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XV.

Ueber die Veriinderung der Elasticitiitsgrenze und der Festigkeit des Eisens
und Stahls durch Strecken und Quetschen, durch Erwiirmen und Abkiihlen
und durch oftmal wiederholte Beanspruchung.

1. Abschnitt.
Dass bei Eisen und Stahl
urspriingliche Elasticitdtsgrenze hinaus diese letztere er-

durch Belasten iiber die
hoht wird, ist eine schon lingst bekannte Thatsache. :
Uchatius® und ich**) haben iibrigens gezeigt, dass diese
Eigenschaft anch anderen Metallen, wie Bronze, Zink,
zukommt und mégen die von mir am citirten Orte mitge-
theilten Versuchsresultate hier nochmal eine Stelle finden.
Von fiinf Flachstiben, Nr. 1—5, aus Phosphorbronze
und anderen Bronzesorten von ca. 7 cie Breite und 1,25 em ;
Dicke wurde die urspriingliche Elasticititsgrenze mittelst |
meines Spiegelapparates **¥) bestimmt, indem die Verldn-
gerungen, welche durch allmihlich anwachsende Be-
lastungen die urspringliche Létn.ge von 20 eme erlitt, bis
Nach Ueber-

schreiten der Elasticitatsgrenze wurde jeder der Flach-

anf 0,0002 mme genan gemessen wurden.

stéibe mit einer gewissen Belastung noch weiter gedehnt
und unmittelbar, d. h. wenige Minuten darnach, die Ela-

sticitdtsgrenze auf's Neue bestimmt. So bekam ich die in

der unten stehenden kleinen Tabelle 1 enthaltenen Resultate: |
Tabelle 1.

Fiinf Flachstibe aus verschiedenen Bronzesorten,

auf Zug geprift.

.. |[Urspriing- Ange: | Dadurch her- ) o

| liche | wandte |vyorgebrachte Erhohte | Zng-
2| Elastici- |Belastung| piejpenge | Elastici- | fertig-
% B iiher der Dehnune fiir | ]
2| tats- | Rlastici- | Debnung fUr jtitsgrenze]|  keit
é grenze [titsgrenze| urspr. 20 em at at
] at at Tausendstel em

1 705 1000 1,54 od. Y1see] 940 2170
2 583 930 1,56 od. Yiz000f 874 2240
3 58b 1000 11,70 od. Y/i1s00] 880 2030
4 035 890 1,38 od. Yiss00] 883 1975
b 576 920 1,46 od. Y1s100] 864 2020

988—943. Vers. 5.—8. Juni 1875.

*) Dinglers Journal Bd, 223 S, 242.
**) Dinglers Journal Bd. 224 S. 1.
**#) Dessen Abbildung und Beschreibung s. im V. Hefte der

,Mittheilungen ete.
Bauschinger, Mittheilungen, XIII.

Aehnliche Resultate ergaben fiint quadratischie Prismen

von 4 3 4 em Querschnitt und

12 eme Liinge aus den-

selben Brouzesorten, welche auf Druck gepriift und wobel

die Verkiirzungen tir eine Linge von d cm gemessen wurden.

(Tabelle 2.)

Tabelle 2.

Fiinf quadratische Prismen aus verschiedenen Bronzesorten,

auf Druck gepriift.

Urspriing- Ange-
2 1icheb wandie | Dadurch hervor- | Eyhehte
.. rebrachte bleibend ..
. | Elastici- | Belastung ¢ rariite blei “T_“de Elastiei-
3 tiits iber der | Verkiirzung fiir
Z | Y Rlasticitits] yespringlich 5 ene | titsgrenze
C:: Girenze Grenze °
ot | at | Tausendstel e Cat
1 625 940 1,20 oder irer 875
2 634 1060 1,64 oder /5050 933
3 568 1070 1,25 oder /ivoo 1010
4 566 1070 1,27 oder /1000 1000
D 686 1120 1,09 oder isoo 1060
1001—1005. Vers, 18.—19. Juni 1875,
Ein Flachstab aus Belgischem Zink endlich von

6,02 em Breite und 1,02 em Dicke, dessen Verlingerungen

fiir eine urspriingliche Linge von 10 cm gemessen wurden,

ergab die in Tabelle 3 niedergelegten Resultate:

Tabelle 3.

Flachstab aus Belgischem Zink, auf Zug gepriift.

Angewandte

' Dadurch her-

Urspriingliche vorgebrachte Erhohte
Belastung ‘
. > bleibende L
Elasticitits- iiber der Dehnune fiir | Elasticitits-
Elasticitits- e
Grenze urspriinglich grenze
grenze 10 em "
at at Tausendstel em at B
24 32 0,04 od. */250000 32
65 047 |, Ya1000 65
98 0.84 | Yiseoo a8
1765, Vers, 6. Miirz 1877.
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Bei allen den obigen Versuchen war die Zeit zwischen
der Belastung iiber der Elasticititsgrenze und der darauf
vorgenomienen Messung zur Bestimmung der neuen nur
klein, einige Minuten. Nach letzten in Tabelle 3
angegebenen Versuch mit dem Flachstab aus Belgischem
Zink blieh nachdem entlastet und die blei-
Verlingerung constatirt

dem

dieser Stab,

hende 0,536 Tausendstel  om

worden war, 22 Stunden und 4% Minuten ruhig eingespannt,
.

wobel jene bleibende Delinung allméhlich aut 0,73
Als nun auf's Neue die Elasticitits

Tausend-
stel em zuriickging.
grenze bestimmt wurde, zeigte sie sich erst bel 0,67¢ =
106 at
lastet worden war, wihrend bei den vorhergehenden Ver-

also iber der Grenze, mit welcher vorher be-

stehen mit demselben Stab die Elastizitdtsgrenze immer nur
bis zur vorher angewandten Maximalbelastung und bei

den fritheren Versuchen mit Bronze - Flachstiben und

-Prismen nicht ganz bis zu dieser Maximalbelastung ge-

stiegen  war.  Dadurch wurde ich auf den Eintluss,
welchen  die Zeit, die wnach der Maximalbelastung

vertliesst, auf die Erhéhung der Elasticititsgrenze durch
jene Belastung ausitbt, aufmerksam gemacht, ein Ein-
fluss, der, wie ich nachtriiglich erfubr, schon vor mir von
Beardslee® und noch {friher von Wohler®™) beob-
achtet worden war.

Um diesen Einfluss niher kennen zu lernen, liess ich
aus einer und derselben Stange von Bessemerstahl (Lab.
Nr. 939 vier je 40 em lange und ungefihr
Durchmesser Rundstibe ¢,
einen doppelt so langen, aber ebenso dicken fiinften, a,

250 e im
haltende d, e, f und noch
herstellen. Die Enden waren mit konischen Verstirkungen
zum Einspannen versehen. Die durch Belastung aut Zug
hervorgebrachten Verlingerungen dieser Stibe wurden aunf
eine Linge von 1D om gemessen: innerhalb der Elasticitiits-
grenze und etwas iiber dieselbe hinaus mit meinem Spiegel-
apparat und dann weiter mit Hilfe eines kleinen Instru-
mentes, das, nach denselben Principien wie jener con-
struirt, die Verlingerungen mittelst eines Zeigers gibt,
der in zelnfacher Uebersetzung auf einem, in ganze
Grade von je 1 mm Linge getheilten Kreisbogen mittelst
eines Nonius 0,000 nor ablesen lisst.

Die Resultate dieser Versuche habe ich gleichfalls an
dem schon oben citirten Ort **) bereits frither mitgetheilt;
auch sie sollen hier in abgekirzter Form und theilweise
graphisch dargestellt nochmal wieder gegeben werden.
(Tabelle V, Nr. 1—12 und Blatt 1)

Die wrspriingliche Elasticititsgrenze lag bei den fiinf

Stiben verschieden hoeh, zwischen 1780 und 2320 «/ (s. die

T Journal of the Frapklin Institut 1874, 1 50150 u. 8502,
**y Frbkam, Zeitsehrift fir Dauwesen 1863, 809243 w 246,

124,

LY

Dinvler™s Journal Bdo 224 S0 U .
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| laufenden Nummern 1, 4, 6, 7 und 12 in Tab. V).*) Bis
zu ihr steigt das Diagramm, welches man erhilt, wenn
man die Verlingerungen als Abscissen und die Belastungen
als Ordinaten auftrigt, wie es auf Blatt I fiir die Stibe
a, d und e geschehen ist, in einer geraden Linie steil an.
Von da an wachsen die Verlangerungen rascher als die
Belastungen und geht daher das Diagramm in eine, jene
Gerade beriihrende Carve iiber, die sich an der Streck-
grenze, die hier bei ca. 14 ¢ Belastung oder 2800 af liegt,
in einem mehr oder weniger scharfen Knie gegen die
Abscissenaxe abbiegt. Bis dahin ist bei der geringen
Genanigkeit, mit welcher die Verlingerungen in die Dia-
gramme eingetragen werden konnten (0,005 mm), kein
Unterschied im Verlaufe der letzteren fiir die drei Stibe a,
d und e bemerklich; sie fallen zusammen.

Der Einfluss der Zeit, der schon von Ueberschreitung
der Elasticititsgrenze an durch ein schwaches Wachsen
der Verlingerungen unter gleichbleibender Belastung
beobachtet werden konnte, macht sich nun nach Ueber-
schreiten der Streckgrenze in hervorragender Weise geltend.

Bei den Stiben d und e wurde, nachdem von 14¢
auf Null gegangen und dann der oben beschriebene Zeiger-

apparat angelegt worden war, sofort wieder die Belastung
von 13¢ aufgegeben und dann in Intervallen von je 1¢,
ohne wieder auf Null zuriickzugehen, bis 25¢
(Die Diagramme auf Blatt I konnten
des Raumes halber nur bis 24 gezeichnet werden.)) Bei
20t wurde dann, ohne die Belastung zu dandern, der Mess-
apparat abgenommen und hieraut in Intervallen von 0,5¢
fortgeschritten, bis der Bruch erfolgte.

Bei dem Stabe d wurde dabei am Beginne jeder
neuen Minute der bereits vorhandenen Belastung eine
newe Tonne hinzugefiigt, durch Nachpumpen der Wag-
‘ balken rasch gehoben und am Ende der Minute die Ver-
lingerung abgelesen und eine weitere Tonne zugelegt,
ganz unbekimmert daram, dass die Verldngerung sich
unter dem Einfluss der niedrigeren Belastung noch fort-
wihrend vergrossert haben wiirde. Bei dem Stabe e
dagegen wurde nach Auflegen Jeder newen Tonne die da-
. durch vergrosserte Belastung so lange belassen, bis der
- Zeiger des von Minute zu Minute ahgelesenen Zeiger-
apparates innerhalb einer Minute keine merkliche Be-
wegung mehr machte, wozy anfangs, nach Ueberschreiten
von 14¢ Belastung, sieben, spiter 10 Miputen erforderlich
waren. DMan sieht, wie sich das Diagramm des Stabes e
dem fur den Stab d in treppenformigen Absitzen an-
schmiegt, dass nach jeder, lingere Zeit wirkenden Belastung

i N p “hii 1
: i Nach schiirferen Bestimmung  der Elasticitits-
Proportionalititsgrenze, die ich erst nach

fortgeschritten.

der d
oder
‘ : der Veroftentlichung
¢ dieser Versuche im Dinglersechen Journal zu Grunde legte
i (=]

(s
v A
welter unten),
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beim Stabe e das Diagramm steiler ansteigt, um das des
Stabes d wieder zu erreichen. Man kann also sagen, dass
durch die lingere Einwirkung einer Belastung die Elasti-
citit erhoht wird.

Die Zugfestigkeit der beiden Stibe ergaben sich als
nahezu gleich: 5500 und 5560 «f.

Beim dritten Stabe f wurde nach Ueberschreitung der
Elasticititsgrenze noch bis 13,5 ¢ fortgeschritten, dann auf
Null gegangen, der Spiegelapparat abgenommen und der
Zeigerapparat angesetzt, daranf sofort wieder die Belastung
von 13 ¢ gegeben und nun von Tonne zu Tonne bis 17t
fortgeschritten (s. Tabelle 4).
Null gegangen war, wurde der Versuch um 4 Uhr 30 Min.

Nachdem dann wieder auf

Nachm. abgebrochen, der Stab ausgespannt und erst am
néchsten Tage, um 10 Uhr 15 Min. wieder eingespannt.
Der Zeigerapparat wurde auf die gestern abgelesene blei-
bende Verlingerung von 1,235 mm gestellt, die Belastung
von 17¢ aufgelegt und dann von Tonne zu Tonne fortge-
gangen. Dabel zeigte sich nun die aus Tabelle 4 deutlich
sichtbare Erscheinung, dass nach der auf das Strecken
mit 17 ¢ folgenden, etwa 18 stiindigen Ruhe der Stab durch
die 18. Tonne nur um 0,02 mm, um etwa so viel ver-
lingert wurde, als durch die Belastungszunahme um 1¢
innerhalb der Elasticititsgrenze (0,0147 mm), wihrend bei
den vorigen Stdben d und e, wo die 18. Tonne 1 oder
7 Minuten nach der 17. aufzelegt worden war, diese Be-
lastungszunahme eine Vergrisserung der Verlingerung um
0,415bezw.0,40 s hervorbrachte. Auch zeigte sich die Ver-
langerung wihrend einer zwei Minuten dauernden Wirkung
der 18. Tonne fast ganz constant, wihrend sie beim Stab e in
6 Minuten um 0,08 mm zunahm. Und dass die in Rede
stehende Erscheinung in der That durch die lidngere
Ruhe bedingt ist, zeigen die Zahlen der Tabelle 4 nach

der Belastung mit 23¢ Ein darnach vorgenommenes Ent- -

lasten und gleich darauf, nach etwa 9 Min. wieder er-
folgtes Belasten mit 23 und hierauf mit 24 # ergab, dass
die 24. Tonne eine Verlingerung von 0,73 mm hervor-
brachte, ungefihr gleich derjenigen bei den Stiben d und e,
bei denen nicht auf Null gegangen war.

Behufs weiterer Constatirung und nidherer Unter-
suchung der Erscheinung wurden nun die in Tabelle 5 (S. 7
und 8) enthaltenen Messungen an einem vierten Stabe ¢ ange-
stellt. Auch hier brachte nach 24 stindiger Ruhe die
18. Tonne nur eine Verlingerung von 0,035 mm hervor
und der Einfluss erstreckt sich noch bis in die 19. Tonne,
die anfangs auch nur eine geringe Vergrisserung der
Aber mit der Zeit
wiichst diese Verlangernng rasch, anfangs mit zunehmen-

Verldingerung von 0,035 mm erzeugt.

der, dann mit abnehmender Geschwindigkeit, bis sie end-
lich, erst mach 21 Minuten, ein Maximum von im Ganzen
0,390 mm, immerbin noch weniger als bei den Stiben d,

6

' e und 1, erreicht; erst bei der folgenden, 20. Tonne tritt
eine so bedeutende Verlingerung von 0,805 mm ein, dass
; das vorher. Versdumte beinahe vollstindig wieder einge-
- bracht wird.

| Tabelle 4.

Rundstab von Bessemerstahl Lab.-Nr. 939, auf

| Zug gepritft.  Dechm.: 252 cm

Die Be- l)l‘illgt in ‘dl'lf 1Hem
: Minuten | {die Ver-
| lastang von lingerung {Dittferenzen
| nach dem hervor:
% Tonnen 1 Auflegen o
| i} .
13 1 0,149
| 2 0.195)
: 14 1 0.210; 0015
2 0,210
15 1 0,725 0,610
5] 0,820
: 16 1 1,085 0,510
| 5 1,160
17 1 1,420 0,550
D 1,010
0 — 1,235
18 Stunden entlastet.
| 0 —_ 1,235
17 1 1,530
2 1,530
18 1 1,650 0,020
9 1,550
19 1 1,835 0,750
9 2,350
20 1 2,600 0,520
T 2,35()
21 1 3,180 0,505
D 3.305
22 1 3,840 0,610
6 3,965
23 1 4,445 0,635
3 4,600
0 1 4,105
9 4,165
i 23 1 4,700
; 4 4,730
1 24 1 f),l.'.)(,') 0,730
i 9 5,460
25 1 6,020 0,585
! 10 6,34D
’ 0 1 5,870
3 5,370
25 1 6,330
4 6,420
0 —_ 5.830

Der Bruch erfolgte bei 26.5 ¢ = 5300 «f, die
einige Minuten lang gehalten wurden.
1731. Vers. 15.—17. Febr. 1877.

Nachdem, wie in Tabelle 5 angegeben, die 20 Tonnen
Belastung abgenommen und eine hleibende Verlingerung
von 2,335 nun gemessen worden war, wurde behufs Neu-
bestimmung der Elasticititsgrenze der Spiegelapparat an-
gebracht und mit demselben bis 14/ gemessen, worauf er

durch den Zeigerapparat ersetzt wurde. Man sieht;, der

Stab verhdlt sich ganz steif his zur Belastung,mit 19¢:
1%



]

erst bei der 20. Tonne streckt er sich etwas mehr, jedoch
imuerhin nur wenig, aber die 21. Tonne bringt wieder
eine normale, grosse Streckung um 0,570 nem hervor. Das
blosse Zuriickgehen ant Null und das sofortigs allmiihliche
Wiederaufwiirtsschreiten, unterbrochen von mehrmaligem
Zuriickgehen aut Null, kaun also iber die letzte Belastung
hinaus (hier 200 keine Wirkung ausitben.

Ex blieb nun noch ibrig, zn constatiren, ob nicht
etwa die Krschiitterangen beinn Ein- und Ausspannen des
Stabes jene Krhohung der Elasticitit iber die Streck-
belastung hinaus hervorgebracht haben.  Zu dem Behufe

wurde, naehdem die Belastung von 217 abgenommen und

S

eine bleibende Verlingerung von 2,980 mm abgelesen war,
der Stab aus- und sofort wieder eingespannt und die
Messungen nach wieder angesetztem Zeigerapparat fort-
gesetzt. Man sieht aus dem ferneren Verlauf der Mes-
ungen in Tab. 5, dass das blosse Aus- und Einspanunen
and die damit unvermeidlich verbundenen Erschiitterungen
picht die Wirkung hervorbringen , wie die langere
Rube. Und um diess nochmals bestimmt zu erreichen,
wurde nach Abnahme der letzten Belastung von 22¢ Stab
und Messapparat ganz ruhig und unberiihrt etwa 22 Stunden
lang stehen gelassen, Der Zeigerapparat zeigte wihrend-
dem keinen merklichen Riickgang der bleibenden Ver-

Tabelle 3.

Rundstab von Bessemerstahl, Lab.-Nr. 939¢, aut Zug gepriift. Dchm.: 2,50 em.

Die Be- Jbringt infaut 15w _ Die Be: {hringtin jaut 15 cmn . .x Die Be- | bringt intauf 15 em i
lastung | Minuten] die Ver- 1 Dif- - paqang Minuten | die Ver- | Dif ! lastung | Minuten| die Ver- Dif:
“on nachdem| lingerany . ® [nachdem |lingerung {2 |nachdem |lingerung
" Auf- | hervor: |ferenzen’ ' yon Auf- | bervor: | ferenzen d von Auf- | hervor: | ferenzen
Tonnen | legen min Tonnen | legen ~ i ff‘ Tonnen | legen mm
I e —_t?;tjr,;/;—,f S N, T ——
12 1 0,201 — ] 2450 ! :
1 1 O.;);:) o o — §;483r1 w2 . Dér Stab aus- und sofort wieder ein.
] X 0460 7 — | 2laust e gespannt.
15 1 079 | o 3 — 25153 w0 ] = 2,930 |
7 056D 0 — 2 3386 I 3,390 |
16 i 1140 | oms 8 — ] 25153 (R - -
4 N , o Bt 0,0082 i 29 1 3.795 i
N 1,200 Y — 2 5235 A | ‘ 490 0,345
h 1 1495 | esre 9 — | 25318 B 8 3,950 l
7 1570 95 | 2405 87 o ] 1 3,085 |
0 1 1,260 SO0 — 2 5403 woh | 60 3,030 |
Messapparat abgenommen, Stab ausge- . ”, o 25893 22 Stunden Ruhe im entlasteten Zu-
spanut, dann nach ca. 24stundiger Ruhe 10 - 25492 0.0087 ‘istande. Stab und Messapparat unbe-
wieder eingespanntund der Messapparat . 10.9 - 2,007 S riihrt
wieder ungebracht. oL —- 2,0603 03 1 o PO LE
t — 1.265 boLLo - 2.0761 N v _ 3,530 0,0150
17 1 1al5 o2 — | 2 ” 4 — | 399 " 160
5 151 G — | 233 ” S — 3,660 ;
L)L) - 0,0097 12 o ~o= 160
15 ) 1 T — 2 5340 : = — 3,129 s
1,040 0,005 | "~ - S8 o= 175
4 1,000 Lo1Es o 25057 90 1% - 3,160 0,015
19 1 L 5%5 [o13 — 2 6025 o 15 — 3,175 o
5 1620 L1BH — | 26115 16 — 3,185 2
10 1190 I B O — ] 26212 - A — 3,800 -
L 0,300 i 18 o e 13
15 1,360 P — 2,350 19 - 3,820 15
20 1,930 | Spiegelapparat abgenommen und Zeiger- 9 - 3’b§‘? 20
| S 0 3,8
o0 21 1,940 i apparat angeschraubt. ! 51 T ‘),8?? 20
20 1 2,600 805 ' 20p — A
- 5745 0,80 {, 0 . 2’3590 22 _ : ,895 20
0 - e AT — ] 264 23 1 3,925 »
b= e L1 — 2,665 0020 35 3,940
Hlex;au't der Zeigerpparat abgenommen, ! 16 — 9 690 Ex 24 1 3975
der b})lggela[)pelx'an angebracht und so-, 17 — 97715 2 8 4’03? 0,115
fort die Messung wieder fortgesetzt. | 18 — 2735 04 95 1 4'988
o . | ! i
0 23850 | gers | 19 — | 275 . 9 5,900
1 — | 24016 R ) 1 2R15 : 5 6,040
9 — | 2ur e 2 2,820 5‘ 4 6.1;
5 ” 5 1358 W 3 "’8')') o ,130 2,250
& C 4,048 i 9 3,175
4 — | 2 L B! 1 3205 | "0 o | oo
Zoxst) : b a,20¢ i 0,275
0 - 2 3877 Y 3,39 ) 14 6 308
i 3

Der Bruch erfolgt bei 23,5 ¢==5100/, die kaum 1'/: Minuten lang getragen werden.

