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Ein neues Elastizitats-Messinstrument.
Von Dr. Ing. GUSTAV MEYERSBERG, VDI, Berlin.

DER ELASTIZITATSMODUL UND SEINE BISHERIGE MESSUNG.

Um einen Werkstoff zu kennen, geniigt es nicht, tiber
seine Festigkeit, also die Spannung unterrichtet zu sein,
bei deren Erreichung der Bruch eintritt. Gewiss ist diese
Kenntnis von durchschlagender Wichtigkeit. Sie gibt aber
nur Bescheid tber Grenzzustinde, die vermieden werden
missen, nicht jedoch tdber das nicht weniger wichtige Ver-
halten im regelmissigen Gebrauch.

Jede Aussage hiertiber bedingt Kenntnis der Form-
Aenderungen, die bei den im Gebrauchsbereich liegenden
Spannungen auftreten. Aufschluss dariber gibt Aufnahme
einer Spannungs-Formanderungs-Kurve, wie sie z. B. in
Abb. 1 fiir ein Gusseisen unter Zug dargestellt ist. Ihr
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Abb. 2.
messers von Le Rolland und Sorin.

Spannungs-Dehnungs-Kurve Schema des Elastizitdts-

von Gusseisen.

ist fir jede Spannungsgrésse die zugehdrige Dehnungs-
Grosse zu entnehmen. Nicht weniger wichtig ist aber noch
ein zweites, was aus ihr hervorgeht, nimlich das Verhiltnis,
in dem Spannung und Forminderung zueinander stehen.
Es kommt in der Neigung der Kurve zum Ausdruck und
ist durch die Tangente des Neigungswinkels o dargestellt.
Gemeinhin wird dieses Verhiltnis als ,Elastizititsmodul“
(Young'scher Modul) £1) bezeichnet. Die grundlegende
Bedeutung dieser Verhiltniszahl ist schon seit den ersten
Zeiten messender Beschiftigung mit Werkstoffen bekannt.
Sie gibt eine Kennzeichnung des Stoffes, die mit seinen
wesentlichsten innern Eigenschaften in unmittelbarer Be-
ziehung steht. Ihre Kenntnis ist in vielfacher Beziehung
wichtig, vor allem auch fiir die Beurteilung des Verhaltens
von Bauwerken und Konstruktionen unter Last, beispiels-
weise in Bezug auf Starrheit oder Nachgiebigkeit.

Bei manchen Werkstoffen kommen sehr grosse Unter-
schiede des E-Moduls vor. Beim Gusseisen z. B. liegt er
je nach der Giiteklasse und Gattung zwischen 6ooo und
mehr als 16000 kg/mm? Er ist daher besonders geeignet
zur Unterscheidung der Unterarten. Die Kennzeichnung ist
um so treffender, als der EZ-Modul des stihlernen Grund-
gefiiges nur geringe Schwankungen aufweist, um etwa
20000 kg/mm? liegend; sein Vergleich mit dem Z£-Modul
der einzelnen Gusseisensorte ldsst daher einen Schluss zu
auf Wirkung, Form und Verteilungsart des darin enthal-
tenen Graphits?). Auch die einzelnen Stahlsorten weisen
aber feinere Uaterschiede im Z£-Modul auf, die im Einzel-
falle besonders interessant werden koénnen und sicher
schon mehr Beachtung gefunden hitten, wenn die Messung
des £-Moduls bequemer wire, als dies bisher der Fall ist.
Aehnliches gilt auch far andere Werkstoffe. Die genaue

1) Den reziproken Wert von Z pflegt man nach Bach als , Deh-
nungszahl“ («) zu bezeichnen.

?) Niheres dariiber hat der Verfasser gelegentlich des 58. Diskus-
sionstages des Schweizer. Verbandes fiir die Materialpriifungen der Technik
am 26. 10. 1934 ausgefiihrt. Auf den Bericht dariiber sei verwiesen.

Bestimmung des £-Moduls stellt namlich nach den bishe-
rigen Methoden hohe Anspriiche an die Feinheit der Mes-
sung. Dies gilt ebenso fir physikalische Messmethoden
mittels Beobachtung von Schwingungszahlen wie fiar die
Ermittlung mittels statischer Dehnungsmessung beim Zug-,
Torsions- oder auch Biegeversuch.

