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Rontgenographische Feingefiigeuntersuchungen an Brickentragwerken.
Von Dr. phil. FRITZ REGLER, Privatdozent an der T. H. Wien, Leiter der Versuchsanstalt fiir rontgentechnische Materialuntersuchungen.

An langjihrig beanspruchten Tragwerken bewirkt die dem Kristallgitter des
Baustoffes im Laufe der Zeit zugefiihrte Energiemenge eine starke Erhdhung der Inter-
ferenzlimenbreite. Da das Kristallgitter eines Baustotfes, wie der Verfasser nachweisen
konnte, nur emne bestimmte Energiemenge aufzunehmen imstande ist und der Bruch
enes gegepbenen Matenals immer bei der selven Interferenzlinienbreite eintritt, kann
auf diesem Wege auf die Lebensdauer eines Tragwerkes geschlossen werden.

EINFUHRUNG. N

Wie schon frither in dieser Zeitschrift!) gezeigt wurde,
ist die rontgenographische Feingefiigeuntersuchung fiir die
moderne Materialpriifung unentbehrlich geworden, da sie
Kenntnisse vermittelt, die durch keine anderen Untersuch-
ungsmethoden erreicht werden konnen. In nachfolgender
Abhandlung soll tber die Ergebnisse solcher Untersuch-
ungen nach den Methoden des Verfassers zur Bestimmung
der durch die Beanspruchung hervorgerufenen Gefiigever-
anderungen an Briicken und Stahlbauwerken, ohne jede
Beschadigung derselben, kurz berichtet werden.

Wie der Verfasser schon in zahlreichen anderen Ab-
handlungen nachweisen konnte 2), nimmt die radiale Breite B
der Interferenzlinien3) im Roéntgendiagramm mit wachsen-
der, sei es elastischer, sei es bildsamer Verformung zu. Der
Zusammenhang zwischen B und der Spannung ¢ ist bei
elastischer Verformung durch die Gleichung:

B—mio n o s a1
im Gebiet der bildsamen Verformung durch die Gleichung:
B=mo+7% . (2)

gegeben, wobei » >>m gilt. Die beiden Geraden schneiden
sich an der Streckgrenze. Bei Kaltverformung eines
Stahles, etwa bei Fertigwalzen der Bleche unterhalb der
Warmformgebungstemperatur, bleibt der lineare Zusam-
menhang mit gegeniiber den warm gewalzten Blechen ver-
inderten Konstanten ebenfalls erhalten. Der Hochstwert
fiir die Linienbreite Bnax ist in beiden Fallen der gleiche.
Auch bei Dauerbiegestiben mit 107 Lastwechseln nimmt
die Interferenzlinienbreite mit der Grosse der Beanspruchung
zu, ahnlich wie bei der statischen Beanspruchung. Trotz
der viel geringeren Werte fir o tritt auch in diesem Fall
an der Dauerbruchstelle der selbe Wert fiir die Linien-
breite auf, wie an der Bruchstelle der Zugstabe (gleiches
Material vorausgesetzt). Bei Dauerbiegestiben ist die Zu-
nahme der Linienbreite trotz der nur elastischen Bean-
spruchung der Probestabe fast zur Génze irreversibel.
Halt man bei Amslerschen Dauerbiegestiben die Am-
plitude der Beanspruchung konstant und variiert die Zahl
der Lastwechsel, so erhalt man den Kurvenzug der Abb. 1.
Obwohl die Probestabe bei 5.107 Lastwechseln noch nicht
brachen, ist aus dem Kurvenverlauf der Abb. 1 deutlich
erkennbar, dass die Kristallgitterstérungen standig zuneh-
men. Der Kurvenverlauf ist sowohl von dem verwendeten
Material als auch von der Hohe und Art der Beanspruchung
abhingig. Untersuchungen zur Feststellung der Kurvenziige
bis zum Bruch des Materials werden erst durchgefiihrt. Der
Verfasser konnte feststellen, dass bei jedem Material ge-
gebener chemischer Zusammensetzung die Interferenzlinien-
breite einem bestimmten, {iir das betreffende Material charak-
teristischen Hochstwert zustrebt, den es an der Bruchstelle
erreicht und niemals tiberschreitet. Dieser Hochstwert ist als
Materialkonstante vollkommen unabhingig davon, auf welche
Weise der Bruch herbeigefiihrt wird, ob durch Zerreissen,

1} E. Brandenberger, ,SBZ", 1933, Bd. 102, S. 39* (inzwischen zu
einem Sonderdruck erweitert),

2) Siehe Literaturverzeichnis am Ende dieses Berichtes.