1739, Vers, 20, Februar 1877,
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lingerung; er blieb unverriickt auf 3,530 mn stehen.¥)
Aus dem weiteren Verlauf der Messungen aber sieht man,
wie die Erhohung der Elasticitit wihrend der Ruhe
nach dem Strecken bis
Tonne, die 24., hineinreicht und erst bei der 25. Tonne

ein so starkes Strecken begiunt, im Ganzen um 2,250 mane,

auch hier in die zweitniichste

dass alles vorher Versdaumte wieder eingeholt wird.
Hiemit ist also, wenigstens fir das vorliegende Ma-

terial, Bessemerstahl, der folgende Satz erwiesen:
Dureh Strecken

desselben

eines Stabes, d. bh. durch

Belasten iiber die Streckgrenze
hinaus, erhohtsich seine Elasticitidt niclit blos
wihrend der Zeit, in der die Belastung wirkt,
sondern auch noch wahrend einer, aunf die Ent-
Ruhe (ohne DBe-

lastung) und diese Wirkung macht sich dber

lastung folgenden lidngeren
die Belastung hinaus geltend, mit welcher vor-
her gestreckt wurde.

Es finden also in der Ruhezeit, die auf das Strecken
folgt, Vorginge in dem ruhig liegenden, entlasteten Stabe
statt, Verdinderungen in der gegenseitigen Lage der Mole-
kiille u. dgl., die wahrscheinlich mit der bekannten Er-
scheinung der elastischen Nachwirkung zusammenhingen,
auf welche ich aber hier nicht niher eingehen will. Ich werde
mich iiberhaupt hier von allen Hypothesen zur Erklirung
und der noch weiterhin zu beschreibenden Er-
fernhalten wund mich lediglich darauf be-
die Thatsachen mitzutheilen, wie ich sie ge-

dieser
scheinungen
schriunken,
tfunden habe.

2. Abschnitt.

Nachdem durch die oben mitgetheilten Versuche

nachgewiesen war, dass die Zeit lingerer Ruhe nach einer
grossen Einfluss auf die Erhohung der Ela-
aut die Cohdsion hat, lag die Frage nahe,
Einfluss nicht auch beziiglich der Wirkungen

Streckung so
sticitit, also
ob ein solcher
abwechselnder Belastungen constatirt werden kénne, wenn
zwischen denselben eine lingere Pause der Ruhe statt-
findet. Auch war
welche Wirkungen solche wechselnde Belastungen auf die
Verldngerungen haben, die sie hervorbringen.

Stab aus
so lang als

es wiinschenswerth zu constatirven,

Lab.
iibrigen

An dem fiinften Bessemer - Stahl,
Nr. 9394, welcher doppelt die
war, wurden beide Messapparate, der Spiegel- und Zeiger-
apparat, aunf je 15 on Lénge angebracht und ersterer
immer so lange abgelesen, als die Verlingerungen in seine
Grenzen fielen. Grossere Ausdelmungen wurden dann
mit dem Zeigerapparat allein weiter verfolgt und nach

*) Daran ist {ibrigens nur die geringe Empfindlichkeit des
Zeigerapparates schuld; mit dem Spiegelapparate kann man die

Erscheinung der sog. elastischen Nachwirkung stundenlang verfolgen.
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diesem der Spiegelapparat immer neu eingestellt, wenn er
wieder gebraucht werden sollte. Das Diagramm der so
erlialtenen totalen Verlingerungen ist aunf Blatt I darge-
stellt; die simmtlichen wilirend des Versuches beobach-
teten Vorgénge miissen aberhier genauer beschrieben werden.

Die Belastung von 15/# brachte an dem Stab nach
D Minuten langer Wirkung eine totale Verlingerung von
0,770 memn hervor, ungefihr so viel wie bel den anderen
Stithen
worden war, konnte ein weiteres Fortschreiten jener Ver-

anch.  Nachdem der Splegelapparat eingestellt
langerung, itber eine halbe Stunde lang dauernd, beobachtet
werden, das anfangs rascher war, dann aber langsamer
Withrend

Verlangerung um 0,003 e gewachsen war, nahin sie in

und langsanier wurde. in der . Minute die
der 34, Minute nur noch uwm 00001 bis 0,0002 0w zu;
sie betrug schliesslich 0,3057 mne. Durch diese lingere
dinwirkung der Belastung von 154 hat nun aber, ohwohl
wihrend derselben die Verlingerung im Ganzen uicht viel
Elasticitit

nommen , denn die nun aufgelegte 16. Tonne brachte die

gewachsen war, die doch  bedeutend  zuge-
totale Verlingerung nach 5 Minuten langem Wirken nur
auf 1,055 am, also nur um 0,250 mm weiter, wihrend sie
bei den Stiben ¢ bis f einen Zuwachs von im Mittel
0,350 mm

zwischen a, und a, merklich steiler an, als zwischen d, und

hervorgebracht hatte; das Diagramm steigt

d, bezw. e, und e, bei den Stiben d und e. Die neu zu-
gelegte 17. Tonne holte dies noch nicht ein. denn sie er-
hob die totale Verlingerung nach ¢ Minuten erst auf
1,410 s, also um nur 0.35D non weiter, um xo viel unge-
fahr wie bei den andern Stiiben auch.

Nun wurde zwischen den Belastungen 17¢ und Null
mehrmals, im Ganzen 23 mal, abgewechselt. Fiir jeden
Wechsel, auf oder ab, wurde in der Regel 1 Minute ver-
wendet, mehrmals wurde aber bei der obern oder untern
Grenze auch linger gewartet und dabei von Minute zu
Minute der Spiegelapparat abgelesen. Es zeigte sich da-
bei allemal ein anfangs schuneller, dann langsamer Rilck-
gang der bieibenden Ausdebnung bei der Belastung Null
und ahnlich ein anfangs rasches, dann langsames Vor-
wirtsgehen der Verlingerung bei der Belastung von 17¢
So war nach dem 6. Hin- und Hergang die bleibende
Ausdehnung fiir die Belastung Null nach

1 2 3 4 Minnten
1.1957 11947 11945 11943 mm
und nach dem 17. Hin- und Hergang die totale Verlin-
gerung fiir 17+ nach
1 2 3 4 5} 6 Minuten
1,4964 14930 1,4938 14995 14997 15001 mne.

Im Ganzen wurde durch dieses 23malige Hin- und

Hergehen, zn welchem etwa 63 Minuten gebraucht worden

waren, die bleibende Awusdehnung bei 0/ Belastung von
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1.180 auf 1,2352 mm und die Verldngerung fiir 17/ von
1,410 auf 15067 mm, erstere also etwas mehr als letztere,
gehoben, so dass die Differenz beider, die sogen. elastische
Verlingerung etwas verringert wurde, von 0,275 auf
0,2717 mm. Damit wiren aber die Wirkungen des Hin-
und Hergehens noch nicht erschopft gewesen, denn un-
mittelbar vorher, nach dem 22. Hin- und Hergang, waren
die bleibende und totale Ausdelnung noeh 1,2341 bezw.
1,5098 mamn.

Dieser oftere und lingere Zeit fortgesetzte Wechsel
der Belastung hat nun ebenfalls eine IKrhohung der
Elasticitiit zur Folge gehabt;

nun nach & Minuten langer Dauer nur eine totale Ver-

denn die 18. Tonne bringt

liingerung von 1,745 mam, also eine Vergrosserung derselben
nm nur 0.24 nan hervor, wihrend sie bei den Stiben d
Das Dia-
gramm steigt von a, nach a, steil auf. Die totale Ver-

und e eine solche von 0,41 mm bewirkt hatte.

lingernng ist nun um etwa 028 sun hinter der der letz-
teren Stibe zuriick.

Hierauf wurde die Belastung von 18 ¢ abgenommen,
eine bleibende Ausdehnung von 1,455 mm abgelesen, der
Spiegelapparat eingestellt und Stab und Messapparate bis
zum nichsten Tage, 21 Stunden lang, rnhig stehen ge
lassen.
der
um 0,0023 mm, aber doch ganz gut messbar.

totalen Ausdehnung anf 1,4527, also allerdings nur
Die neuer-
dings aunfrelegten 18 ¢ brachten nach 3 Minuten jetzt nur
die totale Verlingerung 1,7346 mm hervor, wihrend diese
schon 1,745 mm gewesen war, und die 19. Tonne, welche
nun zugelegt wurde, erhob dieselbe nur auf 1,788G mm
nach 3 Minuten langer Wirkung, also nur am 0,0540 mm
gegeniiber 0,45 mm bei den Stiben d und e.
Nun wurde wieder zwischen den Belastungen 19 und
0 ¢ ofters hin und her gewechselt, je einmal in einer Mi-
nute, und es ergab sich
das 1. 2. 3. 4. 5. Mal
fiir die Ith: 1,7886 1,8042 1,8179 1,8479 1,860
Belastung! 04: 1,4884 1,5021 1,5159 15379 --
Die vorausgegangene Ruhe hatte also die Folge, dass sich

mne.

dlie bleibende und totale Ausdehnung fiir die Belastungen
0 und 19¢ nur sehr wenig iiber diejenigen erheben, welche
schon die Belastung von 18¢ vor der Ruhe hervorge-
bracht hatte.

Es wuarden nun 20 ¢ aunfgelegt und dadurch die totale
Verlingerung nach 4 Minuten Dauer anf 2.635mm ge-
hoben, durch die 20. Tonne also um 0.77dmm, und da-

durch ein guter Theil des vorher Versiumten wieder ein-

gebracht, aber noch nicht Alles. Nach 23 maligem Hin- und

Hergehen zwischen 20 und 0¢, wobei fiir jeden Wechsel

anfangs immer nur eine, dann aber stets 2 Minuten

verwendet wurden.

Der Spiegelapparat zeigte dabei einen Riickgang |

i
|
|
|
‘«

0o dass im Ganzen 82 Minuten ver- |
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gingen, war die bleibende Ausdehnung bei 0¢ von 2,30
auf 2,4860mm und die totale Ausdehnung bei 20 ¢ von
2,635 anf 2,8268 mm gestiegen. Bei den letzten 18 Hin.
und Hergingen, bei denen auf jeden Wechsel genau
9 Minuten verwendet wurden, nahm die elastische Ver-
lingernng wieder ab, von 0,3440 bis 0,3408 mm. Dabei
hatte der letzte Hin- und Hergang die bleibende Aus-
dehnung noch um 0,0022 mm, die totale um 0,0020 mm
vergrissert.

Hierauf blieb der Stab ohne Belastung 2 Tage lang
rubig liegen. Die bleibende Ausdehnung verringerte sich
dabei von 24850 auf 2,4805 mm, um 0,0055 mm. Die
alsdann vorgenommenen Belastungswechsel zwischen 0 und
20 ¢ von je 2 Minuten Dauer gaben folgende Resultate:

das 1. 2. 3. Mal
eine totale Verlingerung 2,7840 27857 2,7870 mm
. bleibende von 24828 24831 2,4835 mm

das 4. D, 6. Mal
eine totale Verlingerung 2,7877 27882 27884 mm
. bleibende von 24837 24838 mm —

Durch die vorausgegangene 2 tigige Ruhe ist also
die totale Verlingerung, welche 20¢ hervorbringen, be-
trichtlich kleiner geworden, um etwa 0,04 mm, und die
Zunahme dieser totalen Verlingerung mit jedem neuen
Wechsel wird rasch kleiner, so dass sie nach 6 Wechseln
schon fast unmerklich wird.

Auch die bleibende Verlingerung ist, wie oben ge-
zeigt, etwas — aber nur wenig — zuriickgegangen und
wichst mit jedem neuen Wechsel nur sehr langsam, beim
ersten um nur 0,0003, wihrend sie beim letzten Wechsel
vor der Ruhe um 0,0022 mm zugenommen hatte. Die
elastische Ausdehnung endlich ist von 0,3408 mm vor der
Rube auf 0,3044 mm nach derselben herabgegangen, be-
trigt also pur noch 0,0152 msm pro Tonne — ungefihr so
viel wie vor der urspriinglichen Elasticititsgrenze.

Unmittelbar nach jenem 6. Wechsel mit 0 wnd 201
wurde noch 1¢ zugelegt und dadurch nach je 2 Minuten
langem Warten eine totale Verlingerung von 2 8080 mm
und eine bleibende von 2,4855 mm hervorgebracht, wihrend
nach D maligem Hin- und Hergehen zwischen 0 und 21¢
die totale Verlingerung auf 2,8136 mm, die bleibende auf
2,4882mm, also nur ganz wenig, anwuchsen; erstere
hatte noch nicht einmal die Grosse erreicht, welche sie
vor der Ruhe durch Strecken mit 20 ¢ bekommen hatte.
Nachdem das 6. Mal 21/ nach 2 Minuten langem REin-
wirken die totale Ausdehnung auf 28145 nun gebracht
hatten, erhohte die aufgelegte 22. Toune auch nach je
2 Minuten die totale Verlingerung auf 28493 mum und
die bleibende auf 25023 mm und nach 6maligem Hin-
unid Hergehen die totale Verlingerung auf 2,8978 und
die bleibende auf 25473 mm. Der Einfluss der Ruhe er-
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streckte sich also sehr merklich bis in die 2. Tonne herein.
Erst die nichste Tonne brachte wieder grissere Verin-
derungen hervor. Wihrend das 7. Mal die 22¢ die totale
Verlangerung von 2,9081 mm nach 2 Minuten erzeugten,
wuchs diese durch die 23. Tonne rasch auf 4,32 pun nach
b Minuten und nach 10maligem Hin- und Hergehen
zwischen 0 und 23¢ innerhalb 20 Minuten auf 4,48 mun,
die bleibende auf 4,000 mm. Die 24. Tonne erhohte als-
dann nach 5 Minuten dauernder Einwirkung jene auf
5,215 mm und nach 10 maligem Hin- und Hergehen zwischen
0 und 24 ¢ auf 5,39 mm , die bleibende Ausdehnung von
Die totale Ausdehnung ist nun
wieder ungefihr ebenso gross wie bei den Stidben d und e.
Der Bruch des Stabes a erfolgte bei 26,5¢ die nicht
ganz erreicht wurden, also bei etwa 5200 [ pro 1 gem.

4,705 aunf 4,945 mn.

Damit ist fiir das vorliegende Material — Bessemer-
stahl — erwiesen, dass die Wirkung wechselnder Be-
lastungen, von denen wenigstens die obere die urspriing-
liche Elasticititsgrenze iibersteigt, sehr verschieden ist,
ob diese Wechsel unmittelbar rasch hinter einander folgen,
oder ob lingere Ruhepausen dazwischen liegen. Nach
einer solchen Pause ist die Wirkung derselben wech-
selnden Belastungen auf das Material bedentend geringer
als vorher.

3. Abschnitt.

Bei weiterer Verfolgung der in den beiden ersten
Abschnitten behandelten EKrscheinungen legte ich mir zu-
nichst die Frage vor, welchen Einfluss die Liinge der
Ruhepause, welche auf eine, nach stattgefundener Streckung
vorgenommene Entlastung folgt, auf die Grosse der in
ihr sich vollziehenden Erhohung der Elasticitit hat? Fir
Beantwortung dieser Frage war es vor Allem erforderlich,
den zu unbestimmmten Begriff: | Erhohung der Elasticitite
durch einen priciseren zu ersetzen. Diess suchte ich da-
durch zu erreichen, dass ich in dem Vorgange der Dehnung
eines Stabes
(oder der Zusammendriickung eines prismatischen Probe-

durch allmihlich anwachsende Zugkrifte

stiickes durch Druckkriifte) zwei Stellen heraushob: die
Elasticititsgrenze und die Streckgrenze (bezw.
Quetschgrenze).

Die Elasticitatsgrenze wurde friher als die-
jenige Grenze definirt, innerbhalb deren die Gestaltsver-
_anderungen nach Beseitigung der Ursachen derselben voll-
stindig wieder verschwinden, nach deren Ueberschreitung
aber bleibende Gestaltsverinderungen beobachtet werden
konnen. Nun ist aber die Constatirung von Gestaltsver-
dnderungen, von Lingenindernngen bei Zug oder Druck,
wesentlich bedingt durch die Feinheit der
mente, die man anwendet. Die Anwendung meines Spiegel-

Messinstru-

apparates, mit dem die Lédngeninderungen bis auf 1 Zehn-
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tausendstel Millimeter gemessen werden konnen, zeigt,
dass bleibende Lingeninderungen schon durch verhaltniss-
missig kleine Belastungen an Stoffen hervorgebracht wer-
den, welche als sehr elastisch galten und noch gelten, an
den gebriuchlichsten Metallen, an Holz etc. Nur bei
sehr hartem Stahl, Werkzengstahl, sind diese bleibenden
Aenderungen anfangs so klein, dass sie auch der Spiegel-
apparat nicht mehr zu erkennen gibt. Damit musste die
obige Definition der Elasticititsgrenze fallen.

Nun zeigen aber die Messungen mit meinem Spiegel-
apparat, dass bei den als elastisch bekannten Materialien,
bel Schmiede- oder Schweisseisen, bei Flusseisen, Stahl,
Holz u. s. w. der alte Hooke'sche Satz: ut tensio sic vis,
oder die Proportionalitit der Verlingerung (oder Ver-
kirzung) mit der Belastung, durch welche sie hervorge-
bracht wird, stets bis zu einer gewissen Grenze der Be-
lastung  gilt. kurz
Proportionalititsgrenze nemmen kann, iiberschritten, so
die Langeninderungen rascher, als die Be-
lastungen, oder das Diagramm, welches man erhilt, wenn
man die Belastungen als Abscissen und die Lingenin-
derungen als Ordinaten auftriigt, biegt von der geraden

Wird diese Grenze, welche man

wachsen

Linie, aus der es bis zu jener Grenze bestand, in eine
Curve um, welche diese gerade Linie berihrt und ihre
concave Seite der Abscissenaxe zukehrt.

Die Bestimmung jener Proportionalititsgrenze hingt
allerdings wieder von der Feinheit der Messinstrumente
ab, von dem Grade der Empfindlichkeit, mit dem sie die
beginnende Abweichung von der Proportionalitit erkennen
lassen. Aber diese Schwierigkeit ist hier doch ganz anderer
Art.
punkt einer gegebenen Geraden mit einer gegebenen Curve,
deren Bildungsgesetz unhekannt ist, zu finden. Der Punkt

Die Aufgabe lauft darauf hinaus, den Berithrungs-

ist da, aber man wird ihn nur annihernd und mit um so
grisserer Genauigkeit finden, je feiner die Hilfsmittel sind,
die man anwenden kann.

Gliicklicherweise wird aber, nach meinen Erfahrungeu,
unter Umstinden, insbesondere bei Probesticken, die
frisch von der Bearbeitung konumen und nicht kurz vorher
eine Streckung oder Verkirzung durch griossere Be-
lastungen erfahren haben, das Ueberschreiten der Pro-
portionalititsgrenze von einigen gleichzeitic auftretenden
Erscheinungen begleitet, die ihre Bestimmung wesentlich
‘Wihrend namlich 1) die bleibenden Lin-

gendnderungen innerhalb der Proportionalititsgrenze nur

erleichtern:

klein sind und nur ganz allmédhlich mit der Belastung
wachsen, werden sie nach Ueberschreitung jener Grenze
mit einem Male bedeutend grosser. 2 Wihrend bel wieder-
holtem Hin- und Hergehen zwischen der Belastung Null
und einer innerhalb der Proportionalititsgrenze gelegenen
immer wieder dieselben bleibenden wund totalen Lingen-
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anderungen erhalten werden, steigen beide bei einer

oberen Belastung, die iiber der Proportionalititsgrenze
liegt, bei jedem neuen Wechsel zwischen dieser Belastung
und Null.  3) Wihrend endlich innerhalb der Proportio-
nalitiitsgrenze die Zeit auch bei lingerem Warten nach
Auflegen einer neuen Belastung keinen Einfluss zeigt,
withrend also die Scalen des doch so empfindlichien Spiegel-
;1ppu1':tte§ an der Stelle, die sie nach Erreichen der neuen
Belastung e¢inunehmen, stehen bleiben, so lange die Be-
lastung constant erhalten wird, sieht man sie bei einer
ither die Proportionalititsgrenze hinausgehenden Belastung
allmiihlich weiter und weiter riicken und erst nach lingerer
Zeit zur Ruhe kommen: es zeigt sich eine elastische Nach-
Ebenso werden die, nach Ueberschreitung der

auftretenden bleibenden Lingen-

wirkung.
Proportionalitiitserenze
dnderungen mit der Zeit, die nach der Entlastung ver-
fliesst, kleiner, anfangs schneller. dann immer langsamer
und langsamer.

