Erfahrungen
treten aber bei diesen Hebeliibersetzungen infolge des dau-
ernden Betriebes leicht Stérungen ein, die das Bild wesent-
lich verschieben. Es darf ferner an den beiden Endlagern
b und c (Abb. 1) kein Einspannmoment ibertragen werden,
da dies die Beanspruchung des Stabes beeinflussen wiirde.
Um Stoérungen dieser Art, die die Versuchsergebnisse mit-
unter wesentlich filschen, sofort feststellen zu kénnen,
haben wir auf das Lager d in Abb. 3 eine Ruthart’sche
Messuhr i gesetzt, mit der die Hoéhenlage von d vor und
nach dem Aufbringen der Belastung und aus dem Unter-
schied beider Messungen die Durchbiegung fyemessen €rmittelt
wird. Dem fyemessen Steht €in fierechne: gegeniiber, das aus
den Stababmessungen, dem Gewicht G und dem Elastizi-
taitsmodul bestimmt werden kann. Das fi.. wird jeden Tag
neben der Grosse der exzentrischen Verlagerung ¢ des
Stabes festgestellt. Wenn die Abweichungen zwischen fip.
und fyer. grosser als 4- 49/, sind, wird den Ursachen nach-
gegangen, die oft durchaus nicht so leicht zu finden sind,
wie das auf den ersten Blick scheinen mag. Tatsache ist
jedenfalls, dass wir urspriinglich 6fters Abweichungen zwi-
schen feem. und fo, von 25 bis 359/, feststellten, deren
Ursachen wir erst nach viel tagelangem Suchen ermitteln
konnten. Auch die Beseitigung des Schlages ¢, der nicht
iber + 0,05 mm anwachsen durfte, hat oft erhebliche
Schwierigkeiten verursacht.

Mit der Anordnung nach Abbildung 2 habe ich nie
gearbeitet. Ich mochte aber annehmen, dass die Vermei-
dung einerseits von Klemmungen und anderseits von
Verlagerungen und infolgedessen Erschitterungen bei
zwei Mittellagern mit zwei Kraftangriffen erheblich gros-
sere Schwierigkeiten bereitet, als bei der in Abbildung 1
gegebenen Anordnung. Dass ferner das Aufgeben des
zylindrischen Messtiickes sehr nachteilig ist, vor allem die
genaue Bearbeitung des Stabes beeintrichtigt, muss auch
noch hervorgehoben werden. Ich méchte unter diesen
Umstinden doch glauben, dass die Anordnung nach
den Abbildungen 1 und 3 der Anordnung nach Abbil-
dung 2 tuberlegen ist.

Stribeck weist darauf hin, dass man nicht einen Bau-
stoff auf Grund der Versuchsergebnisse an esnem Probestab
bewerten diirfe. Das tue ich auch gar nicht, wie aus Nr. 8
der Richtlinien fir das Braunschweiger Festigkeits-Labora-
torium (,S.B. Z.“ vom 12. Januar 1924, Seite 18) hervor-
geht. Wohl aber kann der Versuch an einemz Stab mitunter
sehr wertvolle Aufschlisse allgemeiner Art geben. So sind
z. B. von einem bestimmten Baustahl kiirzlich zwei Stabe
der gleichen Sorte auf Antrag einer Firma zur Untersuchung
gekommen. Der erste Stab ist bei einer Beanspruchung
von 50 kg/mm? in der Mitte zu Bruch gekommen. Der
zweite Stab dagegen ist schon bei einer Spannung von
38 kg/mm? in der Mitte und entsprechend weniger nach
den Seiten zu eingebrochen; die Bruchstelle x (Abb. 5) lag
9 cm aus der Mitte entfernt. An der Stelle, wo der Bruch
ansetzte, war also die grosste Spannung bei Gradlinien-

verteilung nur noch 38 - 343%9 = 28 kg/mm?2. Die Bruch-
stelle wurde niher untersucht und es zeigte sich, dass an
dieser Stelle der Dreher den Stab nach Fertigschleifen ver-