ELASTIZITATSMESSUNG NACH LE ROLLAND UND SORIN.

Hier tritt nun eine neu von Le Rolland und Sorin
angegebene Methode der Elastizitatsmessung auf den Plan 8),
bei der sich Genauigkeit mit grosster Bequemlichkeit und
Schnelligkeit der Durchfihrung verbunden vorfindet. Ver-
wendet werden Pendelschwingungen. Gegenstand der Be-
obachtung ist aber nicht das Verhalten eines einzelnen
Pendels, sondern das Zusammenarbeiten eines Paares von
Pendeln, deren jedes auf das andere einwirkt. Es handelt
sich also um eine Anwendung des schon seit langem be-
kannten Prinzips der ,sympathischen Pendel“ (Savart 1839).

Wie in Abb. 2 schematisch dargestellt, sind die beiden
Pendel M, und M, symmetrisch an beiden Enden eines in
der Mitte aufgehéngten oder sonst gestiitzten doppelarmigen
Hebels B angebracht. Wird das eine Pendel 4/ in Bewe-
gung gesetzt, wahrend das zweite A/, anfinglich stillsteht,
so teilt sich die Schwingungsbewegung des ersten allmih-
lich dem zweiten mit. Dieses kommt ebenfalls in Schwin-
gung, deren Amplitude allmihlich zunimmt. Im gleichen
Verhiltnis nimmt die Schwingungsamplitude des ersten
Pendels ab. Schliesslich gelangt das zweite zu einem Maxi-
mum, wihrend das erste vollstindig zum Stillstand ge-
kommen ist. Nunmehr kehrt sich der Vorgang um, und
das zweite Pendel gibt die vorher vom ersten empfangene
Energie wieder an dieses zuriick. Das erste beginnt wieder
starker zu schwingen, und wenn es seinerseits zum Maxi-
mum gekommen ist, steht das zweite Pendel still. Dieses
Spiel setzt sich weiterhin fort so lange, bis allfallige Rei-
bungen oder sonstige Widerstinde die Energie aufgezehrt
haben, oder bis die Pendel stillgesetzt werden.

Beobachtet wird die Zeit, die zwischen der Wieder-
holung zweier gleicher Schwingungszustinde des Systems
verstreicht (Schwebungsdauer). Am geeignetsten hat sich
dazu die Beobachtung der Stillstinde des Pendels 2 er-
wiesen. Die Schwebungsdauer hingt ab von der Energie-
menge, die bei jeder einzelnen Schwingung ibertragen
wird, und diese von der Starrheit der zwischen den bei-
den Pendeln bestehenden Verbindung. Wire das Zwischen-
stiick B vollkommen unbeweglich in einem unverformbaren
Grundkorper angebracht, so wiirde der je Schwingung
ibertragene Energiebetrag unendlich klein, mithin die
Schwebungsdauer unendlich gross werden. Dieser Fall
kann nicht verwirklicht werden. Es findet demnach unter
allen Umstinden Uebertragung der Schwingungsenergie
von einem Pendel auf das andere statt, und zwar umso
stirker, je weniger starr sich die Verbindung zwischen
beiden verhilt. Geringerer Starrheit dieser Verbindung
entspricht demnach kleinere Schwebungsdauer, also kirzere
Zeit zwischen zwei Stillstinden des Pendels 2.

Bei dem Elastizititsmesser von Le Rolland und Sorin
wird nun ein Probestab aus dem zu untersuchenden Werk-
stoff derart in die Verbindung zwischen den beiden Pen-
deln eingeschaltet, dass seine Starrheit fiir die Starrheit

8) Le Rolland und Sorin in  La Fonte“, Paris (1933, Nr. 9, S. 323
bis 331); Nicolaw in der gleichen Nummer, S. 332 bis 340; LZLe Rolland
im , Bulletin de la Société d’Encouragement”, Paris (Mai 1934, S. 319 bis
347); Le Rolland und Sorin im | Bulletin de I’Association T. F.“, Paris
(Sept. 1934), 3. 425 bis 429); Meyersberg in  La Fonte“, Paris (1934,
Nr. 14, S. 522 bis 532).
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