Wennp diese letzteren begleitenden Erscheinungen
pricis auftreten, dann wird man mit vollem Rechte die
Proportionalititsgrenze auch Elasticitéitsgrenze nennen
konnen, wie es von nun an fmmer geschehen soll. Manchmal
bleiben freilich die eine oder die andere dieser KEr-
scheinungen auch aus, besonders die ersteren beiden bei
Probestiicken, die unmittelbar oder kiirzere Zeit vorher
stark gestreckt (oder gedriickt, gequetscht) worden sind,
bei denen sich also die elastische Nuachwirkung noch
geltend machen konnte, bei Probestiicken also, mit denen
wir es gerade bei vorliegenden Untersuchungen zu thun
haben. Es bleiben dann auch nach Ueberschreiten der
Proportionalititsgrenze die bleibenden Lingenéinderungen,
noch klein; dieselben sind anfangs, fiir kleine Belastungen,
sogar manchmal negativ; und bei wiederholtem Belasten mit
der gleichen Last ergeben sich keine grosseren, ja manchmal
sogar kleinere totale Liingeninderungen auch nach Ueber-
schreiten der Proportionalititsgrenze.®* Da aber solche

# Diese Erscheinung tritt in den Tabellen, in welchen ich
die Resultate der in diesem Abschnitt zu besprechenden Unter-
suchungen zuerst im ,,Civilingenieur* Bd. XXVII 8. 280—348 ver-
sffentlicht habe, besonders stark auch noch eines anderen Umstandes
halber hervor: Der Spiegelapparat namlich, mit dem ich alle diese
Messungen vornahni, hatte damals gerade einen ziemlich grossen
todten Gang. Die Wirkung desselben auf die Messungen suchte
ich dadurch zu vermeiden, dass ich nach Anbringung des Apparates
an dem Probestick die Federn durch in die Ndhe gehaltene heisse
Rlechstiickchen etwas erwirmte. Bei der darauf folgenden Ab-
kithlung der Federn machen die Wilzchen, an denen jene anliegen,
und die Spiegel eine Bewegung im Sinne derjenigen, welche bei
Nachdem

Federn wieder die Temperatur der Umgebung angenommen hatten,

einer Verlingerung des Probestiickes stattfindet. die
wag etwa naeh 15 bis 20 Minuten der Fall war, begann ich mit
der Messang,  Dieselbe Manipulation musste natiirlich jedesmal

nach der Fntlastung vorgenommen werden, wenn die bleibende
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Abweichungen theils durch Messungsfehler, wenn sie nar
klein sind, theils im obigen Falle, wo sie grisser sind,
durch die elastische Nachwirkung, welche vielleicht gerade

darch das neue Belasten und Entlasten unterstiitzt wird,

erklirt werden konnen, so konnen sie nicht als Grund

gegen das Zusammenlegen der Elasticitits- mit der Propor-
tionalitiitsgrenze angefiithrt werden, um so weniger, als auch
bei solchen Probestiicken, wie sie vorhin angefilhrt wur-
den, die dritte Erscheinung stets auftritt, die nédmlich,
dass die Zeit gleich oder bald nach dem Ueberschreiten
der Proportionalititserenze Einfluss auf die Grosse der
totalen Lingenidnderung ausiibt.

Eine nothwendige Consequenz dieser Definition der
Elasticitits- als Proportionalititsgrenze ist dann freilich
die, dass fiir solche Materialien, wie Gusseisen, Steine
(bei ihrer Priifung auf Druck), welche von vornherein
keine Proportionalitit der Gestaltsverinderungen mit der
Belastung erkennen lassen, auch keine Elasticititsgrenze
gefunden wird. Aber diess liegt eben in der Natur der
Sache: solche Korper haben einfach keine Elasticitits-
grenze und die Bestimmung einer solchen mittelst will-
kiirlicher kiinstlicher Definitionen, wie sie Wertheim®)
und Styffe **) gegeben hahen, hilft nicht dariiber hinweg.

Eine andere Consequenz auns jener Definition der
Elasticititsgrenze ist die folgende, fiir die vorliegenden
Untersuchungen besonders wichtige: Weun in einem Stabe,
welcher wechselnden Beanspruchungen zwischen einer
unteren und oberen Grenze, von denen wenigstens die
letztere iiber der urspriinglichen Elasticititsgrenze liegt,
ausgesetzt wird, die Lage der Elasticitiitsgrenze nicht
verindert oder erniedrigt wird, oder wenn dieselbe im
Falle der Erhéhung unter jener oberen Grenze bleibt, so
muss durch solche Anstrengungen, wenn sie nur oft
genug wiederholt werden, schliesslich der Bruch erfolgen.
Denn jede neue Anstrengung bringt eine neue Vergros-
serung der Léngeninderung hervor. — Wenn aber umge-
kehrt beide Grenzen der wechselnden Beanspruchungen
unterhalb der Elasticititsgrenze liegen und liegen bleiben,
so kann auch durch noch so lange fortgesetzte Wieder-
holung der Anstrengungen der Bruch nicht erfolgen.

Verlingerung gemessen werden wollte. Dadurch wurde also bei
jeder Entlastung eine Pause von 15 bis 20 Minuten nothwendig,
in der die von der fritheren Streckung des Stabes herriihrende
elastische Nachwirkung sich geltend machen konnte. Spiter wurde
dieser Mangel meines Apparates durch sorgfiltige Revision des-
selben heseitigt und seitdem waren jene Manipulationen nicht mehr
nothwendig, wie sie auch friher (vgl. z. B. die Tabelle A auf S. 295
des ohen citirten Bandes des »Civilingenieur®) nicht angewandt zu
werden brauchten.

*) Poggendorffs Annalen, Erginzungsband II.

**) Die Festigkeits-Eigenschaften von Eisen und Stahl, S. 30

der deutschen Ausgabe.
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Bei manchen Stoffen, namentlich bei Schweiss- und
Flusseisen, sowie bei den weicheren Stahlsorten, tritt bei
allmihliger Vergrosserung der Belastung iiber die Elasti-
cititsgrenze hinaus noch ein zweiter merkwiirdiger Punkt
auf, wo nimlich die Lingeninderungen, die durch die
fortwahrend in gleichen Intervallen wachsenden Be-
lastungen hervorgebracht werden, auf einmal sehr rasch
wachsen, so rasch, dass die Scalenbilder in den Gesichts-
feldern der Fernrohre schnell durch dieselben hindurch
laufen und ein Ablesen nicht mehr moglich ist. Das
Diagramm, das bis dahin sich nur wenig und ganz all-
mihlich von der geraden Linie, die es innerhalb der Ela-
sticititsgrenze bildet, abgebogen hat, biegt sich nun plétz-
lich in einem mehr oder weniger scharfen Knie gegen die
Abscissenaxe um. Ich nemnne den dabei stattfindenden
Vorgang ,Strecken (den analogen beim Driicken:
~Quetschen) und den Punkt, wo er beginut, kurz die
Streck- (Quetsch-) Grenze. Unter einer Belastung, die
itber dieser Grenze liegt, kommen die Scalen in den Ge-
sichtsfeldern der Fernrohre erst nach langer Zeit, friihe-
stens nach mehreren Stunden, zur Ruhe; d. h. die elastische
Nachwirkung, unter welcher die Léngenanderung bei
gleichbleibender Belastung immer grosser und grisser
wird , davert mindestens mehrere Stunden, ja unter Um-
stinden, bei hoheren Belastungen, mehrere Tage. Die
nach der Entlastung bleibenden Lingeninderungen sind
dann immer auch sehr gross und verkleinern sich, wieder
unter dem Einflusse der elastischen Nachwirkung, noch
lange Zeit, oft wihrend mehrerer Tage.

Die Streckgrenze ist nach obiger Definition nicht
pricis zu bestimmen. Es liegt das in der Natur der
Sache. Die betreffende Stelle ist eben nur ein Ueber-
gang aus einem allmdhlicheren in ein rasches Anwachsen
der Lingenanderungen. Manchmal findet allerdings dieser
Uebergang fast plotzlich statt und dann kennzeichnet sich
auch die Streckgrenze genauer, aber manchmal ist der
Uebergang recht allméhlich und dann muss man sich auch
mit einer sehr annihernden Bestimmung der Streckgrenze
begniigen. Bei manchen Stoffen, wie z. B. bei Messing
und Bronze, auch bei Holz, bei sehr hartem Stahl, fehlt
sie ganz. Bei anderen fillt sie nahezn mit der Elastici-
titsgrenze zusammen, wie z. B. hidufig bei sehr weichem
Flusseisen.

Der Elasticititsmodunl ist nur innerhalb der Elastiri-
titsgrenze eine constante Grosse und wurde bei allen
folgenden Messungen nur fir diese Periode der Léngen-
anderungen bestimmt. Ueber diese hinaus nimmt er fort
und fort, zuerst langsamer, dann rascher ab.

Die Untersuchungen zur Beantwortung der, am An-
fange dieses Abschnittes aufgestellten Frage wurden zu-
Durchmesser

nichst an Normal-Rundstiben von 2D min

Bauschinger, Mittheilungen, XIII

"
v A

aus Schweiss- sowie aus Bessemerstahl
durchgefithrt, indem dieselben auf Zug gepriift und ihre

Verlingerungen auf 15 ¢m Linge mittelst des Spiegel-

und Flusseisen,

apparates gemessen wurden. Dabei wurde in der Regel
in Belastungsintervallen von je 1 Tonne oder 1000 &y in
der Weise fortgeschritten, dass am Beginn jeder Minute
eine neue Tonne zugelegt und die dadurch hervorgebrachte
Verlingerung am Ende der Minute abgelesen wurde. Nach
je vier solchen Intervallen wurde entlastet und die blei-
bende Verlingerung bestimmt.

In dieser Weise wurde jeder der Probestibe zuerst
in dem Zustande, in dem ich ihn vom Bearbeiten her in
die Hande bekam und den ich kurz den nespringlichen
nennen werde, untersucht und seine Elasticitiitsgrenze und
damit auch sein Elasticitits-Modul und die Streckgrenze
bestimmt. Dann wurde er mit einer, iiber der letzteren
liegenden Belastung gestreckt und hierauf wieder entlastet.
Unmittelbar darauf oder nach verschieden langen Zwi-
schenrdumen von mehreren Stunden bis zu einigen Tagen
und Jahren wurden dieselben Bestimmungen der Elasti-
cititsgrenze und des Elasticititsmoduls, sowie der Streck-
grenze wieder vorgenommen, alsdann der Stab, natiirlich
unter einer hoheren Belastung als vorher, mochmals ge-
streckt und entlastet, dann wieder gemessen u. s. w. f.

Die Resultate dieser Versuche, welche ich grossten-
theils schon frither, im XXVII Bd. des . Civilingenieur
S. 280—348, mitgetheilt habe, sind hier mit anderen, die
im 4. Abschnitte zur Besprechung kommen werden, in
den Tabellen I. bis V. nochmals in abgekiirzter Form so
wieder gegeben, dass fiir jeden Versuch nur die voraus-
gegangene Behandlung, bezw. der Zustand des Stabes
(Columne 2), dann dessen Dimensionen (Col. 4 und 5), die
gefundene Elasticititsgrenze und der Elasticitidts-Modul
(Col. 6 und 7), die Streckgrenze (Col. 8, die Maximal-
belastung, welche bei dem Versuch angewendet, mit wel-
cher also eventuell der Stab getreckt wurde (Col. 9), end-
lich die bleibende Dehnung, welche jene Maximalbelastung
hervorbrachte (Col. 10y in die Tabelle eingetragen wurde.
Dabei sind die in Atmosphiren («#) oder Kilogrammen pro
Quadratcentimeter angegebenen Belastungen in den Colum-
nen 2 und 6 bis 9 stets auf die Querschnittsgrissen, wie sie
aus den Angaben in der zugehirigen Columne 4 bestimmt
sind, berechnet.

Tm ein genaueres Bild von dem Gange der Messungen
bei einem einzelnen solchen Versuche zu geben, als es
durch obige Beschreibung miglich war, fiithre ich in neben-
stehender Tabelle 6 als Beispiel drei solche Messungsreihen
in der Originalform auf. Sie sind beliebig herausgegritfen
und mit dem ersten Rundstab aus Schweisseisen, Lab.
Nr. 938, der I. Tabelle angestellt worden. Die Bestim-
mung der Elasticititsgrenze, welche durch einfach unter-

o
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strichene Belastungszahlen ausgezeichnet ist, ist bei der
ersten und dritten Messungsreihe nicht besonders scharf,
die vorausgehenden Differenzen sind ziemlich verschieden,
was hier hauptsiichlich von der mangelhaften, jetzt lingst
Jinspannweise des Stabes mittelst konischer
Bei der zweiten Messungsreihe

verlassenen
Enden herkommen mag.
ist eine Blasticititserenze gar vicht mehr zu erkennen;
die Difterenzen der Verlingerungen nehmen schon von
Anfang an merklich zu, oder die Elasticitiitsgrenze ist
durch das unmittelbar vorausgegangene Strecken des Sta-
bes auf Null herabgeworfen worden. Dagegen ist die
Streckgrenze, welche dureh doppelt unterstrichene Zablen
hervorgehoben ist, hei allen drei Messungsreihen ziemlich
scharf B. eine Zehentelstonne,

welehe 21 10,6 t Belastung hinzugelegt wurde, in 3 Minuten

bestinimt  Wiihrend z.
nur eine Vergriosserung der Verlingerung um ®/1000 Cen-
timeter hervorbrachte, laufen nach Auflegen einer neuen
Zehentelstonne durch’'s Gesichts-
feld, dass nach 3 Minuten noch nicht abgelesen werden
kann und nach 15 Minuten die Verlingerung um *%3%/1000 cm
Die Messungen nach Ueber-

die Scalen so  rasch

grasser geworden ist. —
schreiten der Streckgrenze, wie sie in Tab. 6 wiederge-
geben sind, wurden dbrigens nur in seltenen Fillen ge-
macht; in der Regel wurde diejenige Belastung, iwelche
unmittelbar vor dem raschen Durchilaufen der Scalen dorch’s
Gresichtsfeld  gefragen worden war. als Streckgrenze ge-
nommen. Die Belastungen, mit welchen gestreckt wurde,
sind in Tab. ¢ dreimal nnterstrichen.

Bei niherer Vergleichung der Resultate in den Ta-
bellen T -V, sowelt sie hicher gehoren (ndmlich von Tab. T
25, 27351,
36, Bx—42. von Tab. II die Nmnmern: 1—5H, T und 8, von
Tab. LI von Tab. IV die
Nummern 1 -5, 1620, 2529 $1-—45, H3— 65
Tabh, V Nummern

folgende Sitze:

die lantenden Nummern 1—15, 17, 19—23,

siimmtiichen Nummern.

<o 12

-3

die

ud  von die 1-—17) ergeben sich

1 Die Streckgrenze wird stets bis zu der

Belastung hinaunfgehoben, mit welcher
streckt wurde und zwar schonunmittelbar nach
In der Zeit der Ruhe aber. die

nach der anf das Strecken vorgenommenen Ent-

ge-
dem Strecken.

lastung verstreicht. hebt sich die Streckgrenze
fther jene Maximalbelastung, mit welcher oe-
streckt worden ist, hinuus und zwar ist diese
Hebung scbon nach einem Tage sehr gut be
merkbar., dauert aber Wochen und Monate.
vielleicht Jahre lany fort

dureh das
Ntrecken hevaboeworten, oft his auf Nall sodass

20 Die Elasticititsgrenze wird

die Probestucke. wenn sie numittelbar naeh

dem Sirecken wnd Entlasten wieder gomessen

I
|
;
|
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werden,gar keine odereine bedeutend niedrigere
Elasticititsgrenze haben. In der Zeitder Ruhe
aber, die nach der auf das Strecken vorgenomm e-
nen Entlastung verstreicht, hebt sich auchdie
Elasticititsgrenze wieder, erreicht nach meh-
rerenTagen die Belastung, mitwelchergestreckt
wurde und wird nach geniigend langer Zeit,
sicher nach mehreren Jahren, selbst iitber diese
Belastung hinaus gehoben.

Diese Erhebung der Streckgrenze sowobl als der Ela-
sticitiitsgrenze scheint durch Erschiittern der Probestibe,
durch Hammerschlige z. B., die auf ihre Stirnflichen aus-
geiibt werden, wihrend man sie in ungefihr senkrechter
Stellung in der Hand hilt, verzogert, doch nicht aufge-
hoben zu werden und zwar beim Schweisseisen mehr als
beim Flusseisen.

Das Geradrichten eines Stabes durch Driicken und
Biegen im Schraubstock scheint eine gehobene Elasticitiats-
grenze sehr wirksam zu erniedrigen oder ihre Erhebung
nach dem Strecken sehr wirksam zu verhindern (vel. den
nichsten Abschnitt.)

Oefter wiederholte Beanspruchung eines gestreckten
Stabes zwischen den Belastungen O und einer. nicht iber
der urspriinglichen Elasticititsgrenze gelegenen hindert die
Hebung der Elasticitits- und Streckgrenze nicht '[ab. I,
Nr. 6; vgl. auch im vorigen Abschnitt die Versuche mit
dem Stabe Lab. Nr. 9394,

Oftmal wiederholte Beanspruchung eines noch nicht
gestreckten Stabes zwischen den Belastungen 0 und eine
unter oder knapp an der Elasticititsgrenze gelegenen
dndern diese Grenze und den Elasticititmodul nicht Tab. T
Nr.5; vgl, dagegen die Wirkung von sehr oft, millionemnal.
wiederholten Anstrengungen im 5. Abschnitt),

Nach sehr starken Streckungen mit Belastungen, die
nahe an der Bruchgrenze liegen, scheint die Hebung der
Flasticitiatsgrenze nur sehr langsam vor sich zu gehen,
(s. Tab. IV Nr. 38 und 39, Tab. V Nr. 165 aber anfgehoben
wird sie dadureh nicht (Tab. V Nr. 17).

3) Mit der Elasticitiitsgrenze wird in
Regel auch der Elasticitats-Modul dureh voraus.
ge',ga.ngenes Strecken erniedrigt; er erhebt sich,
Wwie jene, inder Zeitder Ruhe nach dem Strecken
und Entlasten wieder, wahrscheinlich aber lane-

- : o)
samer. Nach mehreren Jahren findet er
\ret\ he.“'“h“wh urspriingliche
({’"“""St" hinaus gehoben. (Einige Ausnahmen s Tab, [V
Nr. 3017, 18 und 19,

der

sich

iber seine
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Tabelle 6.

Rundstab aus Schweisseisen Lab. Nr. 938, auf Zug gepriift.