sehentlich mit dem
umlaufenden Schleif-
stein berthrt hatte.
Es war dadurch an
der Oberfliche eine
mit dem blossen
Augekaum sichtbare
Beschadigung von
2 mm? Ausdehnung
und !/,o0 mm Tiefe
entstanden.  Diese
Beschidigung hatte
bewirkt, dass schon
eine 28/; so grosse
Spannung wie beim
unbeschadigten Stab
den Bruch herbei-
fiihren konnte, oder Abb. 4.
durch die Beschidi-
gung von 0,025 mm ‘
Tiefe ist die zulds- [——p——
sige Schwingungs- = e
beanspruchung des :

28 mm starken Sta-

bes an der einen Stelle auf etwa die Halfte erniedrigt worden.

Nachteilig ist bei den Biegungschwingungs-Versuchen
— und zwar sowohl bei den Einrichtungen nach Abbil-
dung t wie bei denen nach Abbildung 2 — dass die mikro-
skopisch kleinen Oberflichen-Beschadigungen, die bei der
Bearbeitung des Probestabes unvermeidlich auftreten (Polier-
schrammen) in Richtung des Bruches liegen, der schliess-
lich auftritt. Die grossen Abweichungen, die bei den
Versuchen an mehreren Probestaben der gleichen Sorte
auftreten, sind sicher zum Teil auf die mikroskopisch
kleinen Ungleichheiten in der Beschaffenheit der Ober-
flache zuriickzufihren.

Und noch ein zweiter Nachteil aller Biegungschwin-
gungs-Versuche ist hier zu erwahnen. Nach einer Richtung
hin versagen sie alle: Man kann die bei der Wechsel-
beanspruchung auftretende Umsetzung eines Teiles der
Energie in Warme nicht oder nur sehr unvollkommen
ermitteln. Gerade die Energie-Umsetzung oder Dampfung
sckeint aber fiir die Wertung eines Baustoffes von ganz
besonderer Wichtigkeit zu sein, sodass wir uns mit dieser
Eigenschaft des Baustoffes an dieser Stelle hier noch etwas
niher befassen miissen.

Die Dampfungsfihigkeit eines Baustoffes ist im Braun-
schweiger Festigkeits-Laboratorium mit Hilfe der Dreh-
schwingungsmaschine ermittelt worden, tber die eingehend
in der Dissertation von A. Busemann, Braunschweig 1924
(siehe auch ,S.B.Z.“ Bd. 83, S.17 und ,Z.V. D. I¢,
1924, S. 203), berichtet worden ist. Auf dieser Maschine
wird der Stab auf Drehschwingungen beansprucht. Die
dabei auftretende grosste Schubspannung 7, wird am Aus-
schlag a einer Schwungscheibe ermittelt. Mit einer bestimm-
ten Beanspruchung (z. B. 7o = 15 kg/mm?) wird eine be-
stimmte Anzahl # von Schwingungen (z. B. # = 1 000000)
ausgefiibrt. Dann wird hnlich wie bei der Biegungschwin-
gungsmaschine der Ausschlag gesteigert (z. B. auf 7, —
16 kg/mm?), mit dieser Spannung werden wieder # Schwin-
gungen ausgefihrt und so fort, bis der Stab schliesslich
bei einer Beanspruchung 7y (z. B. 790 = 22 kg/mm2) zu
Bruch kommt. 75, gibt dann unter Beriicksichtigung der
sonstigen Versuchsergebnisse ein Mass fiar die Drehschwin-
gungsfestigkeit. Bei diesem Versuch tritt aber viel deut-
licher als beim Biegungschwingungsversuch die Tatsache
in die Erscheinung, dass im Stab, schon lingst, bevor die
Beanspruchung 7qo erreicht ist, neben der elastischen Form-
anderung auch ein Teil der Energie in unelastischen Form-
anderungen aufgezehrt wird und dass sich der Stab dabei
erwarmt. Die Erwdrmung kann gemessen und daraus der
Energiebetrag 7, der auf eine Schwingung und bezogen auf
einen Stab von 1 kg Gewicht in Warme umgesetzt wird,
ermittelt werden. y ist abhingig von 7, und die y7-Kurven

/

Abb. 5.