3) Die Interferenzlinienbreite ist ein Mass fiir die Grosse der Kri
stallgitterstérungen,

Zerhammern, Zerreiben oder durch Dauerbruch. Er ist
auch unabhingig von der Vorbehandlung des Metalls und
der Art der Beanspruchung und stellt sich als Mass der
Kristallgitterstdrungen dar, bei denen die Lésung der ato-
maren Bindungen eintritt. So betragt z. B, bei der vom
Verfasser gewahlten Versuchsanordnung die charakteristi-
sche Linienbreite beim Bruch fiir Baustahl St 44 B2y =
6,63 mm, fir altes Schweisseisen Bz = 6,33 mm. Vor-
aussetzung fir diese Art der Untersuchungen ist die Bei-
behaltung der gleichen Aufnahmekamera und der gleichen
Abstinde zwischen Untersuchungsmaterial und Aufnahme-
Kamera 4). Die radiale Interferenzlinienbreite fir jede unter-
suchte Stelle ist auch unabhingig von der Richtung des
primiren Rontgenstrahlenbiindels zur Richtung der ver-
formenden Kraft. Sie ist ein Mass fir die dem Fe-Gitter
zugefithrte Energiemenge, d. h. eines Teils der dem Mate-
rial zugefiihrten Gesamtenergie, daher auch ein Mass fir
den potentiellen Energiegehalt der Atome. Da jedes Kri-
stallgitter zur Losung der atomaren Bindungen eine ganz
bestimmte, charakteristische Energiemenge benétigt, ist es
verstindlich, dass der Bruchstelle eines Materials immer
die gleiche Interferenzlinienbreite entspricht. Die einem
Kristallgitter zugefihrte Energiemenge ist, konstante Tem-
peratur und gleiches Untersuchungsmaterial vorausgesetzt,
eine Funktion sowohl der wirkenden Kraft, wie der erzielten
Verformung und der Zeitdauer der Energieeinwirkung.

ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN AN LANGJAHRIG BEAN-
SPRUCHTEN BRUCKENTRAGWERKEN.
Die vom Verfasser untersuchten, durchschnittlich iiber
60 Jahre in Betrieb stehenden Tragwerke von Eisenbahn-
Briicken waren grosstenteils aus Schweisseisen 9) hergestellt.
Die Uatersuchung an unbeanspruchten Stellen der Trag-
werke lehrte, dass das Schweisseisen im Anplieferungszustand
nur geringe Kennzeichen einer Kaltverformung aufweist
und ein fast stérungsireies Kristallgitter mit einer radialen
Linienbreite von rd. 3,30 mm besitzt. Wie zahlreiche Labo-
ratoriumsversuche des Verfassers nachweisen konnten, tritt
trotz der chemischen Inhomogenititen des Schweisseisens
der Bruch dieses Materials immer bei einer Linienbreite
von B = 6,33 mm ein, da die chemischen Verunreini-
gungen grosstenteils nicht im Eisengitter gelost erscheinen,
sondern als selbstiandige

65 Bestandteile im Material
60 eingelagert sind.

= et Die starker beanspruch-
E” / | ten Bauteile der Trag-
N / ik werke zeigten in den

meisten Fillen im Ront-
gendiagramm eine ausge-
priagte Faserstruktur oder
ein zerriittetes Gefige,
verbunden mit sehr hohen
Werten fir die Linien-
breite, also mit grossen
Kristallgitter - Stérungen.
Die stiarkstbeanspruchten
Stellen eines Stabliiberbaues, der vor seinem Ausbau stand,
zeigten so hohe Werte fiir die Linienbreite, dass sie von

7 2 3 4 5:107
Lastwechselzahl n

Abb. 1. Abhingigkeit der radialen

Interferenzlinienbreite B in mm von der

Schwingungszahl n bei gleichbleibender Be-

anspruchung von 24 kg/mm? fiir Probestiibe

aus Baustahl St. 44.

4) Hingegen beeinflussen Veriinderungen in der Expositionszeit und
in der Entwicklungszeit die Ergebnisse nicht.

) Spiter angebrachte Verstirkungen aus Flusseisen, bezw. Besse-
merstahl sind in ihrem Verhalten dem Schweisseisen &hnlich.
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