Nr. 1 in Tab. L Nr. 2 in Tab. 1. Nr. 3 in Tab. L
Tm urspriinglichen Zustande. 7 Minuten nach Beendigung des 62 Stunden nach Beendigung
p =] N g = . (=3
vorigen Versuches. des letzten Versuches.
Rundbogen-Scala. Rundbogen-Scala, Rundbogen-Scala.
Durchmesser: 2,50 cm. Durchmesser: 2.50 s, Durchmesser: 2,499 em.
Lange f. d. Messung: 15,00cm. Linge f. d. Messung: 15.10¢m. Linge f d. Messung: 15,13 cm.
g g
| Verling. | | Vering. | | Ve |
§ : ! B g ! Jelastung !
BelaqtungE Tausendstel-. Diff. Zeit e]aStunD‘Tausendstel-i Diff. | Zeit Belastun Tausendstel-: - Diff Zeit
t ; om | t ] om ] " t cm ' |
J | ] |
0 o 0 0 e | BB 0 0 |
1 143 | W 1 149 | el 1 1o b T
2 2,89 | 2 299 | b 2 300 |
3 4,32 143 3 452 o H9’ 3 %:) U
4 BT 143 4 6,07 ° 5 0] 4 6,02 |
0 0,05 0 0,05 | 1’ 0 0,02 |
4 5,73 ‘ 4 607 | .. 21 4 | s01
5 7.16 143 5 7,63 o 3 5 | e L
; 861 145 6 9,20 o 41 6 & 906 | >
7 1006 | . 7 10,84 | ol T 1060 | 0
8 11,48 2 8 12,51 ‘ 6 8 1211 ©
0 0,02 0 0,15 e 0 0,04 |
8 11,48 8 12,51 “ gl 8 LN T
85 | 1217 i 85| 1333 o ol 85 1 1288 v
9 | 1290 ° 9 14,22 AR RS () B 13,63 i
05 | aagr | S I I 1 I
10 1459 | 7 Ao 2 ‘ 510 |
0 | 013 | 0 0,45 Iy LW 13 : 1(3'(1)6 !
10 1472 . 10 | 1628 40 90 0 1517
101 1497 105 17,50 " 11 105 0 15.96 I
102 | 1517 | [ 106 ) 18061 o 1wem
103 1536 | 2 | 4p1y] 107 1891 191 435 1 1741 :
104 1660 | o] 1081 1979 1, 220 y9 0 Rps M
105 1 1580 | 25| 109 1 208G N X
106 | 1615 | ° 2% 0| 2b Bz ases || 480
o 1710 LT[ Bl p | s szl 1983 +2
10,8 | Spmmne o et Rt I e
AT e | ILL 8022 0 By gy I o1
108 | 11499 | T 112 8846 1o 40 s 0r - 54
== | ! 11,3 54,66 | 92 196 o1y 540 i,
0 . 9730 Puyyer == ! | == 1 BLI5 ax
1 ) ‘hxl::rrkll‘:; 0 35,91 | i 5 o4 27 nicht | Y
i e germg',’ . 35,83 | ! b{’ == i abzulesen & o
" ! ' . 35.67 5na<r}115.\'t, ! 1958 j
- 5 i o 142,58 157
3202. Vers. 24, Mirz 1880. I i et A
3202, Vers. 24. Miuz 1880. 0 12060 1014
S 12053 16
W] 12047 ; e
. 120,44 18
L 12042 10
L 12041 20
» ; 12037 | 20
. 12032 | 307
3202, Vers. 27. Mirz 1850,

(2]
2



Die in Satz 2' fiir die hier vorliegenden Materialien:
Schweisseisen, Flusseisen und Bessemerstahl ausgesprochene
Srniedrigung der Elasticitiitsgrenze unmittelbar nach dem
Strecken konnte bei den Versuchen mit Bronze- und Zink-
flachstiben, deren Resultate im 1. Abschnitt in den Ta-
bellen 1 und 3 mitgetheilt worden sind, nicht beobachtet
werden, obwohl dort meistens unmittelbar oder nur we-
nige Stunden nach der Kntlastung wieder gemessen wurde.
Alerdings waren die dort mit der angewandten Maximal-
belastung  hervorgebrachten Verlingerungen nur sehr ge-
ring, keine Streckungen. Dass aber bei solchen Materia-
liee auch bei bedeutenden Streckungen, idhnlich wie sie
bei den Eisen- und Stahlstiben der Tabellen I—V ange-
wendet worden sind, keine Senkung der Elasticititsgrenze
etntritt, habe ich in der schon oben citirten Abhandlung *)
fiir drei Flachstibe aus gewalztem Kupfer und drei Rund-
stibe aus Rothguss gezeigt. **)

Tmmerhin aber forderten die angestellten Vergleichungen
auf, den Einfluss niher zu untersuchen, den die Grisse
der Dehnung oder Streckung auf die Verdnderung der
Elasticitiitsgrenze bei Eisen und Stahl ausiibt, ein Ein-
fluss, der auch aus den Tabellen I—V schon zu erkennen
ist, obwohl bei den dort niedergelegten Versuchen die
Probestiicke fast immer wirklich ,.gestreckt*, d. h. iber
die Streckgrenze belastet wurden und dadurch in der Regel
bedeutende bleibende Verlingerungen erfuhren.

Die in jener Absicht unternommenen Versuche wur-
den an zwei Rundstiiben aus den Kopfen von Lokalbahn-
Stahlschienen angestellt, in der Weise, dass man zuerst
nur wenig iber die urspriingliche Elasticitiitsgrenze hinauns
ging, dann mit der Maximalbelastung Schritt vor Schritt
hoher ging, bis man nahe an die Streckgrenze kam und

o Uivilingenieur Bd, XVIL S, 280348,

**3 Die dort wefundenen Resultate mégen hier kurz wieder-
hoit werden (vgl. S0 305, 307 und 308 der citirten Abhandlung).

Beim Kupfer liegt, im Gegensatz zu Fisen und Stabl, die
Elastivitatsgrenze schon unmittelbar nach dem ersten Strecken und
Fntlasten hoher als urspringlich und ritekt durch wiederhoites
Strecken noch hoher bhinauf.  Finige Zeit der Ruhe nach dem
Strecken und Entlasten Lebt sie noeh hoher, so dass nach drei-
maligem Strecken und jedesmaliger Ruhe von 2 Tagen nach dem-
xelben  die  Elasticititsgrenze bis ither die vorige Streckgrenze
hinaus erhoht wird.

Ehenso wird beim Rothguss die Elasticititsgrenze schon
unittelbar nach dem ersten Strecken hoher gefunden, als im up-
spriinglichen Zustande, aber nach wiederholtem Streckén ritekt sie
nichit mehe hoher hineuf. ageh dann nicht, wenn nach dem Strecken
ned Entlusten eine lingere Zeit der Ruhe, ein oder zwei Tage, folgen,

Wwim Kupfer erhebt sieh auch nach zweitigigem Warten

de =treeckerenze nr weniz, fast zar nicht dber die Streck-

Dedpstinye  un Lol ottt sa bled FINISIPN ae 5 7
elsting und bel Kothoeuss bleibt sie aneh naeh 1—2 Tagen
ol ctwas binter der Streckbeiasting zuritek, die Zeit hat hier
wiar keien BEindoss b,
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endlich diese iberschritt und streckte. J edesmal wurde,
nachdem die Maximalbelastung gewirkt hatte, entlastet,
die bleibende Dehnung gemessen und dann sofort die neue
Lage der Elasticititsgrenze gesucht.

Die so erhaltenen Resultate sind in der Tabelle VIII
mitgetheilt, welche dieselbe Einrichtung hat, wie die
I—VII. Es folgt aus ihnen:

4) Durch Dehnen mit Belastungen, die iber
der Elasticitits- aber noch unter der Streck-
grenze liegen, wird die Elasticititsgrenze
erhoht und zwar sofort nachdem Entlasten und
um so mehr, je hoher die Belastung war. Wenn
letztere in die Nihe der Streckgrenze kommt,
erreicht die Elasticititsgrenze ein Maximum
und wird bei Ueberschreiten der Streckgrenze
herabgeworfen, entsprechend dem obigen zwei-
ten Satze (S. 19)

Es scheint demnach ein Zusammenhang zwischen der
merkwiirdigen Erscheinung des Herabwerfens der Elasti-
citidtsgrenze durch ,,Strecken* und der plotzlichen Volum-
Verringerung zu bestehen, welche bei Schweisseisen unid
Stahl wihrend des Streckens eintritt, und welche ich in
meiner Arbeit: ,,Ueber die Quer-Contraktion und -Dilata-
tion bei der Lingen-Ausdehnung und -Zusammendrickung
prismatischer Korper+*) mit den gleichzeitig anftretenden
Wiarmeerscheinungen nachgewiesen habe.

Es war vorauszusehen, dass dhnliche Erscheinungen,
wie sie oben fiir Dehnen und Strecken nachgewiesen
worden sind, auch beim Driicken und Quetschen auf-
treten wiirden. Versuche, die ich bei einer anderen (Ge-
legenheit mit je einem Probestiick aus Schweisseisen und
Bessemerstahl anstellte, haben das bests tigt. Die Re-
sultate dieser Versuche sind in Tabelle XIT Spalte 1—5
und Tabelle XVI Spalte 1—4 enthalten; auch die Spal-
ten 3—>5 der Tabelle IX konnen hieher genommen werden.
Diese Tabellen geben die vollstandigen Messungsreihen
wieder, in dhnlicher Weise wie die obige Tabelle 6 (S.21u.22).
Die einmal unterstrichenen Zahlen fiir die Spannungen
bezeichnen die Elasticitits-, die doppelt unterstrichenen,
die Quetschgrenze; die dreimal unterstrichenen die Span-
nung, mit welcher gequetscht wurde.

4. Abschnitt.

Nachdem die im vorigen Abschnitt mitgetheilten Re-
sultate constatirt waren, lag die Frage nahe, ob und
durch welche Mittel die durch Strecken (oder Quetschen)
erhohte Elasticititsgrenze sowie der Elasticititsmodul
wieder erniedrigt werden konnten ?

# ,Civilingenieur® Bd. XXV, & 81—124.



Zur Erorterung dieser Frage wurden zwei Behand-
lungsweisen der Probestiicke angewendet, die von vorn-
herein zum Ziele zu fiihren versprachen, nimlich:

1) Heftiges Erschiittern

schweren Himmern in kaltem Zustande und nach-
heriges Bearbeiten (Abdrehen etc.).

durch Ausschmieden mit

2) Erwirmen auf verschiedene Temperaturen und
darauf vorgenommenes langsames oder rasches Ab-
kiihlen.

Zu den Versuchen wurde ein Theil der Probestiicke,

Rundstiibe, verwendet, welche zu den i vorigen Abschuitt

mitgetheilten Streckversuchen gedient hatten, nachdem sie

lingere Zeit, manche 2—3 Jahre, liegen geblieben waren;
ausserdem noch Flachstibe auns Flacheisen, wie es im
Die Re-

bisher noch nicht be-

Handel vorkommt, im urspriinglichen Zustande.
sultate der Versuche sind in den
sprochenen Nummern der Tabeilen 1, II, [V, V und in
den Tabellen VI und VII enthalten.

Die zwei Schweisseisenstibe Nr. 938" und 938", der
Flusseisenstab Nr. 1850° und der Bessemerstahlstab Nr.939°
wurden nach 1 bis 3 Jahren rnhigen Liegens der ganzen
Liange nach im Kkalten Zustande mit dem gewohnlichen
starken Handhammer, dann mit dem Schmiedehammer aut
dem Ambos durchgehimmert und hierauf abgedreht. Die
darnach mit ihnen angestellten Messungen ergaben die unter
den Nummern 16 und 24 der Tabelle I, unter Nummer 64
der Tabelle IV und Nummer 18 der Tabelle V mitge-
theilten Resultate, aus denen der Satz folgt:

1) Heftige Erschiitterungen, wie sie beim
kalten
gendem Bearbeiten vorkommen, erniedrigen die
durch Strecken
strichene lingere Ruhepause erhohte Elasticl
tatsgrenze wieder. Die Streckgrenze wird durch
eine solche Behandlung auch erniedrigt, aber

Schmieden im Zustande und nachfol-

vorher und eine darauf ver-

nicht viel; sie bleibt noch weit iiber der Hole,
die sie im urspriinglichen Zustande des Probe-
stiickes hatte. )

‘Wenn beim Ausschmieden keine Streckung des Stabes
hervorgebracht wird, so sinkt die Elasticititsgrenze bis
zur urspriinglichen Hohe herab (s. Tab. 1, 16 und V, 18),
ausserdem bleibt sie dariiber (Tab. I, 24 und IV, 64).

Bei den Versuchen iiber den Einfluss der Erwidrmung
und Abkiihlung auf die Elasticitits- und Streckgrenze
wurden die Rundstibe bis auf 50° im Wasserbade, bis
250° im Sandbade und von 300 bis 550° unter direkter
Wirkung der Gasflamme in dem in chemischen Labora-
torien gebriuchlichen Ofen fiir Elementar-Aunalysen erwirmt,
das Glihen wurde im Koblenfeuer vorgenommen. Die
Temperaturen wurden unter 300" mit dem Quecksitherthermo-
meter gemessen, die von 300 bis 550 © mittelst Legirungen
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aus Zinn und Silber, von denen Stiickchen auf den Stab
gelegt und zum Schmelzen gebracht wurden.

Die Abkiihlung des Stabs wurde, wenn sie langsam
erfolgen sollte, durch Liegenlassen des erhitzten Stabes
an der Luft oder im Ofen vorgenommen. behufs rascher
Abkithlung wurde der Stab in senkrechter Richtung in
kaltes Wasser getancht und eine Verkriimmung sorgfiltig
vermieden.

Die Versuche in Tab. IV unter Nr. 46 bis d1, dann
21, 22 und 30—33 zeigen zuniichst,

Wirkung
darauf folgenden Abkiblung aut die Lage der

2) dass die der Krwirmung und
Elastiecitats: und Streckgrenze beim Flusseisen
erst von 350" an, weun die Abkithlung rasch und
vom 450" an, weun die Abkiihlung langsam er-
folegt, Fir

welche unter jenenliegen, bringen Erwiirmungen

bemerklich wird. Temperaturen,
und Abkihlungen, auch wenn sie ifter (10mab
nach einander erfolgen., keine Wirkung auf die
Tab. IV
beginnt

Grenzen
Bei
beiden

Lage jener heiden
Nr. 22 und 49). —-
diese Wirkung in

hervor (s.
Schweisseisen
Fillen, sowohl hei
rascher auch bei langsamer Abkiblung
jedenfalls von 400° an (s. Tab. 1., 32, 33 und 43,
Die iibrigen in den Tabellen I—YV enthaltenen, hieher

als

gehorigen Versuche zeigen.

3) dass die Wirkung der Erwirmung iber
jene Temperaturen und der daranf folgenden
langsamen oder raschen Abkihlung immer darin
besteht, dass die Elasticitidtsgrenze sowohl als
auch die Streckgrenzeerniedrigt wird, und zwar
nm 50 mehr, je hoher erwiarmt wurde, dass aber
diese Einwirkung ant erstere (Grenze bedeutend
energischer ist, als auf letztere.

Einige scheinbare Ausnalhmen hiervon, ndmlich die in
den Versuchen Nr. 44 in Tab. I, dann Nr. 9 in Tab, II
und Nr. 14, 34 und 66 in Tab. IV bei langsamer Ab
kiithlung lassen sich leicht daraus erkliren, dass die dnreh
das vorausgegangene Belasten itber die Elasticititsgrenze
veranlasste Hebung der letzteren noch fortdauerte, iiber
In der
That zeigen die Versuche Nr. 17 und 18 in Tab. I und
Nr. 383—40 in Tab. IV, dass eine Erwirmung .bis 5009 ¢
und darauf folgende langsame Abkithlung die mit der
Zeit erfolgende Hebung der Elasticitiitsgrenze eines vorher
gestreckten Stabes (Satz 2 des vorigen Abschnittes® nicht

die Erwirmung und langsame Abkiihlung hinaus.

verhindert, vielleicht sogar unterstiitzt. — Eine wirkliche
Ausnabme, die ich bis jetzt nicht zu erkliren vermag.
bildet nnr der Versuch Nr. 53 in Tab. IV, wo eipe
zweitmalige Erwdrmung anf 4007 und darauffolgende
rasche Abkihlung die Elasticitits. und Streckgrenze hob.
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wibrend sie die Tags zuvor vorgenommene gleiche Be-
handlung gesenkt hatte.

Weiter folgt aus den hieber gehorigen Versuchen in
den Tabellen [—V  der folgende merkwirdige Satz, an
dessen Richtigkeit ich lange nicht glauben wollte, der sich
aber ausnahmslos als giltiz erwiesen hat:

4 Rasches Abkiihlen nach dem Krwidrmen er-
niedrigt die Elasticitits- und die Streckgrenze,

besonders dieerstere, weit energischer als lang-

sames Abkihlen; rasches Abkiihlen wirft die
Elasticititsgrenze meist schon bei einer Er-

wirmung auf DOO°, sicher aber beim Kirschroth-
gliahen auf Null oder nahezu auf Null herab,
und zwar sowohl bel Schweiss- und Flusseisen,
als auch beim Bessemerstahl®) (vgl. die Versuche
37, 45 in Tab. I, Nr. 6 in Tab. II,
19 in Tab. V und die dazu

unter Nr. 137, 3D,
Nr. 40t in Tab, IV und Nr
gehorigen Ergidnzungen in Tab, VII*), wihrend lang-
same Abkuhlung tiefe Senkung der
Elasticititserenze selbst nach Kirschrothhitze

eine so

nicht hervorbringen kann.

Bei langsamem Abkiithlen konnte die Elasticitits- und
Streckgrenze nur bei dem Flusseisenstab 1850° (s. Nr. 67
in Tab. IV' bis unter die urspriingliche Hohe herabge-
driickt werden und auch da nur bei vorausgegangener
Kirschrothhitze; nicht aber bei einer Erwdrmung auf
B50Y (Nr. 36 in Tab. IV). Bei Sehweisseisen brachte unter
gleichen Umstinden auch vorausgegangene Glithhitze keine
solche Wirkung bervor (Nr. 10 in Tab. ID).

Die Zeit hatte bei den vorstehend beschriebenen Er-
scheinungen keinen Einfluss, d. h. die durch Erwirmen
und Abkithlen gesunkenen Elasticitiitsgrenze und Streck-
grenze hoben sich in der Zeit der Rube nach dem Abkiihlen
nicht wieder, wenigstens in den néchsten 2—3 Tagen
nicht vel. Nr.o 26 and 37 in Tab. I, Nr. 24 und 57 in
Tab. IV, die scheivbare Ausnahme in Nr. 7 der Tab. IV
rithrt von dem, durch vorausgegangenes Belasten verur
sachten Steigen der Elasticitiitsgrenze her).

Es war interessant, die Wirkung der Erwiarmung
und darauf folgenden Abkiihlung aut die Elasticitits- und
Streckgrenze auch bei solchen Probestiicken zn unter-
die  vorber nicht durch Strecken und darauf
tolgende lingere Ruhe verdndert worden waren.
S0

sichen,

Ich liess

desshalb aus  zwei Flacheisen von %9/ und 0/ mm

(nerschnitt (Lab. Nr. 2335 und 23360 in dem Zustande
wie sie im Handel vorkommen. je zwei Flachstibe aus
ersterem neben-. aus letzterem hintereinander. kalt heraus-

o leraus erkbint sich die i vorigen Hefte dieser Mit-

theilungen®™  nachoewicsene  rasehe Aushicgung  schmiedeiserner

Sunlen. nenn sie sehon nach viner Erwarmung von unter 800 ein-

Seltie ancespri Tl lireh rase. 1 .
seltiy avcesprizt und dadurel raseh abgekiithlt werden,

28

schneiden und denselben die iiblichen Dimensionen und
Formen geben. Die bei einer anderen Gelegenheit beob-
achtete hohe Lage der Elasticitits- und Streckgrenze
(vgl. Abschnitt 6) liess vermuthen, dass bei diesem Eisen
durch das Walzen jene Grenzen Kkiinstlich erhoht wor-
den seien.

Je der eine dieser beiden Paare von Stiben wurde
im urspriinglichen Zustande gemessen, d. h. dessen Elasti-
citits- und Streckgrenze etc. gesucht, dann in Kirschroth-
hitze gegliiht und rasch abgekithlt, wahrend der zweite
mit jenem sogleich in Kirschrothhitze geglitht und langsam
im Feuer abgekiihlt, dann gemessen, nach einigen Tagen
nochmal gegliiht, rasch abgekithlt und wieder gemessen
wurde.

Es ergaben sich die in den Tabellen VI und VII
niedergelegten, durchweg mit den obigen iibereinstimmen-
den Resultate:

Durch rasches Abkiihlen nach dem Glithen wurde die
Elasticitatsgrenze bei den Stdben aus dem Flacheisen
Nr. 2335 fast, bei denen aus dem Flacheisen Nr. 2336
ganz auf Null herabgeworfen (s. hiezu auch die Ergin-
zangstabelle VII*), die Streckgrenze jedesmal erniedrigt,
doch nicht bedeutend. Durch langsames Abkiihlen da-
gegen werden Elasticitits- und Streckgrenze nur wenig
erniedrigt. (Die Erhohung der ersteren im Versuch unter
Nr. 3 in Tab. VII lisst sich recht wohl daraus erkliren,
dass die Elasticititsgrenze im Sticke 2336 schon ur,
springlich hoher war als in dem 2336"; solche Ver-
schiedenheiten der Elasticitiatsgrenze und noch viel grossere
kommen in Flacheisenstangen, Kesselblechtafeln etc. hiufig
vor und erkliren sich ungezwungen aus der in diesem
Abschinitt nachgewiesen hohen Empfindlichkeit der Elasti-
citatsgrenze fiir die Art und Weise wie die Abkithlung
vor sich geht),

Alle die Probestiibe, mit denen die in diesem und
den vorhergehenden Abschnitten beschriebenen Versuche
angestellt worden sind, wurden zuletzt abgerissen und
ire Zugfestigkeit, ihre Contraction und ihve Dehnung
bestimmt, um dadurch zu erfahren, welchen Einfluss die
vorausgegangene Behandlung des Stabes auf jene Faktoren
austibt.  Fir diejenigen Probestiicke, bei denen eine Ver-
gleichung mit dem urspriinglichen Zustande moglich war, sind
der Uebersicht wegen diese Resultate in der auf S. 29 bis 32
stehenden Tabelle 7 aus den Tabellen I—VII zusammen-
gestellt.  Dabei sind in der dritten Columne die mit dem
betr. Probestiicke vorgenommenen Manipulationen nur kurz
aus jenen Tabellen wiederholt und wird behufs ausfithr-
licherer Information dariber auf diese verwiesen. Zug-
festigkeit, Contraktion und Dehnung  beziehen sich auf
die urspringlichen Dimensionen, nur bei den kalt
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ausgeschmiedeten und dann wieder abgedrehten Rund-
stiben sind die nach diesen Operationen abgemessenen,
bezw. aufgetragenen Liingen zu Grunde gelegt.
bei den kalt gehidmmerten Flachstiben beziehen sich die '

Auch x

Znugfestigkeit und Contraktion auf den Querschnitt nach

Tabelle 7.

getragen worden waren.
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dem Hammern und unmittelbar vor dem Zerreissversuch.
die Dehnung aber autf 1D rn, die schon urspringlich aut-
Doel wurden hier durch jene
Operation die Dimensionen nur wenig geiindert.