1. November 1924

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Ueber die Schwingungsfestigkeit von Baustidhlen.

A==l
\ e /
[ | | ||
ool | 40 e IR SR 10
‘ | IS ‘ [ !
50 | | S N I 3¢ i
| ‘ | ‘ —1 =
55 1 ‘[ = ‘,‘ + :
1 | |
|
‘ | | | >
50 J} ‘ ‘ i T IhET §)
|
4
‘ ‘ I | X 20
| | 2
. | | S
g | | [ ‘ | | 2
§ 40 T T T 1 2
| | | 2]
o | | | g
s | ‘ L 2
ST T = 3
s | | | | \ IS
S e ETRei " /\(; | R 2
== i i 10
O RREE SR | T
& 2
g S §| ‘ Is1 | 1S
I o O I
20— S
T S Q
| l | &S| S
il R e =
£ &S] RST | §sT <
S So 15 | [ [ [$
PR - 0§ ¢ A 0
3 ) T S 3
< S < = = |
S| | IS8 R | IS N
5 T T e T T\ T e [ 1SS Iy =
8 S o s e e ST
g | 55 | SO (&
Al | | |
0 0 20 0 10 20 0 10 20 0 10 20 0 10 20
Ausschlagteile des Galvanometers 1Teil =00266°C
g )
Temperaturanstieg
Abb. 7.

geben eine sehr treffende Charakteristik des Baustoffes.
Das soll an einigen besonders kennzeichnenden yr-Kurven,
die in Abb. 6 wiedergegeben sind, erldutert werden.

Die Untersuchungen betreffen drei verschiedene Bau-
stihle. Von der Sorte I sind sechs Probestibe untersucht
worden. Man sicht, dass diese Kurven recht gut zusam-
menfallen. Das ist auch naheliegend, da die yz-Kurven
eine Eigenschaft des ganzen Stabes — nicht einen Einzel-
wert an einer bestimmten Stelle, wie bei der Schwingungs-
festigkeit — angeben. Der Baustahl Il hat eine dhnliche
y7-Kurve wie I, wihrend die Kurve fir Baustahl 1II ganz
anderer Art ist. Die Baustiahle I und II sind stark ddm-
pfungsfahige Konstruktionstihle, die sich vor periodischen
Ueberanstrengungen durch Dampfung schiitzen konnen,
wiahrend III ein Federstahl ist, der viel hohere Beanspru-
chungen aushalten kann.

Jeder Kurve in Abb. 6 ist noch der »-Wert beige-
fiigt, der angibt, wieviel Energie der Stab auf 1 kg Mate-
rial insgesamt in Warme umgesetzt hat, bis er gebrochen
ist. Da zum »-Wert vor allem nur die Schwingungen mit
dem grossten Ausschlag (und 7o) beitragen, ist » ange-
nahert sy, wenn mit m die Anzahl der Schwingungen

el
mit der Beanspruchung 75 bis zum Bruch bezeichnet sind.

Man sieht, dass die Werte von » fiir die einzelnen
Baustahle stark schwanken. Schon die Werte von der
gleichen Sorte I liegen zwischen 0,35 und 15,8 PS h/kg,
im Mittel » = 7,8 PS h/kg.1) Das ist ein sehr hoher Wert,
sagt er doch aus, dass z. B. eine glatte Schiffswelle von
1 t Gewicht, die gleichmassig auf Verdrehungs-

Von StahlIIl ist wegen der hohen Beanspruchung,
die ihm auferlegt werden kann, kein so hoher »-Wert zu
erwarten. Dieser Stahl ist wegen des flachen Anstiegs der
y7-Kurve und der hohen erreichten ¢-Werte ein besonders
geeigneter Federstahl.

Der Verlauf der y7-Kurve kennzeichnet demnach einen
Baustahl nach dem Verwendungszweck, der »-Wert dagegen
gibt Aufschluss iiber die Giite, wenn zum Vergleich nur
Stihle mit gleicher y7-Kurve herangezogen werden. Zur
Angabe des »-Wertes gehort immer die Angabe der Span-
nung, bei der der »~-Wert aufgenommen wurde, da fir den
gleichen Stahl der »-Wert umso hoher liegt, bei je ge-
ringerer Spannung der Stab zu Bruch gebracht wird.
Unterhalb einer gewissen Beanspruchung (d. h. unterhalb
der Schwingungsfestigkeit) kann der Stab unendlich oft
beansprucht werden, ohne zu zerbrechen. Da trotzdem
auch in diesem Gebiet eine Dampfung auftritt, ist in die-
sem Falle » unendlich gross.

Es ist ganz niitzlich, die Dimpfung eines Baustahls
auch noch einmal von einer andern Seite aus zu be-
trachten. Statt des Wertes » kann man auch einen Wert
x einfithren, der die besogene Dimpfungsarbeit angibt,
ihnlich wie man in der Festigkeitslehre mit der bezogenen

Dehnung ¢ = # statt mit der Dehnung 4/ selbst rech-

net. Der Wert x ist dann sinngemiss y geteilt durch die
Formanderungsarbeit Esu,, die insgesamt wahrend einer
Schwingung umgesetzt wird. Bei einer Schwingung wird
aber der Stab zuerst verdreht, also Forminderungsarbeit
aufgespeichert, dann die Masse beschleunigt, also kine-
tische Energie erhalten, dann wieder der Stab nach der
andern Seite verdreht und schliesslich wieder die Masse

schwingungen beansprucht wird, 7800 PSh Energie = - —— - =
bei der zugehorigen Grosstspannung von etwa TR (L i [ Belastungstufen emkg |,
17 kg/mm? in Wirme umsetzen muss, bis sie zu g2 (g8 | = o [Sa80 1 It ke-Schw|ipS o h
Bruch kommt. Der Baustahl I ist von der Ober- %8 | @& 3 8 |2 Millionen | Millionen | i den [E
schlesischen Eisen-Industrie in Gleiwitz hergestellt; a Post A % SC“W“‘BE-l T |Schwingg.| T | Stufe
er hat folgende Beimengungen: 1a | s1,4| 68,6| 130 | 642 o7 150 — — | 12,5 | o35
@ —0,23; Mn = 1,38, Si =0,16; Ib 47,4 | 64.6] 13,5 | 62,5 | 5.4 168 | 2,4 18,1| 330 7,18
B —ioj045; S'=0103 Y- Ic | 40,7 | 585| 17,5 | 66,5 | 157|182 — — | 272|158
Der in Bezug auf die y7-Kurve dhnliche Bau- Id | 440 | 608| 180 640|189 174 — | — | 166157
stahl Il hat einen viel geringeren »-Wert (im Mittel Le. ;368 -58,91 25,35 B8,a 41720 15,61 3.9 17,0 3220l 18,98
0,1 PS h/kg. An Widerstandsfahigkeit gegen Dauer- If | 83| 660) 196 s3.4| 52 [1165] 27 17:3] 332 | 7,04
beanspruchungen ist demnach dieser Baustahl der Ia | 3371 71,8| 330 20951 22 j135] — — | o8 o007
Sorte I weit unterlegen, wiewohl Baustahl II ein ILb | 318 612] 18 28 0,06 “6.6 0.07 |17.4( 29,0 o.12
legierter Stahl ist und hohere statische Festigkeits- I a — | rz0| 45 40| o004 |[31,2 — = 1| oor
zahlen aufzuweisen hat. Il b — | rz2r0] 7.4 | 32 3.0 ‘30,6 = — 3.2 | 0,33
NB. Die statischen Zerreissversuche sind in Probestaben gewonnen wordcn,

1) Der Wert » = 0,35 PSh/kg ist an einem Stab aufgetreten,
der mit einem Lingsriss von iiber 6 cm zu Bruch gegangen ist.
Es muss angenommen werden, dass der Lingsriss schon von der

Bearbeitung des Probestabes herriihrt.

die aus den Enden der Drehschwingungs-Stibe hergestellt worden sind.