Material

Schweisseisen-

Rundstiibe s. Tab, I)

Schweisseisen,
Flacheisen

s. Tab. VI u, VIL

Flusseisen - Rund-
stitbe 5. Tab, IV.

i
i
i

!

!
|
|
i
|
|

des
‘robestiickes,

Bezeichnung

938«

938!

938

938°

938¢

Y384

2335

23364

1850+

1850"
18507

1850°

18504

Dreimal gesireckt,
rasch, hieranf auf 500° C erwiirmt und langsam, .

Behandlung vor dem Zerreiss Versuche

Dreimal gestreckt, darauf abgerissen

Zweimal gestreckt, ausserdem iiber hundertmal theils
unter, theils bis zur Elasticitits- und Streckerenze
und einigemal auch etwax iiber letztere helastet,
dann abgerissen.

Dreimal gestreckt, dann im kalten Zustande ansge-

schmiedet und wieder abgedreht, dann wieder go- .

streckt, dann ant 500° (' erwiirmt und langsam.,
endlich kirschroth geglitht und rasch abgekiihit.
Dreimal gestreckt, dann kalt ausgeschmiedet und
wieder abgedreht und noch einmal gestreckt, end-
lich bis 500° € erwiirmt und rasch abgekiihlt.

Dreimal gestreckt und dann zweimal auf 400" C er-

wirmt und einmal langsam, einmal rasch abge-

kiihlt, dann zweimal auf 500° C erwiirmt und rasch
abgekiihlt.

dann auf 400" ¢ erwirmt und

endlich wieder auf 500" (" erwiirmt und rasch ab-
gckiihlt.

Urspriinglicher Zustand

Zehnmwal gegitht und einmal bis 250% O erwavmnt
und theils raschy theils langsam abgekiihit, zuietat
langsam, endlich noch midt 60 miissiv starken
Hammersehliiven  wmittelst des Schmiedbanners
unter dem Vorsetzhammer auf der Breitseite be-
arbeitet.

Aehnlich wie belm vorigen Stab, jedoch zuletzt mit

60 starken Hammerschliizen bearbeitet,

Urspriinglicher Zustand

Behandlung iihnlich wie bei den >tiben 23350 0 F
jedoeh nie ht gehiimmert: zudetzt kirsehroth ge-
aolitht und langsam abgekithlt,

Behandlung dihnlich wie bel dew Stab 2335

Urspringlicher Zustand .

Urspriingticher Zustand . . . . . . . . .
Dreimal gestreckt, dann einmal auf 5007 C erwirng
und rasch abgekithlt) endlich, kurz vor dem Ab-
reisgen, kirsehroth gegltht und langsam abgekiihlt
Dreimal gestreckt, dann drefmal anf 5007 € erwiirnt
und die heiden erstenmale langsam, das letztemal

rasch abgekithlt; endlich kurz vor dem Abreissen

kirschroth geglitht und langsam abgekithit.

Dreimal gestreckt, dann einmal aut 300, einmal auf
350, einmal auf 400. zweimal auf 450, einmal auf
500, einmal auf 556" C evwirmt und stets langsam
abuekithit, dann wieder aaf 5007 erwirmt und
rasch, hieranf wieder auf 3009 erwiirmt und lany-
sam,  endlich  kirschroth  geglitht und rasch ab-
gekiihlt.

Dreimal gestreckt, dann elftnal aut 2507 erwdrit
erwirmt

and allemwal lanesan, endlich auf 500" ¢
und rasel aboekithln

RO

1750

4400

4400

4000

4050

1670

4580

4020

§200

17001

4610

4610
4420

1700

5120

S00

~

Con
traction

o=

36

41

[
ot

He

$H6

53

Dehnung

auf  Betray
mne Proc.
250 248
250 RER
1Ho 58

150 12,7

[
&
=

20.3

250 0 230

150 0 128
150 0 15H %
150 203
150 =7
250 2840
250 285
250 253
i
250 0 23,0
250 217
D50 205

Bruchaussehen

Fetnsehaig mit einigenkeyv-
stdlinischen Pankten,
Wie vorhin,

Fast durchaus crobkrystal-
Ninisehomit einieen kleinen
sehnigen Stellen,

Krystalliniseh mit kiciner
sehniger Stelle anf einer
Seire ot dieser  Neite
dusserlich aufeerissen,
Zur Hiilfte sehnig, zur an-
deren Thalfte. jene halb-
mondfirmiz  umgebend,
krystatliniseh: anszerlich
cin Langsspalt aut der
sehnicen Nejte,

Wie bei e und £,

Feinsehnily,  feingesehich-
tet,elwas zerrissen, Aeus-
sertich anfoerissen, Vergl
Tab NN N, 1L

Feinsehiniyg, feingeschichtet,

Wie vorhin,

Feinsehnivfeingeschichtet,
dicht, vel Tub NXTENe L
Wi varhin,

Ausserordentd, feinkorniy,

fast sehuiz, it anfee-
zowenent Rande, )
Wie vorhin,
S Sehnig, it hoch aufee-

zozenen:s Iiand,

Wi vorhin,

Drueh wie bel o und b

Wi worrd




wieder abgedreht, spiter kirschroth gegliht und ;

5
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- T = T e T b a !
£ 3 | g2 &S | Dehnung
= ~ N - — 1
£, 3 Zorreigs. Versuche 2% 8% ‘ Bruchaussehen
. = T b SOP . s-V ¢ N ! ; :
Material £E23% Behandlung vor dem Zerreiss-Vers | é ’ £ }Betragj
E = \‘ | i i P ;
z = { at | Proc.; mm | Proc. o
: ;‘ TSI T :;‘A_‘L_—.__ ._27\ T i
| | . .
- 5 527 ; 24,8 | Wie vorhin.
1850" Dreimal gestreekt, dann elfmal auf 50, elfmal auf 5270 | 62 250 4,8 | Wie
2300, einmal auf 3007 einmal auf 350° zwe;mal | ‘r
auf 4000 cinmal auf 450° zweimal auf 500 er~;J | J “
witrmit und jedesmal rasels abgekihlt, ) ! o . o mit hoch auf-
1850 Dreimal gestreckt, dann kalt geschmiedet und wieder ‘ 4590 | 65 l 250 | 15,1 I‘el[zlielgrrllé%,] rﬁatml
abgedreht, dunn auf 500° erwirmt und langsam, | | ; gezog .
hicraaf kirsehroth geglitht und gleichfalls langsam | ;
abgekithlt. | ! ' :
{ ! i . . .
i i 5 — ' —  Grobkoérnig mit sehnigem
Pessemerstahl- aa Finmal gestreckt . ( 5310 ) GKerne 4 g
Rundstibe ) ] Lo i} ; W e i
s Tab V B Urspriinglicher Zustand ; Dauer des Zerreissversuches | 5560 5 4 = — .
einige Stunden l . ”
9301 " " Dauer des Zerreissversuches | 5500 5 - — © Wie vorhin.
ca. 37 Minuten | B )
HE > " Dauer des Zerreissversuches | 5200 5 = — Wie vorhin.
einige Tage ’ i . ]
EEE 1 " Dauer des Zerreissversuches | 5300 5 - — Wie vorhin.
einige Tage ! | ' R ‘
039" Dreimal gestreckt, dann kalt ausgeschmiedet und 5480 | 1 = 150 0,5 Wie vorhin,
i N

rasch abgekiihlt.

Abschnitt.

d.

Die in den vorausgehenden Abschnitten mitgetheilten
Versuche wurden simmtlich mit Belastungen angestellt,
die von Null aus nur nach einer Seite hinwirkten, ent-
weder auf Zug oder auf Druck. In den Anwendungen
kommt es aber vor, dass ein und dasselbe Stiick, ein
Maschinen- oder Briickentheil, abwechselnd aaf Zug
und Druck angegritten wird, direkt oder bei hin- und
hergehender Biegung, wie sie z. B. die Eisenbahnwagen-
achsen oder die Probestibe bei einem grossen Theil der

Wohler'schen Dauerversuche erfahren. Um die Wirkung

solcher wechselnder Anstrengusgen auf die Elasticitiits-
grenze zu untersuchen, liess ich Probestiicke von der

1 auf Blatt 1T abgebildeten Gestalt herstellen und
zwar zundchst 4 aus Schweisseisen, Lab, Nr. 2867 und

in Fig.
4 aus Bessemerstahl, Lab. Nr. 2868 Dieselben passten
mit’ ilren trapeztormig profilirten Enden in die ebenso
gestalteten Miuler der Zugkiopfe der Werder'schen Prii-
fungsmaschine, konnten aber auch auf ihre genau eben und
parallel abgeglichenen Stirnflichen gedriickt werden. Die
durch punktirte Linien angedeuteten Locher wurden nicht
weiter verwendet, sie rihrten nur davon her, dass urspring-
lich beabsichtigt war, die Einspannung auf Zug mittelst
dieser Licher und durch sie gesteckter Bolzen zu be-
werkstelligen.

Die Resultate der mit diesen Stiicken angestellten
Versuche xind in den Tabellen IN—XVI enthalten und
zwar mussten hier, der bedeutenden Aenderungen halber,
welche die Elasticititsgrenze evleidet, und bebufs kriftigerer

Bewelsfiulirung fir die daraus abgeleiteten, mevkwiirdiven
>

|
i

1

Sitze die Messungsreihen selbst in ihrer ganzen Aus-
dehnung vorgefithrt werden. Die Einrichtung der Tabellen
ist dahnlich wie die der Tabelle 6 auf 8. 21 u. 22, Die fort-
lanfende Nummerirung der Spalten in jeder Tabelle gibt
die Reihenfolge, in welcher die Messreilien an dem in der
Ueberschrift genannten Probestiick angestellt worden sind.
Darunter ist die zwischen dem betreffenden und dem
vorausgegangenen Versuch verstrichene Zeit und die Be-
handlung, die das Probestiick gegebenen Falles erfabren
hat, angemerkt, dann ob die Prifung auf Zug oder Druck
geschah und endlick Durchmesser und Linge des der
Messung unterworfenen Theils des Probestiickes, der selbst-
verstindlich die Mitte des cylindrischen Theils dieses letz-
teren einnahm.

Die vorn (links) an jeder Seite befindliche Columue,
welche fiir alle die nebenstehenden Spalten gemeinschaft-
lich ist, enthialt die angewandte Zug- oder Druckbelastung
fir den ganzen Querschnitt und die erste Columne jeder
Spalte die dadurch hervorgebrachten Zug- oder Druck-
spannungen in Atmosphdren oder Ly pro gem. Die ein.
fach unterstrichenen Ziffern in diesen Columnen bedeuten
die Elasticititsgrenze, die doppelt unterstrichenen die
Streck- oder Quetschgrenze ; die letzte Zahl ist immer die
angewendete Maximalbelastung.

Die 2. Columne in jeder Spalte enthilt die mittelst
des Spiegelapparates gemessenen Verlingerungen oder Ver-
kirzungen in Tansendstel-Centimetern fiir die Lange, wie
sie im Kopf der Spalte angegeben ist (ca. 6 cm), die dritte
die Differenzen dieser Léngeninderungen und die vierte
den Elasticititsmodul innerhalb der Elasticitiitsgrenze.

Wir folgen nun den einzelnen Versuchen in den
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Tabellen ungefihr in der Ordnung, in der sie angestellt
worden sind.

Probestiick aus Schweisseisen, Lab. Nr. 2%67¢ Ta-
belle IX, Spalte 1—14. Die 2. Spalte in Vergleichung
zur 1. zeigt nur, dass durch die vorausgehende Belastung
auf Zug bis zur Elasticititsgrenze der Elasticitatsmodul
filr Zug vergrossert worden ist.  Durch Ueberschreiten
der bei 2001 ot getundenen Elasticititsgrenze fiir Zug um
nar 1923 «f wird aber die in der 3. Spalte bestimmte Ela-
sticitiitsgrenze fiir Drmek bis 738 «f erniedrigt.  Sie er-
hebt sich durch wiederholtes Dritcken, entsprechend den
im voricen Abschnitt angefiibrten Resultaten, allmahlich
wieder (Spalte 4 und 9); nachdem aber die so gehobene
Elasticititsgrenze tiir Drock um nur weniges itberschritten
worden war, sinkt die, eine Stunde nachlier bestimnite
Elasticititsgrenze fiir Zug ganz auf Null herab (6. Spalte),
und als hiebei wieder nur mit derselben, bisher ange-
wandten Maximalbelastung gestreckt worden war, sank
die, kurze Zeit darauf bestimmte Elasticititsgrenze fiir
Druck bis Null herunter (7. Spalte). Durch wieder-
holten Druck ., 30!/ Stunden nachher angewandt, hebt
sich diese Elasticititsgrenze wieder (8. Spalte), aber
die fiir Zug bleibt auf Null (9. Spalte) und kann nur
durch wiederholt angewand (10. und 11. Spalte)
allméhlich gehoben werden. m—k eberschreitung
aber fillt sofort die Elasticititsgrenze fiir Druck wieder
auf Null herab. Nachdem dann durch wiederholten Druck
die Elasticitéitsgrenze wieder erhoht, aber iberschritten
worden (13. Spalte), wurde die Elasticititsgrenze fiir Zug
wieder ganz auf Null heruntergeworfen und zwar bleibend,
wenigstens zeigte sie sich noch nach 3 Tagen auf dieser
niedrigsten Stufe (14. Spalte).

Ganz #hnliche Resultate ergaben die in Tab. X,
Spalte 1-—14 enthaltenen Stiicke
Nr. 2867 ", bei dem mit Druck begonnen wurde, und ebenso
die Messuugen an den Bessemerstahlstiicken 2568" und
2863", wie die Spalten 1--3 in Tab. XIIT und 1—4 in
Tabelle XIV zeigen. Es folgt daraus:

1) Durch Belasten auf Zug oder Druck iiber
die Elasticitdtsgrenze hinaus wird die Elasti-
cititsgrenze fiir Druck oder bezw. Zug bedeutend
je hoher jene Be-
Elasticitatsgrenze

Messungen an dem

mehr,
lastungen fiiber betr.
liegen, und werfen schon verhidltnissmissig ge-
ringe Ueberschreitungen der Elasticitatsgrenze
fiir eine Belastungsart die Elasticititsgrenze
fiir die Belastung im entgegengesetzten Sinne
bis auf Null herab. Wenn eine so erniedrigte
Elasticitatsgrenze durch Belasten im gleichen
und ither-

erniedrigt, um so

der

Sinn wieder gehoben wurde dann
schritten wird, so fdllt sofort die Elasticitdarts.

Baus~chinger, Mittheilunwzen, XTI

)
3]

grenze fur die Belastung tm entgegengesetzien
Sinn autf Null
— Die Zeit ist hei diesen Vorgidngen ohne, oder

wieder oder tast aut Null herah,
doch nur von geringem Fintluss, d. Iv die dureh
Zug oder Druck erniedrigte Eluastieititsgrenze
tir bezw. Druck oder Zug hebt sieh, wenigstens
34 Tage, nicht
Woehen,

im Verlaute der nichsten

wieder, aud im Verlaute der nichsten
wenn itberhaupt, doeh nur weniy,

letzten NSatzes habe ieh
noch  die Versuche in den Spalten t1, 12
Tab., XI, 6 und 7 der Tab. XTI, 13 der Tab., XV
Hoand 6 der Tab. XV angestellt,

die durch vorausgegangene Belastung im entgegengesctzten

Zum  vollicen Beweise  des

und 13 der
und
welche  zeigen . dass
Sinne erniedrigte Elasticitiitsgrenze auch noch nach 3-- 4
Tagen und selbst nach mehreren Wochen einen sehr niederen
Stand einnimmt oder ganz bei Null Hegt,

Die Stiicke 22367 und 23687 wurden dazu verwendet,
um zu untersuchen, ob durch allmithliches Wiachsen der
zwischen Zug und Druck wechselnden Belastungen von
unten herauf nicht etwa eine frihere als die urspriing-
liche Elasticititsgrenze erreicht werden kann, durch deren
Ueberschreiten die Elasticititsgrenze fiir die Belastung
im entgegengesetzten Sinne erniedrigt werden wiirde. Die
in den Tabellen XI und XV niedergelegten Resultate
zeigen, dass das nicht der Fall ist.

2) Durch allmihlich anwachsende, zwischen

Zug und Druck wechselude Spannungen kann

die Elasticititsgrenze [fir entgegengesetzte
Beanspruchung erst dann erniedrigt wevden,

wenn jene Spannungen die urspriingliche Elasti-
citatsgrenze iberschreiten,
Die Stiicke 2367 und 2367",

denen durch die voransgegangene, oben beschriebene
=D ™

2265 und 23637, bei
e~
handlung die Elasticititsgrenze fiir Zug nnd Druck ant
Null oder fast bis Null erniedrigt war, warden nun
weiter dazu verwendet, um zu untersuchen, ob durch all-
méihbliche, von uuten auf wachsende und zwischen Zug
Belastungen die  Elastivitits-
Die
Sinne angestellten Beobachtungen sind in den Spalten
15—23 der Tab. IX, 10—24 der Tab. X, 4—12 der
Tab. XIII und 5—12 Tab. XIV enthalten. Sie

zeigen, dass durch die angegebenen Manipulationen die

und Druck wechselnde

grenze wieder gehoben werden konue. in - diesem

der

Elasticititsgrenze des Stiickes 2567 bis anf ca. 1214 af,
die des Stiickes 23677 aut etwa 119344
ca, 146wt
1430 nf
TUeberschreitungen dieser Grenzen in dem einen Sinne ein

die des Stiickes
auf

auf und  die des Sriickes 2205

23653

hiichstens gelioben  werden  konnte. dass  aber

Herabtallen der Elasticititsgrenze fiir Belastungen im
entgegengesetztenr  Slune  hervorbringen  wiirden,  Jdene

3
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Grenzen liegen aber bedeutend unter den urspritnglichen

i

Flasticititsgrenzen der Probestiicke.

3 Wenn die BElasticitidtsgrenze fiir Zug oder

Druck durch
Druck, bezw. Zug, die iber der urspriinglichen
erniedrigt worden ist,

vorausgegangene Belastung auf

Flasticititsgrenze lag,

allmihlieh anwachsende,

durch
Zug und Drucek wechselnde Belastungen

s kann sie
zwisehen
wieder gehoben werden, aber nur his zu einer

Grenze, die betrichtlich unter der urspritng-
lichen Klasticititsgrenze liegt

Fs war mir, spiter anzustellenden  Betrachtungen
halbher (vel. den 7. Abschnitt), von Wichtigkeit, die Gil-
tigkeit
nachzuweisen
aut Blatt 1I
Dimensionen’,
und Schienenstiicken C, D aus  dem gleichen Material,
Bruchstiicke , die Lei friheren Biegungsversuchen er-
halten worden waren, anfertigen liess. Die damit an-
gestellten Versuche sind in den Tabellen XVIT und XVIIL
enthalten. Man sieht, wie die durch Ueberschreiten der

urspriinglich bei 2014, bezw. 2309 «f gelegenen Elasticitits-

Satzes noch fir zwei andere Probestiicke
die ich in derselben Form, wie sie Fig. 1

dieses

zeigt (das eine nur in etwas geringeren
aus einer Achswelle von Thomasstahl, A,

grenze fiir Zug erniedrigte Elasticitatsgrenze durch ab-
wechselnde Austrengungen auf Druck und Zug nicht iber
1457 bezw. 1561 «# hinanf gebracht werden Kann.

6. Abschnitt.

Im Jahre 1831 wurde es mir durch Gewihrung be-

sonderer Mittel von Seiten der kgl. bayerischen Staats-
regierung, welcher ich auch an dieser Stelle meinen Dank
fiir ihre stets bereitwilligst geleistete Unterstiitzung meiner
Jestrebungen  ausspreche, moglich, eine der bekannten
wiederholte An-
strengungen (Dauerversuche) fir das mechanisch-technische
Ich wihlte, aus Griinden,
die sogleich einleuchten werden, die Maschine fiir wieder-

wWihlerschen Maschinen fiir oftmals

Laboratorium anzuschatfen.
holte Beanspruchung auf Zug, welche in der Wohler'schen
Schrift: »Ueber die Festigkeitsversuche mit Eisen und
Stahl< Berlin 1870, auf Blatt IIT und in Erbkam's »Zeit-
sehrift fir Bauwesens, Jahrgang 1870, Blatt G im
Text, abgebildet ist. Sie wurde, mit einigen unwesent-
lichen Abanderungen, nach einer grisseren und genaueren
Zeichnung. die mir der verstorbene Professor Spangen-
berg giltigst hatte, im Laboratorium selbst
hergestellt natirlich unter Beniitzung hiesiger Maschinen-
fabriken

Grang,

besorgt
und Giessereien und kam im Oktober 1881 in
Ex kinnen 4 Probestibehen, jedes von ungefibr
Ugege Quersehnitt zugleich eingespannt werden: die Ma-

Hine wind nodo. 5 M
sehine wind nelen den Arbeitsmaschinen des Laboratoriums

durch einen Otto’schen Gasmotor von 2 Pferdekriiften
Sie ist immer nur am Tage im Gange, iber
Regel

betrieben.
Nacht steht sie still, auch iiber Mittag in der
2 Stunden.