Da der

Stab Ia, wie in nebenstehender Fussnote bemerkt, mit einem 6 cm langen Lingsriss
cingebrochen ist, scheidet der »-Wert fiir diesen Stab aus.
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nach der entgegengesetzten Richtung beschleunigt. Wih-
rend einer Schwingung wird- also wiermal der Energiebetrag
L, umgesetzt, der in der Aussersten Schwingungslage als
Form#nderungsenergie im Stabe steckt. Die Schwingungs-
Energie Esq,,. ist daher gleich 4 - 1/, - Kraft - Weg, oder
(da der Weg bei Baustoffen, die dem Hooke'schen Gesetz
gehorchen, verhiltnisgleich der Kraft ist) auch verhiltnis-
gleich dem Quadrate der Kraft oder verhiltnisgleich o2
bezw. 72

Die yz-Kurve kann aber auch in die analytische Form
gebracht werden y = ctx, wobei K selbst noch eine

y

4 Ef
gleich 72 ist, folgt, dass die x7-Kurve durch Ausdruck
x = ¢, 7" —* wiedergegeben werden kann, sofern der Bau-
stoff dem Hooke'schen Gesetze folgt. (Bei Kupfer und
Kupferlegierungen trifft dies bei hoherer Beanspruchung
nicht mehr streng zu.) Wir wissen aber aus der Erfahrung,
dass die bezogene Dimpfung x umso stirker ist, je grosser
der Ausschlag ist. Das heisst X muss mindestens gleich
2 sein, denn K = 2 heisst ¥ = Konst. Nach den bishe-
rigen Versuchsergebnissen scheint X fir kleine Ausschlage
nur wenig iber 2 zu liegen; es wichst dann mit zuneh-
mendem Ausschlag auf betrachtlich hohere Werte an. Ein
Wert K < 2 ist aber in einem grosseren Gebiet nach den
vorstehenden Ueberlegungen ganz ausgeschlossen.

Wir wollen das Ergebnis der Ueberlegung auf die
amerikanischen Versuchsresultate anwenden, die Stribeck
in der ,Z. V. D.L“ 1923, Seite 633, mitteilt. In Abb., 7
sind die von den Amerikanern gefundenen Erwiarmungs-
kurven wiedergegeben. Die Abbildung ist die genaue
Wiedergabe der Abb. 2 des Stribeck’schen Aufsatzes. Die
Ordinaten bedeuten hier die Grosstspannungen eines auf
Schwingungen beanspruchten Stabes wihrend die Abszissen
die zugehorigen Erwdrmungen in Graden nach einer be-
stimmten Anzahl von Schwingungen angeben. Es ist recht
stérend, dass hier keine absoluten Warmeangaben in Ener-
gie-Einheiten gemacht werden, die nachgemessen werden
konnen, sondern dass nur Temperaturen mitgeteilt werden,
die von der Ausbildung des Probestabes, der Warmeleitung
usw. abhingen. Man kann deshalb aus der Abb. 7 nur ein
Bild uber den Verlauf der Kurve erhalten, die die Ab-
hingigkeit der Dampfung y von der Spannung angibt,
und nicht die Grosse des zu einer Spannung 7 bezw. o
gehorigen y-Wertes ermitteln. Es ist dabei zu beachten,
dass die Temperaturerhohung verhaltnisgleich der Steige-
rung des Warmeinhalts oder der Energieumsetzung in der
Zeiteinheit ist.