Der Plan, den ich bei den Versuchen zun Grunde
legte, ist der folgende: Aus einem grosseren Stitck Ma-
terial sollten auf kaltem Wege mindestens 4, unter Um-
stinden auch mehr Probestdbchen fitr die Wohler’sche
Maschine nebeneinander herausgearbeitet werden. Das
eine derselben sollte in der Werder'schen Priifungsmaschine
auf seine Elasticititsgrenze und seine Zugfestigkeit un-
tersucht, die andern aber die 'Wohler'sche Ma-
schine so eingespannt werden, dass die obere Grenze der

in

wiederholten Beanspruchung bei dem ersten in der Nihe der
Elasticititsgrenze lag, bei dem zweiten etwas hoher u. s. w.
Die untere Grenze war bei all meinen bisherigen Ver-
suchen immer Null. Von Zeit zu Zeit sollten dann die
Stiibchen, nachdem sie einige Hunderttaussende oder Mil.
lionen Anstrengungen erlitten hatten, aus der Wahler'-
schen Maschine genommen und in der Werder'schen ihre
Elasticititsgrenze bestimmt werden. Zu diesem Behufe
musste die Einspannweise in beiden Priifungsmaschinen
die gleiche sein, was ja auch leicht zu erreichen war.

Ich habe bis jetzt 49 Probestibchen auf die eben
heschriebene Weise gepriift, nimlich:

1) Sechs Vierkantstibchen (Nr. 1—5 und 49), aus
einer Schweisseisen-Blechtafel von 11 mm Dicke (Lab.
Nr. 2330) so herausgeschnitten und von solcher Form,
wie es Fig. 2 auf Blatt II zeigt. |

'2) Siebenzehn ebensolche Vierkantstibchen (Nr.6—19
und 46—48), aus einer Stahl- oder besser Flusseisen-
Blechtafel von 11 mwn Dicke (Liab. Nr. 2333) so heraus-
geschnitten, wie Fig. 3 auf Blatt II darstellt.

3) Sechs Vierkantstibchen (Nr. 20-—2d), aus einem
8/10mm Flacheisen (Lab. Nr. 2335) neben und hinterein-
ander 50 herausgeschnitten, wie Fig. 4 auf Blatt IT zeigt.

4) Vier Vierkantstabchen (Nr. 26—29), aus einem
Y/omm Flacheisen (Lab. Nr. 2336) hintereinander so
herausgeschnitten, wie Fig. 5 auf Blatt II angibt.

b} Vier Rundstabchen (Nr. 30— 33), aus dem einen
Bruchstiick einer 12,8 em dicken, auf Biegungsfestigkeit
gepriiften Achswelle Thomasstahl (bez. mit Am)
so herausgeschnitten, wie Fig. 6 auf Blatt IT zeigt.

6) Vier Rundstibchen (Nr. 34--37), aus den Kopfen
der Bruchstiicke einer auf Biegungsfestigkeit gepriiften
Eisenbahnschiene aus Thomasstahl (bez. mit C, D) so heraus-
geschnitten, wie Fig. 7 auf Blatt II darstellt.

7) Acht Vierkantstibchen (NT.

12 s

aus

38—45), aus einer
dicken Kesselblechtafel von Thomasflusseisen so
herausgeschnitten, wie Fig. 8 auf Blatt IT zeigt.

Die Resultate der Versuche sind in den sieben Ta-
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bellen X1X— XXV niedergelegt, deren LEinrichtung keiner
weiteren Erlduterung bedarf.
Ich ziehe auns diesen Resultaten folgende Sechliisse:

1) Wenn bei
deren untere Grenze Null ist, die obere

wiederholten Anstrengungen

auf Zug,
Grenze in der Nihe der urspriinglichen Elasti-
cititsgrenze liegt, so wird auch durch 5—16
Millionenmalige Wiederholung dieser Anstreng-
ungen der Bruch nicht erreieht {(vgl. die Stibchen
Nr. 1 in Tab. XIX, Nr. 47 in Tab. XX, Nr. 21 in
Tab. XXI, Nr. 271in Tab. XXTI, Nr. 30 in Tab. XXIII,
Nr. 34 in Tab. XXIV und Nr. 44 in Tab. XXV,

Bei Anwendungen dieses Satzes auf die Praxis sind
aber zwei wichtige Punkte nicht zu ibersehen: Erstens
Die

ringsten Fehler, die wurspriinglich nicht oder kaum Dbe-

muss das Material vollstindig fehlerfrei sein. ge-

merklich sein konnten, veranlassen, namentlich bei
den homogenen Materialien (Flusseisen und Fluss-
stahl), den Bruch schon nach einer verhiltnissmissig geringen
Zahl von Wiederholungen auch bei Anstrengungen, die
unter oder nur wenig iiber der Elasticititsgrenze liegen.

So zerrissen die Stibchen Nr. 9, 46 und 48 aus
Flusseisenblech (Tab. XX) schon nach 6, bezw. 3 und 7
Millionen Anstrengungen zwischen 0 und 2440 «f, wih-
rend ihre urspriingliche Elasticititsgrenze bei 2400«¢ lag,
zeigten aber auch auf ihren Bruchflichen simmtlich wenn
auch pur sehr geringe Fehler, namentlich eingewalzte
Schiefer u. dgl. die dusserlich oft kanm bemerkbar waren.
Erst durch vollstindiges Polieren der dusseren Oberfliche
(Stabchen Nr. 47 in Tab. XX) konnte eine lingere Dauer
dieser Stdbchen aus dem Flusseisenblech erzielt werden.
Aehnlich verhilt sich das Kesselblech von Thomas-Fluss-
eisen (Tab. XXV). Hier zerrissen die Stibchen Nr. 38,
42 und 43 schon nach bezw. 4,8 6,3 und 0,4 Millionen
Anstrengungen zwischen Ound bezw. 2300, 2500 und 2850 u¢,
wihrend die urspriingliche Elasticitdtsgrenze bei 2530 bis
2800 af liegt. Auch hier waren es Materialfehler, baupt-
sichlich auf der Oberfliche liegend, die den Bruch
herbeifiihrten. Die Stibchen Nr. 44 deren
Oberflichen allerseits blank polirt wurden, haben bis heute
5,8 Millionen bezw. 4,2 Millionen Anstrengungen zwischen
O und 2500, bezw. 2850 a¢ ausgehalten, ohne zu zerreissen.

Tch glaube, hier nochmal besonders hervorheben zu
sollen, dass besonders das homogene Material, Flusseisen
und Flussstahl, sehr empfindlich gegen kleine Materialfehler
zu sein scheint, und unter diesem wieder besonders das
Blech mit seiner grossen, kleinen Beschiddigungen so leicht
ausgesetzten Oberfliche. Die kleinsten eingewalzten Schiefer
und sonstigen Fehler an dieser Oberfliche fithren einen
baldigen Bruch herbei. Bei den Rundstibchen aus der
Achswelle A i1 (Tab. XXIID) und der Schiene C,D (Tab.

und 45,
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XXIVY, welche aus dem Innern dieser Sticke heraus-
gesehmitten und  deren Obertliichen  ohuehin polivt  wur-
den, kamn sich natirlich der Einfluss soleher Obertliichen-
tehler nicht bemerkbar machien. — Sehweisseisen dagegen,
sowohl in Stab- als in Blechform (Tabellen NIN, X X|
und X XII), scheint fie kleine Obertlichentehler fast nu-
Fir dart

dieser Hinsicht der oben ausgesprochene Satz  unbedenk-

empfindlich zu sein. dieses Material also in
lich angewendet werden.

Der zweite Punkt, der bei der Anwendung  jenes
Satzes nicht iibersehen werden dart, st der. dass die
sog. urspringliche Elasticitiitsgrenze eines Materials | wie
in den vorigen Abschnitten gezeigt worden ist | sehr ver
anderlich, sehr abhingic von der vorausgegangenen Be-
handlung des betr, Probestucks ist. Sie kann sehr tiet
liegen, kann aber auch bis nalie an die Bruehgrenze ge.
hoben werden.  So liegt sle gewiss bei all den Materialien
der Tabellen XX bis XXV ungewihnlich hoch. Man
mass sich also erst Rechenschaft dariiber zu geben wissen,
ob die fiir ein bestimmtes Material gefundene Elasticitits-
grenze nicht kiinstlich, durch Strecken, Walzen, Schmieden

etc. gar zu hoch gehoben worden ist, bevor man sicher
sein kann, dass es Anstrengungen, deren obere Grenze
in der Niihe der Elasticititsgrenze liegt, auf unbesclirinkte
Dauer auszuhalten vermag (vgl. weiter unten).

2) Durch oftmal wiederholte Anstrengungen
Null

der

und einer oberen Spannung,
Nihe
weniger iiber der urspringlichen Elasticitits-

und

Zwischen

welche in oder auch mehr oder

grenze gelegen ist, wird diese gehoben
zwar bis idber, manchmal weit iiber die obere
Grenze der Anstrengungen hinaus und um so
hoher, je griosser die Anzahl der Anstrengungen
ist,ohne jedoch eine gewisse Hihe iberschreiten
zu konnen.

Den Beweis dieses wichtigen Satzes findet man unter
den laufenden Nummern 1—16 der Tabelle NIX, 1--7,
14—15 und 1618 der Tabelle XX, 24 der Tab. XX1,
2—5H, 6—Y und 10—13 der Tab. XXII, 14 nnd 7—9
der Tabelle XXIII, 1—4 der Tabelle XXIV und 11 —12
der Tabelle XXV. — Ausnabhmen geben nur die Ver-
suche unter Nr..13 der Tabelle XX, Nr. 6 der Tab. XXII
und N1. 10 der Tabelle XXV. Ich kann mir dieselben
nur durch die bedeutende Hohe der hereits gehobenen
Elasticitdtsgrenzen erkliren; ausserdem hebt sich in den
beiden ersten Fillen die Elasticititsgrenze duarch fortge-
setzte Anstrengungen wieder und sehr walrscheinlich
auch in dem letzten. — Andere in den Tabellen vorkom-
menden Fille von Senkungen der Elasticititsgrenze darch
wiederholte Anstrengungen fallen in das Gebier dez fol.

genden Satzes.
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Der ohige Satz stelt oftenbar in gewisser Analogie
zu demn 2. Satze des 3. Abschuittes. Wie dort eine vorher
durch Strecken erniedrigte Elasticititsgrenze sich im Laufe
der Zeit vou selber wieder hebt und zwar unter Umstidnden
er die Belastung hinans, mit welcher gestreckt wurde,
und jedentaiis aber ibre ursprimgliche Lage hinauns, so ist
jetzt eine Hebung der Blasticititsgrenze durch oft wieder-
holte  Anstrengungen  und zwar unter Umstiinden  iiber
die ohere Grenze dieser Anstrengnugen hinaus constatirt.
Mir erscheint aber der obige Satz besonders desshalb von
erosser Wichtigkeit, weil die in ilun ausgesprochene Eigen-
sehatt der hier in Rede stehenden Materialien die Er-
Khirung dafiir ¢ibt, wavum dieselben Anstrengingen, deren
oberen Grenze ither ihrer urspringlichen Elasticititsgrenze
legt, doch in unbegrenzter Anzahl auszubalten vermogen,
eine dureh Wihler nachgewiesene Thatsache, die ausser-
dem in Widerspruch mit dem oben (S. 16) aus der De-
finition der Elasticititsgrenze gezogenen Schlusse stiinde.
Denn nach dieser Definition, die im Ganzeun doch mit der
frither schon allgemein verbreiteten Ansicht iiber das Wesen
der Elasticitiitsgrenze {ibereinstimmt, ist eigentlich der
erste Theil des von Woller entdeckten Gesetzes: ,,Der
Bruch des Materials lisst sich auch dureh vielfach wieder-
holte Schwingungen, von denen keine die absolute Bruch-
herbeifithren ** selbstverstindlich. Das

Wohler'schen Versuche war

grenze erreicht,
merkwiirdize Resultat der
eigentlich das, dass Sehwingungen, deren obere Grenze
fiber der Elasticitiitsgrenze liegt, den Bruch nicht noth-
wendie herbeitihren miissen, sondern, wenn sie nur in
gewissen Schranken blieben, in unbeschrinkter Zahl aus-
gehalten werden.

In Uebereinstimmung mit dem Vorstehenden folgt
aus den Resultaten der Tabellen NIX-—XXV der folgende
Natz, der eigentlich nur eine Umschreibung des aus der
Diefinition der Elasticititsgrenze (S. 16) gefolgerten Schlusses
oder Grandsatzes jst:

5 Wiederholte
ungen zwischen O und einer oberen Grenze,

Anstrengungen  (Schwing-

welche die urspringliche Elasticititsgrenze
noch iber ihre obere Spannung hinaus zu heben
vermogen, fihren den Bruch nicht herbei: wenn
aber ihre obere Grenze so hoch liegt, dass die
Elasticititsgrenze nicht mehr dariber hinaus
gehoben werden kann, so muss der Bruch nach
einer beschriankten Anzahl solcher Anstreng.
ungen erfolgen

Di¢ praktische Wichtigkeit dieses Satzes, wenn er
sich bestatigt. legt anf der Hand: er
die Hand . durel Dauerversuche, die

gibt ein Mittel an
sich auf eine ver-
Kleine  Anzabhl von Anstrengungen  be-
sehranken. auf vielleieht H-—10 Millionen, beurtheilen zu

hiltnissmiissio
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kénnen, welche ohere Grenze (die untere immer als O ge-
nommen) solche wiederholte Anstrengungen hichstens
haben diirfen, wenn sie in unbeschrankter Anzahl ertragen
werden sollen.

. car ~ o,
Suchen wir diesen Satz aus unseren T Tabellen
nachzuweisen und die soeben angedeutete Folgerung aus

ihm zu ziehen.

Aus Tab. XIX ist sofort ersichtlich, dass noch durch
Anstrengungen zwischen O und 2000a¢ nach 5,2 Millionen
maliger Wiederholung die Elasticititsgrenze iber jene
obere Spannung, wenn auch nicht viel, nin:lich auf 2200 «f
gehoben wird, dass aber Anstrengungen zwischen 0
und 2500at nach 2,1 Millionen Wiederholungen die Ela-
sticititsgrenze nicht mehr iiber 2500 «¢ hinaus bringen
und nach 2,3 Millionen Wiederholungen in der 7That
den Bruch herbeifilhren. [ch schliesse dass
von dem vorliegenden Materiale, Schweisseisenblech, An-
strengungen zwischen den Grenzen O und 2000 «¢ in un-
begrenzter Dauer ertragen werden konnen, obwohl die

daraus.

urspriingliche Elasticititsgrenze bei 1040a¢ liegt.
Aehnliche Betrachtungen werden bei den folgenden
Tabellen erschwert durch die schon einmal erwibnte
hohe Liage der urspringlichen Elasticititsgrenze der be-
treffenden Materialien und bei den Tabellen XX und
XXV noeh besonders durch den schon
hervorgehobenen grossen Einfluss, den die in reichlicher

Anzahl vorkommenden Material- und Fabrikationsfehler

ebenfalls oben

auf das Resultat der Dauerversuche ausiiben. Setzen wir
sie demungeachtet fort.

Aus Tab. XX folgt, dass Anstrengungen zwischen
0 und 2440 a¢ die Elasticititsgrenze bis auf 2960 a¢ hinauf-
heben konnen, dass sie aber doch schon den Bruch herbei-
zufithren im Stande sind (vgl. laufende Nr. 8, 11, 19,
wobei freilich allemal ein Materialfehler als wahrschein-
liche Ursache nachgewiesen werden konnte. Das Stibchen
Nr. 47 dagegen (lauf. Nr. 12—15) mit allerseits polirter
Oberfliache ist nach 10,3 Millionen Anstrengungen zwischen
Jjenen Grenzen noch intakt. Aber Schwingungen zwischen
0 und 3000 oder gar 3500 und 4000 v¢ vermochten die
Elasticititsgrenze nicht mehr iber die obere Spannung
hinaus zu heben und fithrten immer den Bruch herbe;,
auch ohne dass dusserlich ein Fehler zu erkennen war.

Es folgt hierans, dass vom vorliegenden Material,
Bessemer-Flusseisenblech Schwingungen zwischen 0 und
2400at sicker in unbegrenzter Anzall ertragen werden,
vorausgesetzt, dass es fehlerfrei ist,

Tab. XXI zeigt, dass durch Schwingungen zwischen
O und 2000 at die Elasticititsgrenze bis 3270 q/ gehoben
wurde, ohne dass nach 9,1 Millionen Wiederholungen der
Bruch herbeigefiihrt worden ware, dass aber Schwingungen
zwischen 0 und 25004¢ die Elasticitidtsgrenze kaum noch
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7.4 Millionen Wieder-
Daraus folet,

{iber sich hinaus heben und unach
holungen auch den Bruch herbeitithren.
dass das vorliegende Material. Flacheisen S0/10 pn, An-
strengungen zwischen O und etwa 2200 «f in unbegrenzter
Anzahl aushalten kanu.

Aus Tab. XXII folgt. dass Schwingungen zwischen
O und 2100at die Elasticitiitsgrenze des betr. Materials
bis zum Maximwm von 2430 ¢f hinaufriicken und nach
16,0

herbeifiihren, dass aber Schwingungen zwischen 0 und

Millionen Wiederholungen den Brueh noch nicht
2630 «f die Elasticitiitsgrenze nicht melir mit Sicherheit

fiber ihre obere Grenze hinaus heben konnen, immer-
hin aber noch in 9,3 Millionen maliger Wiederholung er-
tragen wurden. Das vorliegende Material, Flacheisen von
40/10 won, vermag also Anstrengungen zwischen 0 und
etwa 2400qaf in unbeschrinkter Anzall zu ertragen.
Tabelle X XIIT zeigt ferner, dass durch Schwingungen
zwischen 0 und 2480 a¢ die Elasticititsgrenze im Maximum
bis auf 3120a¢ erhoben wird und 9,6 Millionen solcher
Sehwingungen auch wirklich ausgehalten werden, dass
Schwingungen zwischen O und 3000/ die Elasticitits-
bis 3180a¢ erheben 9 Millionen

mal ausgehalten werden, dass aber Anstrengungen zwischen

grenze noch und iiber
0 und 4000«¢ schon nach einer verh:iltnissmissig geringen
Anzahl von Wiederholungen den Bruch herbeifithren. Das
Achs-

wellen- (Kisenbahnaxen), vermag also sehr wahrselieinlich

vorliegende Material, Thomasstahl in Form von

Sehwingungen zwischen O und 30004¢ in unbegrenzter
Dauer zu ertragen.

Tab. XXIV zeigt, dass Schwingungen zwischen 0 und
2500 ¢t die Elasticititsgrenze bis 3650«¢ im Max. hoben
und in mehr als 10 Millionen maliger Wiederholung er-
tragen wurden, dass aber Schwingungen zwischen 0 und
3000 at  selbst
Elasticitiatsgrenze nur bis 2690 ¢ brachten. (Wahrscheinlich

nach 7.9 Millionen Wiederholungen die

lag sie bei dem Stibchen Nr. 35 urspriinglich doch tiefer
als bei den im Kopf der Tabelle angefiihrten Normal-
Ruudstiaben). Es diirfte also das vorliegende Material,
Thomas-Stahl in Eisenbahnschienenform, Anstrengungen
zwischen 0 und 2800«¢ in unbeschriinkter Anzahl zu er-

tragen im Stande sein.

Aus Tab. XXV endlich folgt, dass Anstrengungen
zwischen 0 und 25004t die Elasticititsgrenze nicht mehr
mit Sicherheit iiber sich hinausheben konnen (Nr. 10) und
solche zwischen 0 und 2300 und 2850 ¢ iberhaupt nicht
mehr, auch nach 3 bezw. 2.7 Millionen Wiederholungen
{(Nr. 1 und 12). Da aber Schwingungen zwischen 0 und
2000 af von dem Stabchen Nr. 44 mit allerseits blank
polirter Oberfliche bis jetzt doch in 5.8 Millicnen Wieder-
holungen  ertragen

wurden, so wird woll geschilossen
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werden dirfen, Jdass das vorliegende Material . Kessel-
blech aus Thomas - Flusseisen, Sehwingangen zwisehen 0
und 2400 «of in unbegrenzter Auzahl ertragen kann, voraus-
gesetzt, dass es fehlertrel ist.®

Aas meinen Dawerversuchen im Zusammenhange it
den, an denselben Materialien angestellten Proben it
rubender Belastung geht ferner der Satz hervor:

A Die Ziugtestighkeit zeigt siech dureh Mil

lionen mal wiederholte Anstrengungen nicht
vermindert, eher erhioht, wenn das Probestuek

waceh jenen Auwstrengangen mit ruhevder Be-

lastung abgerissen wird,

Die Rielitigkeit diesex Satzes beweisen alle die Ver-
suche der Tabellen XIX --NXV, wo Probestibehen nach
einer grossen Anzahl von Sehwinguneen, welche sie aus
gehalten hatten. mit ruhender Belastung abgepissen wur-
den, die Versuche nuter Nv. 6, 11 und 14 in
Tab. XIX. wunter Nr. 6 in Tab. NXT, & und 14 in Tab.
XXII, 9 in Tal. XXIII. sowie 4 und » in Tab. NNXIV.
Im Versuch 9 der Tabelle XX wurde das eine Bruchstiick
des Stibchens Nr. 9, nachdem dieses

néamlich

6.6 Millionen An-
strengungen zwischen 0 und 2440 «f erlitten und in der
Wihlerischen Maschine abgerissen war, nochmal in der
Werder'schen Maschine eingespannt, mnatiirlich nachden
sein Querschnitt verschwitcht worden war, und abgerissen,
Die Festigkeit ergah sich zwar etwas kleiner, als bei
dem Stibehen Nr. 10, dax vorher gar keine Anstrengungen
erlitten hatte, aber mnicht so viel, dass der Unterschied
nicht auch aus Ungleichmissigkeiten im Material erklirt
werden konnte.

Bei allen den soeben angefithrten Versuchen ist das
Aussehen der Bruchfliiche genau so. wie bei denjenigen
Stabehen aus gleichem Material, die abgerissen wurden.
ohne vorher Dauerversuchen unterworten worden zu sein.
Dagegen zeigen alle diejenigen Stiibehen, die withrend der
Danerversuche in der Wohler'schen Maschine abgerissen

sind, die von Spangenberg®  hervorgehobenen charak-
teristischen Zeichnungen. welche in der letzten Colnmne
der Tabellen NIXN—XXV nidher beschrieben und auf der
Lichtdrucktafel Blatt LTI ersichtlich sind.

dass die Struktur-Verinderungen, welche das Ansehen der

Daraus fulgt.

letzteren Briiche zeigt, nur in der Bruchfliche selbst statt-
gefunden haben, und das wird auch noch direkt bewiesen

dadurch, dass man jene Bruechilichen in der bekannten

*: Diese Voraussetzung muss  selbstverstindiieh hel  allen

Materialien erfitllt sein: aber hier und ohen bLeim Bessemer Fluss-
eisenblech ciaubte ich es noch besonders hervorheben o miissen
“#. Ueber das Vevhalten der Metalle bei wiederhiolten Anstreng-

uneen, Berlin 1875,
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Weise dtzt. In der geringsten Tiefe unter der Bruchober-
Hiche kommt die urspringliche Struktur wieder zumn Vor-
schein.  Solche Aetzversuchie habe ich, mit dem gleichen
Erfolg, auch an von S Federn der
Wihler'schen Maschine angestellt, die mir nach einer ver-
hitltnissmissig geringen Anzahl von Austrengungen (Bieg-
uneen) withrend des Ganges der Maschine gebrochen waren

einigen Bruchflichen

und die Spangenbergschen Fignren sehr schim zeigten.

Damit ist nun, meine ich, die immer noch von Vielen ge-

hegte Ansicht iiber die Straktur-Verinderung des Eisens
und Stahls durch oft wiederholte Austrengungen griindlich
widerlegt und der Satz erwiesen:

millionenmal wiederholte An-
und Stahls bringen keine
Die eigenthiim-

sind,

Oftmal,
strengungen des Eisens
Aenderung der Struktur hervor.
welche an Briichen ersichtlich
wiederholter Anstrengungen entstun-
Struktur-Aenderung her, die sich
Bruchstellen

D)

fichen Zeichiungen,
die wihrend solcher
riliven von einer
die dusserste Oberfliche der

den,
lediglich anf
beschrankt.
Wann diese letzteren Struktur-Aenderungen sich voll-
ziehen, ist freilich schwer zu sagen. Ich glaube, erst im
Momente des Bruches oder unmittelbar vorher. Der Ver-
such No. 14 in Tabelle XXII mit dem Stdbchen No. 28,
welches nach den 9,3 Millionen Anstrengungen zwischen
0 und 26304t., wie seine tief herabgesunkene Elasticitits-
grenze zeigt, wahrscheinlich nahe daran in der
Wahler'schen Maschine abzureissen, scheint dafiir
sprechen, dass sich jene Struktur-Aenderung der Bruch-
fliche lingere Zeit vorher vorbereitet, weil die Fliche des
mit ruhender Belastung erhaltenen Bruches schon einen
Anklang an die charakteristische Zeichnung der Briiche
Wohler'schen Maschine zeigte. Aber dem wider-
dass die

war,
zu

in der
spricht doch wieder der Umstand,
des Stibchens nicht verringert worden war.

Zugfestigkeit

Die Contraktion des Querschnitts ist bei den Briichen,
welche bei den Dauerversuchen erfolgen, wesentlich kleiner,
als bei den unter ruhender Belastung erhaltenen, besonders
auf der Seite, wo die charakteristischen Zeichnungen jener
Briiche auftreten. Das Gleiche gilt von der Verlingerung
nach dem Bruch. Solche Probestibchen dagegen, welche nach
einer grossen Anzahl Anstrengungen, d_ie sie erlitten haben,
mit ruhender Belastung abgerissen werden,
Zugfestigkeit und dasselbe Bruchaussehen, auch

zeigen, wie
dieselbe

nahezu die gleiche Querschnittscontraktion und Dehnung

nach dem Bruche, wie die Stitbchen aus gleichem Material
b
die vorher keine Aunstrengungen erlitten haben.
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7. Abschnitt.
Wohler spricht das von ihm entdeckte Gesetz in
folgenden Sitzen aus:¥)

_Der Bruch des Materials lisst sich auch durch viel-
fach wiederholte Schwingungen, von denen keine die "ab-
solute Bruchgrenze erreicht, herbeifiihren. Die Differenzen
der Spannungen, welche die Schwingungen eingrenzen,
sind dabei fir die Zerstorung des Zusammenhanges mass-

~ gebend.«

,Die absolute Grisse der Grenzspannungen ist nur
insoweit von Einfluss, als mit wachsender Spannung die
Differenzen,welche den Bruch herbeifithren, sich verringern. «

,Fir solche Schwingungen, bei denen dieselbe Faser
ans Zugspannung in Druckspannung iibergeht und umge-
kehrt, werden die Zugspannungen als positiv, die Druck-
spannungen als negativ betrachtet, so dass also in diesem
Falle die Differenz der #dussersten Faserspannungen gleich
der grossten Zugspannung plus der griossten Druckspan-
nung ist.“

Wohler gibt dann folgende aus seinen Versuchs-
resultaten entnommene Zusammenstellung**) von Schwin-
gungsgrenzen, bei denen der Bruch nicht mehr einge-
treten ist:

1) Bei Stiben aus Achsen, die im Jahre 1857 von
der Gesellschaft Phonix geliefert worden waren :

Schwingungen zwischen

-+ 160 Ctr. u. — 160 Ctr. pro [J Zoll Faserspannnng**+)

+ 300 Null |, » "
+ 440 , 240 Ctr.
2) Bei Stiben aus Gussstahlachsen,

Jahre 1862 geliefert hatte :
Schwingungen zwischen

1

13} " %

die Krupp im

+ 280 Ctr. u. — 280 Ctr. pro [ Zoll Faserspannung
+ 430 ,, Null " o
+ 800 ,, ,, + 330 Ctr. " ’
3) Bei Stiben aus ungehirtetem Gussfederstahl:
Schwingungen zwischen
+ 900 Ctr. u. Null Ctr. pro [J Zoll Faserspannung
4- 70 ,, , 20 , " ”
+ 800 ,, ,, 400 , | " "
4+ 900 ,, , 600 ,, . "
Wenn man diese Resultate graphisch aufzeichnet,

indem man die untere Spannungsgrenze a, als Abscisse

und die Spannungsdifferenz a, als Ordinate senkrecht zur

Abscisse abtrigt, so erhalt man Punkte, welche, wie

Ge rber zuerst gezeigt hat, sich am besten durch eine

} nDie Festigkeits-Versuche mit Eisen und Stahl“ Berlin 1870

S. 6 oder Erbkam’s ,,Zeitschrift fiir Bauwesen“ Jahrgang 1870 S, 83.
**) Ebenda, 8. 7 bezw. S. 85.

***) 1 Ctr. (Handplscentner) =46,
fo];:hrh 1 Ctr. pro —Zoll =

77 kg, 1 T3 Zoll = 6,8406 gom.

6,84 kg pro gqem oder at.



45

Parabel verbinden lassen, deren zur Abscissenaxe con- |

jugirter Durchmesser durch den Anfangspunkt des Co-
ordinatensystems geht und durch den Punkt, der gleichen
-+ und — Spannungen (s) entspricht, so dass die tg.
seines Winkels mit der Abscissenaxe gleich 2 ist.

Die Gleichung dieser Parabel ist:

(o, 4 L o)+ vy = o)} 1)

wo die Constanten » und a, folgende Bedeutung haben :

Fiir o, =0 wird o, =1 2,, also ist «, nichts anderes
als die Zug- (bezw. Druck-Yestigkeit, diejenige Spannungs-
grenze, bei welcher keine Schwingungen mehr stattfinden
diirfen, um den Bruch herbeizufiithren.

Fir a,=-—12,=-—3, so dass 2, + 4 2, =0 und
die obere Grenze o, 4 a, = - 5 wird, ergibt sich

a2

)

25

%Xy

Ay

a3

v =

und umgekehrt, die Grenze der Schwingungen zwischen
gleich grossen 4 und — Spannungen:

ao
5 =5 2
o, = — 160 Ctr.; ‘
o, == 0o, ; a=—300 ,
o, = 240 ,, ; =2, =200 ,
o, = 44b , ;5 o= 0 ,

woraus sich % =607 und a, =456 Ctr. pro [JZoll und
aus diesen beiden wieder s = 172 Ctr. per [JZoll ergeben,
welch’ letztere beide Werthe hinlinglich mit den fiir o, =0
und o, = 320 Ctr. direkt gefundenen Werthen von a,,
ndamlich 445 und 160 Ctr. pro [JZoll stimmen. Die durch
» und =, bestimmte Parabelgleichung :
(2, + L 2.)* + 607 2, = 456°
ergibt dann fiir die Werthe:
2, = 0 und 240 Ctr. pro [JZoll

die ‘Vel‘the oy = 305 vy 170 9 i) N
Ay, o —— 280 Ctl‘.;
Oy == 0 ) Ay == 480 " "
a,~= 350 ,, ; a,=-450 ,
oAy == 1040 »w oy A= 0 I ”

woraus sich » = 1938, a, = 1044 Ctr. pro [jZoll und aus |

diesen beiden o == 281 Ctr. pro [JZoll ergeben. Letztere

beiden Werthe stimmen wieder recht gut mit den direkt

beobachteten 1040 und 280 Ctr. pro [JZoll. Aus der durch

» und 2, bestimmten Gleichung der Gerber'schen Parabel:
(o, + 1 0, 4 1938 2, = 1044

o, = 320 Ctr. pro [JZoll und daraus:
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Die Werthe von =,
keiten, finde ich nur fiir

fir », =0, (. h. die Zugfestig-
die beiden ersten der drei obigen,
von Wohler gepriften Materialien angegeben, mnimlich
fir die Stibe aus den ’honix-Achsen zu 440 —4H0, im
Mittel 445 Ctr. pro T Zoll {Tab. X1V a. der obigen Schrifty
und fiir die Stibe ans Gussstahlachsen zu 1025 —1050—1000,
im Mittel 1040 Ctr. pro [ Zoll (Tab. XVIa

Fiigt man diese Werthe den oben von Wohler ge-

gebenen Werthen von «, und «, hinzu und setzt dann

.
simmtliche Werthe in die Gleichung 1) der Gerber’schen
Parabel ein, so evhitlt man fiir jedes der drei obigen Ma-
terialien 4 Gleichungen zwischen den Constanten = und =,
aus denen man mittelst der Methode der kleinsten Qua-
drate diese Constanten bestimmen kann, so dass alsdann
die Parabeln, welche sich mit moglichist grosser Genauig-
keit jenen 4 DPunkten anschliessen, gezeichnet werden

konnen, Man erhilt so:

1. Fiir die Stibe aus Phonixachsen:

2t — 320% —0

ot —— 300 % — 22500 .= )
2 —200% — 115600 . O
at— 1498025 - 0

statt der von Wohler direkt beobachteten:
o, = 500 und 200 Ctr. pro JZoll,
eine Uebereinstimmung, die auch geniigend erscheinen
diirfte, wenn man erwiigt, dass in dem 2. Fall der Werth
von =, = 200 oder der oberen Schwingungsgrenze zu
440 Ctr. pro (5Zoll von Wihler in seinen Ausfithrungen
auf S. G der oben citirten Schrift gegeniiber den vorher-
gehenden etwas zu hoch gegritfen erscheint.

2. Fiir die Stiibe aus Krupp'schen Gussstahlachsen:

a, = D60 Ctr. pro [JZoll und daraus: «— D60 % 0

2, 480 % — DIHO0 22 0
2t — 450 % — 330625 — O
2 1 1,,2 — 1081600 - 0O

folgt dann fir o, = 0 und 350 Ctr. pro JZoll
a, =030 ,. 405
statt 480 450

welche Wohler direkt beobachtet hat.

3. Fiir die Stibe aus Gussfederstahl:

a,— 0Ctr.,; 2,=500Ctr. pro [JZoll und darauns: 2, —500%— 62500 -0
o, =250 ,, 1 =« 450 - A -—4d0 % — 220625 0
a,==400 , ; a, - 400 2,7 — 400 % — 360000 - -0
a, - 600 ., ; a,— 300 2.7 — 300 2 — HEZO00 - -0
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worals sich z = 2462, 1= 1150 Ctr, pro TZoll und |
5= 2677 Ctr. pro SZoll ergeben. Aus |

3 ==

aus diesen beiden
der durch » und =z, bestimmten Parabelgleichung :

b b0t e 2462 %, == IOV
tolgen dann fir die Werthe von
2 = 0, 200, 100 und 600 Ctr. pro (JZoll
die. Werthe von
7, == D10, D 505 IS T " "

welehe mit den direkt von Wohler heobachteten
a, =— HOD, A4H0, 400 und 500 Ctr. pro [SZoll

so gut iibereinstimmen, als nur erwartet werden Kann.

Meine  Dauerversuche ergeben  durchweg nur den
Werth von 2, fiir 2, = 0; ich will ihn kurz mit 2 be-
zeichnen und habe ikn bei den im vorigen Abschnitt,
S. 40—42, angestellten Betrachtungen aus den Versuchen der
Tabellen NIN—XXV ermittelt.  Da ich fir jedes der
gepriiften Materialien auch die Zugfestigkeit =, bestimmt
habe, so kann in der Formel 1) der Gerber'schen Parabel

die Constante z berechnet werden, nimlich

al— 1

berechnet werden.

Aut diese Weise findet sich:

1) Fiir das Schweisseisenblech, Tab., XIX:
aus 2 = 2000 of und 2z, = 3480 ¢

Ho== -

_);c = 1090 af.

(a3

!

2) Fiir das Bessemerflusseisenblech, Tab. XX :
und o, = 4360 o/
320 af

1300 at. |

aus v = 2400 ot

kS

|

3

I

3) Fir das Flacheisen /10 mom, Tab. XXI: :
aus 2 == 2200 of und 2, == 4050 a¢
7 = 6900 «f (
5= 1190 «f. |
4 Fir das Flacheisen /10 non, Tab. XXII-
aus 2 = 2400 ot und o, = 4020 ¢
%o BLB0 it
5 == 1520 af,
o0 P die Achiswelle aus Thomasstahl, Tab, XXIII:
aus o S000 af uid o, o 8120 4

o LETA0 g
3 Lot of
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6) Fir die Eisenbahnschiene aus Thomasstahl, Tab.
XNIV: aus 2 = 2800 «f und a,=5940 @
% —= 11900 af
== 1430 at.
7)Fiir das Kesselblech aus Thomasflusseisen, Tab. XXV

ans o= 2400 af und 2, = 4050 af
% 6230 al

5 — 1320 at.

Aus den im H. Abschnitt mitgetheilten uud bespro-
chenen Versuchen folgt, dass die Grenze von Schwingungen
zwischen gleichgrossen -+ und — Spannungen die Elasti-
cititsgrenze nicht iiberschreiten darf, wenn solche Schwin-
gungen in unbegrenzter Anzahl ertragen werden sollen,
da durch jede Ueberschreitung in dem einen Sinne sofort
die Elasticititsgrenze fir den entgegengesetzten erniedrigt
wird.

TIch habe den Maximalvorrath jener Schwingungs-
grenzen oben mit s bezeichnet; er wurde von Wohler
fir die beiden ersten oben aufgefithrten Materialien direkt
bestimmt; ausserdem habe ich ihn fiir diese, wie fir alle
anderen obigen Materialien auch aus der Gerber’schen
Parabel berechnet, in welcher er dem Anfangspunkt des
zur Abscissenaxe conjungirten Durchmessers entspricht.
Priifen wir obige Schlussfolgerung an den Werthen fiir
die Elasticititsgrenze, so weit diese bekannt sind.

Fir das Eisen aus Phonix-Achsen findet sich
dem in Erbkam’s Zeitschrift fir Bauwesen, Jahrgang 1860
S. 611—612 mitgetheilien Biegungsversuche Wohlers an
einem Stabe aus einer auf Biegung hin und her ge-

aus

pritften und gebrochenen Achse die Elasticitiitsgrenze bei
160 Ctr. pro [JZoll, also genau derselbe Werth, den
Wohler mit diesem Material tir s
gefunden hat; die Parabel ergibt 5 = 172 Ctr. pro ] Zoll.

Fir einen Stab aus einer ungehiirteten Gussstahi-
achse, welche 1861 von Krupp geliefert worden war und

durch Dauerversuche

im Betriebe 4980 Meilen zuriickgelegt hatte, findet sich
aus dem von Wahler in Erbkams Zeitschrift fir Bauwesen
angefithrten Biegungsversuche die Elasticititsgrenze bei
ca. 300 Ctr., wihrend Wohler darch Dauerversuche an
Stiben aus ebensolchen, freilich erst im Jahre 1362 ge-
lieferten Achsen 5 direkt zu 280 Ctr. fand und die Parabel
281 Ctr. pro [J Zoll ergibt.
immerhin befriedigend.

Fiir das dritte Material, den Gussfederstahl habe ich
nirgends eine Angabe betreffend dessen Elasticititsgrenze

Die Uebereinstimmung ist

finden konnen und Reste jenes Materials waren auf mein
Nachfragen in Berlin leider nicht mehr vorhanden.

Die Elasticititsgrenze des von mir gepriiften Schweiss-
eisenbleches (Tab. XIX) liegt bei 1040 of, wihrend sich
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aus der Gerber'schen Parabel 5= 1090 «/ ergab, in ge-
niigender Uebereinstimmung damit.
Aber bei allen 6 anderen von mir gepriiften Materialien

liegt die ,urspriingliche* Elasticititsgrenze bedentend
hoher als das aus der Gerber'schen Parabel oben berech-
nete 5. Nun habe ich schon verschiedenemale daraunf

anfmerksam gemacht, dass die Elasticititsgrenze bei jenen
Materialien sehr hoech liegt, auf kinstliche Weise durch
Strecken, Walzen. Schmieden erhoht worden sein mnss.
Man muss sich alzo bei Anwendung der obigen, ans den
Versuclhen des H. Abschuitts gezogenen Schlusstolgernng
ebenso, wie bei der Anwendung des 1. Satzes des vorigen
zuerst Rechenschatt dariiber geben,

Abschnitts, immer

welche von den vielen Elasticititsgrenzen, die einem
Material gegeben werden kinnen, dabei zu nelimen sei
Ueberlegt man nun, dass eine durch Strecken er-
niedrigte Elasticitidtsgrenze fiir Zug sich im Laufe der
Zeit von selbst wieder hebt (3. Abschnitt). und dass die
Elasticitatsgrenze fiir Zug dureh oftmal wiederholte An-
strengungen zwischen O und einer oberen Zugspannung
gehoben wird, auch iiber diese obere Zugspannung (6. Ab-
schnitt), dass dagegen bei abwechselnder Beanspruchung
auf Zng und Druck die Ueberschreitung der Elasticitits-
grenze fiir die Beanspruchung in einem Sinune diese Grenze
fiir den tief und bleibend
herounterwirft, so liegt die Analogie nahe, dass abwerchselnde
Anstrengungen auf Zug und Druck. welche unterhalb
einer kiinstlich gehobenen Elasticititsgrenze liegen und

entgegengesetzten Sinn

sehr oft wiederholt werden, diese Elasticitiitsgrenze bis
zu einer gewissen Grenze herab wieder erniedrigen und
Satz des

©

zwar bis zu derjenigen, welche sie nach dem 3.
5. Abschnittes nicht mehr iberschreitet, wenn durch all-
mahlich anwachsende, zwischen Zug und Druck regelméissig
wechselude Belastungen eine ganz herabgesunkene Elasti-
cititsgrenze wieder nach und nach gehoben wird. Dass
einige wenige Wechsel zwischen Zug und Druck, wie sie
bei den Versuchen in Tab. XI und XV angewendet
worden sind, die iiber ihnen liegende FElasticitiitsgrenze
nicht erniedrigten, kann hiegegen so wenig als Beweis
angefiihrt werden, als die Nichterhebung der Elasticitits-
grenze durch einige wenige Schwingungen zwischen O und
einer oberen Zugspannung gegen den vollstindigen er-
wiesenen Satz 1 des 6. Abschnittes.