Nach den vorausstehenden Ueberlegungen wissen wir
aber, dass der Verlauf der yz-Kurve in der in Abb. 7
wiedergegebenen Form physikalisch nicht moglich ist. Denn
der erste Ast der letzten der in Abb. 7 wiedergegebenen
Kurven ist eine genaue Gerade durch dea Nullpunkt, also
von der Form y = ¢o, oder das ¢ in der vorhin gege-
benen Gleichung ist hier gleich 11). Die prozentuale Dam-
pfung & = ¢7¥—2 bezw. = ¢oX—2 miisste also hier indi-
rekt verhiltnisgleich der Spannung sein, d.h. wenn z. B.
x =50 bei 7 = 16 kg/mm? ist, misste x auf 109/, bei
v = 8 kg/mm? auf 20%, bei 7 = 4 kg/mm?, auf 409/, bei
7 = 2 kg/mm® usw. anwachsen. Bei kleinen Ausschligen
wire unter diesen Umstinden die Dampfung so stark, dass
sich eine Schallschwingung unmoglich im Baustoff fort-
pflanzen konnte. Nachdem aber Eisen sehr gut Schall-
schwingungen tbertragen kann, zeigt die Ueberlegung, dass
die von Stribeck wiedergegebenen Dimpfungsdiagramme
physikalisch nicht moglich sind. Und trotzdem ist der gerad-
linige Kurvenast der letzten Kurve in Abb. 7 durch neun
Versuchspunkte belegt, die mathematisch genau auf einer
Geraden liegen sollen.

Gewiss war es fir Prof. Stribeck, der selbst keine
Schwingungsversuche ausfiihrt, nicht naheliegend, die vor-

Da aber & =

Funktion von 7 ist. und £ verhiltnis-

') Dass es sich hier um Biegungspannungen ¢ und im andern
Fall um Schubspannungen 7 handelt, ist fir diese allgemeine Betrach-
tung gleichgiiltig.

Abb. 1.

Ansicht von Kirche und Pfarrhaus in Altdorf.

stehenden kritischen Betrachtungen beziglich der Unmog-
lichkeit der amerikanischen Dampfungsmessungen anzu-
stellen, bevor er diese Diagramme in Deutschland einge-
fahrt hat. Stribeck hatte aber doch schon dadurch zur
Vorsicht gemahnt werden miissen, dass die Amerikaner
die erzeugte Warme in nicht nachmessbarer Weise in Tem-
peraturgraden (statt in Warme-Einheiten), angeben und
dass der scharfe Knick in der 7 Kurve von vornherein sehr
unwahrscheinlich ist. Ich vermag unter diesen Umstinden
das harte Urteil, das Stribeck aber die Braunschweiger
Versuche im Gegensatz zu den in Amerika ausgefithrten
Ermtdungsversuchen fallt, nicht allzu tragisch zu nehmen.

Stribeck hat sich offenbar in seinem Urteil tiber die
verschiedenen Versuchsergebnisse durch die von ihm auf-
gestellte Faustformel irreleiten lassen. Er scheint den
Braunschweiger Versuchen gegeniiber, deren Ergebnisse
seiner Formel fir die Schwingungsfestigkeit entgegenstehen,
zu misstrauisch zu sein. Die amerikanischen Versuchsergeb-
nisse dagegen, die seine Formel bestatigen, scheint er zu
wenig kritisch zu betrachten.

Protestantische Kirche mit Pfarrhaus
in Altdorf, Kanton Uri.

Architckten Miller & Freytag, Thalwil.
(Hierzu Tafeln 7 und 8.)

Die in ebenso sachlicher wie ansprechender Weise
geloste Bauaufgabe bestand darin, mit moglichst be-
scheidenen Mitteln eine Landkirche mit Unterweisungs- und
Lesezimmer, sowie Pfarrhaus zu schaffen. Dieses enthilt
sechs Zimmer mit Mansarde, Bad usw., gedeckten Verbin-
dungsbau vom Pfarrhaus zur Kirche. Minter dieser Ver-
bindungsgalerie liegt ein Lese- und Sitzungszimmer, das
zugleich dem Frauenverein als Arbeitstube dient. Die
Emporen-Treppe ist im Turm eingebaut. Unter der Empore
befindet sich das Unterweisungszimmer, das auch als
Gesangslokal fir den Kirchen-Chor beniitzt wird, und bei
Bedarf durch Oeffnen des Glasabschlusses zur Vergrdsserung
des Kirchenraumes mit herangezogen werden kann.
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