Ich mochte jene Grenze, dieselbe also, die auch im
3. Satze des D. Abschnittes gemeint ist, in Erinnerung
daran, dass gie auf kiinstliche Weise durch Strecken,
Walzen ete. gelioben, ebenso aber auch durch Bean-
spruchung des Materials im entgegengesetzten Sinne oder
durch Erwdrmen und plotzliches Abkiihlen kiinstlich ge-
senkt werden kann, natiirliche Elasticititsgrenze nennen

und diese ist es eigentlich, mit der 5, der Maximalwerth
Baunschinger, Mittheilungen, XIII,

20

gleichgrosser Zug- und Druckspannungen, ibereinstimmen
miisste,
Bei den von Wohler aunf ihre Elasticititsgrenze ete.,

gepritften Stiben aus einer Phonixachse und aus einer

Krupp'schen Gussstablachse | welehe heide, die eine hei

Daverversnchungen, die andere im Betrieh, eine grosse
Anzahl Hin- und Herbiegungen erlitten hatten, war sehr

walnscheinlich die getundene Blasticititsarenze die natir-

liche,  Sie stimmt in der That nahe genue mit s dbercin,

Bei dem von anir gepriiften Sehweisseizenblech leer die

Klasticititsgrenze so tief, daxs sie wahr<cheinlich ebentalls

die nativliche ist; aueh sie stivant mit s nahe

Qe

iberein.  Hicrnach scheint also der tolgewde Satz ausee.

sprochen werden zu diivfen.
Die Grenzen 5 der Sehwincuneen zwiselen
Zuy -

ditrfen die natitvliche Rlasticititserenze nieht

eleich orossen und

Druck-Spannungen
Ubersehrveiten, wenn das Material eine unhe-
grenzte Anzahl soleher Schwincungen soll
ertragen kionnen.

Die Richtigkeit dieses, allerdings vorerst noch mit
Vorsicht aufzunehmenden Satzes miisste zundichst  noch
dadurch gepriitt werden. dass passende Stibehen aus den
sechs anderen Materialien. welehe ich durel Dauerver-
suche auf Zug zwischen den Spannungen 0 und  einer
oberen Zngspannung gepriitt habe . aut  abwechselnden
Zug und Druck. also auf Biegung hin und her probirt und
darauf untersucht witrden : 1 ob dadureh ihre Elasticitits-
grenze bis aut eine gewisse Hihe, die dann eben die na-
tiirliche Elasticititsgrenze sein .wiirde, erniedrigt wird,
und 2) ob diese so gefundene Elastieitiitsgrenze mit dem
oben darch Berechnung erhaltenen Werth von 5 in Ueher-
einstimmung ist. Diese Versuche werde ich vornehmen,
sobald die Wohler'sche Maschine fir Hin- unid Herbiey-
ungen (continuirliche Drehungen). welche ich eben anfertizen
lasse, vollendet sein wird. (Die Construktion einer solchen
Maschine fiiv divekten abwechselnden Zue nnd Druek uuter.
liegt zn grossen Schwierigkeiten, als dass man  hotten
diirfte, dariiber Herr werden zn kinnen.)

Der oben ausgesprochene Satz. wenn er sich bestii.
tigt, wiirde noch eine weit hohere Bedeutung fiir die
Priifung der Materialien auf ihren Widerstand gegen
wiederholte Beanspruchung erlangen. wenn es gelinge,
die natiirliche Elasticitdtsgrenze eines Materials

durch oftmals wiederholte Schwingungen zwischen Zug-

anstatt

und Drucksparmungen, durch solche Manipulationen herzu-

stellen und zn bestimmen, die in kiirzerer Zeit und durch

ruhende Belastungen, also mit den gewihnlichen Priifungs-

maschinen ausgefiilhrt werden kounten. Denn in diesem

Falle wiirde man durch solche Versuche neben dem Schnitt.

punkt der Gerber'schen Parabel mit der Abscissenachse,
1
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welcher sich aus der Zugfestigkeit =, ergibt, auck noch |
den Endpunkt des zur Abscissenachse conjugirten Durch-
messers erhalten mit den Cordinaten — 5 und 4 2 s,
gleich der einfachen und doppelten natiirlichen Elasticitits-
grenze, also diese Parabel selbst und wiirde daher graphisch
oder durch Rechnung aus der Gleichung

o} ,

(7';’ “{" ,12 "-x)z '*" 2y kN
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fiir jede untere Grenze a, die Differenz , und tolglich die
obere Grenze der Schwingungen erhalten konnen, welche
das Material in unbeschrinkter Dauer aushalten kann.
Einen Weg zur Ermittelung der natiirlichen Elasti-
citiitsgrenze auf jene Weise habe ich schon oben (8. 49)

“angedeutet. Man wirft die Elasticitiitsgrenze fiir Zug oder

Druck durch Belasten auf bezw. Druck oder Zug iiber
die Elasticititsgrenze hinaus auf Null oder fast auf Null
herab und hebt sie dann durch allmihlich wachsende,

regelmiissig zwischen Druck und Zug abwechselnde Be- |

lastungen wieder, so weit es moiglich ist. Ich habe diesen
Weg an zwei ,,Probestiicken fir Zug und Druck,” die

ich in Gestalt der Fig. 1 auf Blatt II aus Bruchstiicken |

der Achswelle A1 (Tab. XXIII) und der Eisenbahnschiene
C, D (Tab. XXIV) aus Thomasstahl herstellen liess, erprobt.
Die angestellten Versuche sind in den Tabellen XVII und
XVIII enthalten, die sclion am Schlusse des . Abschnittes
besprochen worden sind. Sie ergeben die natiirliche Ela-
sticititsgrenze bei 1457 bezw. 1561« wihrend s durch
die oben angestellten Berechnungen gleich 1600 hezw.
1430 «t gefunden wurde, eine Uebereinstimmung, die vor-
linfig wobl befriedigen diirfte.

Aber solche Probestiicke, die sowohl gezogen als auch
gedriickt werden sollen, lassen sich aus manchen Materialien,
wie aus Blechen, Flacheisen, Faconeisen u. dgl. nur sehr
schwer herstellen. Wegen ihrer geringen Querdimension
in einer Richtung darf ihre Lange nicht gross werden,
wenn bei Druck nicht sehr bald schon eine Ausbiegung
eintreten soll, und so kurze Stiicke lassen sich in den ge- i
wohnlichen Vorrichtungen nicht mehr anf Zug einspannen,
zumal wenn auch der Messapparat angebracht werden muss. f
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Ich dachte desshalb zuerst daran, die im 4. Abschnitt
beschriebenen Aenderungen der Elasticititsgrenze durch
Erwirmen und Abkiihlen oder durch Erschiittern beim
Schmieden dazu zu beniitzen, eine Kkiinstlich erhohte
Elasticititsgrenze auf die Hohe der ,hatiirlichen** herab-
zubringen. Aber die Versuche, die ich in dieser
Richtung anstellte, filhrten nicht zum Ziel. Zwar
kann man durch Erwirmen und darauf folgendes rasches
Abkiihlen oder durch Erschiittern mit Hammerschligen
die Elasticititsgrenze herunter werfen und durch wieder-
holtes Erwirmen und langsames Abkihlen wieder
erhohen, aber die Grosse der Verdnderungen der Elasti-
cititsgrenze hiebei ist ausserordentlich abhingig von der
Zahl und Stirke der Hammersehlige, von der Hohe der Tem-
peratur, von der Art der Abkiihlung etc., und dann fehlt
auch, was die Hauptsache ist, jedes sichere Kriterinm
dariiber, ob eine so erreichte Elasticititsgrenze auch die
natiirliche ist. Bei dem Schweisseisenblech E 11 (Tab. XIX)
zwar erhielt ich, nachdem ein Stdbchen davon kirschroth
geglitht, dann rasch abgekiihlt, hierauf wieder ebenso
geglitht und langsam abgekiihlt worden war, dieselbe
Elasticitatsgrenze von 1040 «f wieder, die es urspriinglich
hatte, und diess spricht auch dafir, dass diese die natiir-
liche ist. Aber Lamellen aus den Flacheisen Lab.
Nr. 2335 und 2336 (Tab. XXI und XXII) ergaben, auf
gleiche Weise behandelt, bald bedeutend geringere, bald
bedeutend hohere, bald wieder ungefihr ebenso hohe Ela-
sticititsgrenzen als das oben berechnete 5, und bei Probe-
stdbchen aus den Flusseisenblechen der Tabellen XX und
XXV konnte auf dieselbe Weise die Elasticititsgrenze
nicht erniedrigt werden, obwohl, wie ich mich direkt iiber-
zeugte, auch bei ihnen durch das erstmalige Erwirmen
und darauf vorgenommeéne rasche Abkiiblen die Elastici-
titsgrenze ganz bis auf Null herabgeworfen worden war,

Es bleibt also doch nichts Anderes iibrig, als solche
Formen von Probestiicken aus Blechen, Flacheisen ete.
und solche Einspannvorrichtungen zu ersinnen, dass jene
Sticke sowohl auf Druck, als auch auf Zug gepriift
werden konnen.
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Tabelle 1.

Sechs Rundstibe aus Schweisseisen, Lab. Nr.

938, anf Zug gepriift.

Die Stibe ¢—f Normalstibe von 25 mm Durchm. und 250 mm Gebrauchﬂanve, a und b ven doppeltel Liinge.

—

Laufende Nr.

Zustand und Behandlung des Probestiickes

-1

10

11
12

13

14

Co B

i

Rundstaly 938

7 Minuten nach obigen Strecken mlt 2200 at
62 Standen nach dem Strecken mit 2210 af .
Hierauf wurde der Stab mit 19,0 ¢ abgerissen.
Zugfestigkeit == 3870at, auf den urspriinglichen Querschnitt
bezogen.
Contraction = 43%/s, auf den urspriinglichen Querschnitt bezogen.
Dehnung =—24.8 %, fiir urspriinglich 25cm.
Bruch feinsehnig mit einigen krystallinischen Punkten.

Urspriinglicher Zustand . .
}s. Tab. 6, 5.21.

Rundstab 938"

Nach Tmaliger Belastung mit 4¢ und 2maliger Belastung mit 8¢
(unterhalb der E]aSUCltdtROrenze)
An demselben Tage wurde der Stab noch 9mal mit 4 dann 2mal
- mit 8¢ dann wieder 2mal mit 4 und 2mal mit 8¢; am fol-
genden Tage 2mal mit 4 und 2mal mit 8¢ belastet, hierauf
durch das Ausspannen ziemlich stark und dann absichtlich
noch dadurch erschiittert, dass man den Stab &fter aus einer
Hohe von 20¢m in vertikaler Stellung auf dem Ambos fallen
liess; dann wurde er am gleichen Tage noch 3mal it 4
und 2mal mit 8¢, am nichsten Tage 2mal mit 4 und 22mal
mit 8, 2mal mit 4, 2mal mit 8, Imal mit 4 und Tmal
mil 8¢, hierauf 29mal mit 9f und am dritten Tage
nachher endlich noch 11mal mit 9¢ belastet, ohne dass die
Elasticitatsgrenze, die (s. die niichste Messung) gerade bei
9¢ liegt, tiberschritten worden wire. Die hierauf fortgesectzte
\Iessung ergab . . . . . . .
Am gleichen Tage wurde der Stah 2mal mit 4, 4mal mit 10 und
dann 2mal mit 18¢ = 2670af belastet und dadurch so ge-
streckt, dass die Entfernung der Marken von 15,00 auf
15,35 cm wuchs. Nachdem dann am 2, T a g darnach noch
2mal mit 4, 9mal mit 8, 25mal mit %, 8mal mit 8 und end-
lich noch 2mal mit 9¢ belastet worden war, ergab die
Messung
Drei Tage nachher, inzwischen nur emwemal bis 41 belastet
und wieder entlastet
Unmittelbar nachdem zu Ende des Vongen \ersuuhes nnch mit
15¢ = 3110 at belastet, dann entlastet und wieder mit 15¢
belastet worden war
21 Stunden vachher, nachdem mﬂnsohen nur Smal mlt 4t bc-
lastet worden war
4 Tage darnach, nachdem inzwischen “der &tah der emveqpannt
geblieben war, viermal mit je 20 Hammer%vhlagen in seiner
Liangsrichtung auf die Backen der Emspannkopfe geueben
erﬂohuttert w mden war . .
Hierauf wurde der Stab mit 19,225 aboerlssen
Zugfestigkeit = 3910 af, auf den ursprunvhchen Querschnitt
bezogen.
Contraktion = 43, auf den urspriinglichen Querschnitt hezogen,
Dehnung = 24,8% fur ursprunglxch 25 em.
Bruch felnsehmg mit einigen krystallinischen Punkten.

Rundstab 938

Urspriinglicher Zustand .

20 Minuten nach dem \txecken mlt 11t= ‘2220at am Ende des
vorigen Versuechs . . . . . .

20 Minuten nach dem Strecken mit 14f = 2935 m‘ ani Ende des
vorigen Versuchs . . . . . . . L. .

20 Minuten nach dem Strecken mit 16¢ = 3480 at am Ende des
vorigen Versuchs . . . . . . . . . .

3 Jabre und 31 Tage nach dem letzten Versuch ruhig liegen
geblieben . .

!
!
|

3.

Ver- |

| such

Nr.

3202
3202
3202

3209

3216

3216

3218

=

I

5.

= (‘,7.

Ergebnisse der vorgenommenen

\ or dem Versiteh

Linge f. d.

Dehm.

CHi

2,60
2,60
2,495

2,50

Messung
om

L) 00
10
15,13

L 15,18

i
|
i
}
I
\
|
{
i

1

\

15,60

16,20

L 16,19

Flasticitiits-

Modul

at

2¢120000

24040000

21070000

2:070000

2010000

2¢030000

2'000000

21100000

24050000
1950000
1940000
14930000

2:130000

i

1

POURETRNE: A M 1T
Prifung auf Zug
08 g
S | Z 22 Bleibende
R N I~
%  F3 B=F Dehnung
4 - ;fg E Yions em
= T =
i | :
‘ ;
C18300 2180 | 2200 l 07,30
0 2240 7 2310 35,69
1850, 2590 | 25090 ‘ 120,32
|
i |
_ — 1630 0,33
! |
? l
o
|
| |
| i
| I
i
1830 2040 2040 0,36
1
H I
i |
-
2030 >%‘0 2670 0,31
i
2670 | 3020 | 3040 | 188,09
P
830 |=>3110 3110 2.16
“sehr >>3310/ 3310 0,97
ver- :
iwischt!
3000 | 3470 ¢ — —
|
|
| S
1410 | 1920 | 2220 | 180
1010 @ 2220 | 2830 | 420
1050 2935 3350 | 600
1060 3480 & 3480 | 087
3670 >>3880, 3880 0,12
i
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Tabelle 1. Ijm'tset/unfr I
- .. =5 . . | & | & 0
= Frgebnisse der vorgenommenen Priifung anf Zug
';‘ ! : & Fosy Y ]
f i Vor dem Versuch! . ! = = AP .
P ! . . ! = 1 Z 2 Bleibende
= Zistand il Bebandlung des Probestitckes i Ver- | o Elasticitiits- | £ 5] I—z-:’j E
b I = et [ R
.z | sueh Debm, = 5 Modul T % F% % =) Dehnung
= | | ] + Lk Yoz Loy .
= N1 om ‘éo_f_ ¥ at & E Ea Yroon em
»_E -~ S 2 =
16 Einen Tag naeh denn Tetzten Versueho warde der Stab i kaften ; i
sustanide der Lange nach mit dem cewohnlichen starken !
Handbsunmer, dann mit dem Sehmicdehawnner anf” dem : i ‘
Ambos darehgchiinoert . ohine dass sich jedoch die Fnt- : {
Fernune Jder Marken iespriinglieh Iyew vergrosserte. Hierauf : } i !
wirde der <tah wieder nacheedreht und i Ganzen o dred ‘ I ' : | B}
Tige nach dem letzten Versieh getiessen . . P 2,30 | 15,001 29150000 | 1450 | 3610 ' 3610 5,90
17 Zwei Jahre nand 58 Taze pach dem letzten \rhm h blieh der ; ; | ;
Stab rohic hecen, dann wurde er mit I8¢ = 4340 af ge- i | {
streckt nnd einen Tag darauf gomessen 4392 230 0 15,14 14970000 480 | 4220 ; 4340 —
18 Unmittelbar nach der Tetzten Messung wuande der \t‘xh J.llf oOO (‘ 1 i |
erwirnt, dann anesam abeekithlt und 2 Tage daranf | : ‘
wieder semessen . . . . . . . . L4399 0 2,30 ) 15,15, 14980000 3370 { 4000 | 4100 —
18a 19 Tawe nachher: Tags zuvor in Kirschrothhitze gevlitht und : ; ;
rase bofm kalten Wasser abgekithlt s Tab, VI 1, Spalte) | 4506 | 2,29 1 1515 — 0 2670 | 2800 —
59 Taze nachber bei einem Durehmesser von 229 ¢an mit !
19,75 F abgerissen . . . . . . . 4596
Znrd ,wtwlwn == 477 )l)m‘. auf den Durchmesser 2,30 ¢m nach ;
dem Himmern und Abdrehen bezogen. ; i
Contraction = 27%4, auf den Durchmesser 2,30 om nach dem t |
Hitmmern und  Abdrehen bezogen, !
Dehnung = 15.8" fitr 15 @ nach dem Hiimmern und Abdrehen. i
Bruchaussehen:  fast durchaus erobkrystalliniseh mit einigen
kleinen sehnizen Stellen.
l
Rundstahb 933 !
10 Urspritngdicher Zustand | . . . . . 3200 ! 2,51 | 15,00 24030000 1410 | 2020 | 2220 140
20 19 Stunden nach Jdem Stree l\vn mlt 116 = 2240 af 3202 2,50 : 1514 24025000 2040 | 2440 | 2830 350
21 27 Stunden naeh dem Strecken mit 144 = 2910 af 3295 5 2,-17:,; 15,49 1,980000 2490 | 3120 | 3330 350
22 24 Stunden naeh den Strecken it 16 6 = 3380 of 3297 | 2,455 15,84 1980000 2800 >>3380 3380 0,32
23 Drei Jabre und 23 Tage nach dem letzten Versuehe mlnr hmreu !
weblieben 3852 ¢ 245 . 15,83 2140000 | 3500 >3820 38§20 0,10
24 Nach dem Jetzten V m~uvh \\uuln :lcl =t 1b e}n-nsn lwhandelt wie der P T 1 ; ’
038« Nr. 16 and dadureh die Liinge von 15,83 e auf 15,85 e i | ! ‘
webraeht; hierauf warde der Stab abgedreht und 17 Stunden ! !
nach Beendigung der letaten \lt-s‘lmvr wieder gepriift 3854 1 2,36 15’00‘ 2¢150000 1720 . 3550 | 3660 3.73
25 Zwel Julhre und 60 Tage xum" licgen  gelagsen, dann it 18¢ ‘ | ’
= 4120 «f gestreekt und 2 Tage darauf genessen | 4398 | 2,36 | 15,05 1¢97000¢ 2170 . 4230 | 4350 -
26 l'mmtlvlhm nieh Beendizung  der lotzten Messung anf 300O C o B
erwirmt. dann im Wasser von cirea 157 O raseb abgekithit
und sofort wieder cemessen . 4398 1 2.36 | 15.05 ¢ 37 !
398 05, 1960000 13 2 22 —
58 Tage nachhier bei einem X)luvhmes\w von 2 3'»(‘»; nnt "l 41' ’ S 705200 | 5220
abgerissen 4596 : i
Zugfestigkeit = l'HM uf ‘mt' lh‘ll l)nrvlmwsser ‘2,3*} i na(‘h Jem : i
Himmern und \}nhehvn hezogen. :
Contraction = 272, auf denselben Quersehnitt bezosen,
Dehnunyg = 12,7 %« ln\‘ 15 em nach dem Hiimmern und Abdrehen. .
Bruchausselien: krystalliniselh mit kleiner sehniger Stelle auf ‘
viner Seite: auf dieser Seite dusserlich aufeerissen, ! i
|
. | |
l
Rundstab 938" |
27 Urspritnglichier Zustamd . P, =
. 13976 | 250 | 045
28 51 Stunden nach dem \neuken xmt 11{ = 2240af ! A)qéo) 2’30 1?’00 2045000 630 | 2040 1 2240 100
an 4] < | b dem Strecke oo 3280 0 2,50 ¢ 15,10  1'990000 1990 | 2440 | 2850 440
2 tunden nach dem Strecken mit 144 = 2060q¢ 3284 | 2.45s 2E4 ¢ -
30045 Stunden nach den Strecken mit 164 = 32404t | 353;* .‘.),43.« }?’D4i 159?0000 2750 | 8170 | 3380 300
31 Drrei Jahre und 21 Tage nach dem letzten Versueh ruhig heue.n ge- P ChS 5,84 1970000 3200 |>3420: 3420 0,34
bliehen : !
i agas T 9 A = - =
32 Unmitteibar nach dem \mwen Vemuch Jllf 400" C. er\\drmt : 8835 mat ) 1584 21140000 3750 | >3850; 3850 0,07
(i.:(n!xll Iit‘tlll):;:‘lll': ‘J\ixmdm\ qutl abgekiihlt und 24 Stunden w :
o jeendigunz jenes Versuches gemessen. ) 3837 | 944 | 158 . .
31 Unmittelbar n\l\lh (%«*111 vorizen \vmm h auf 4000 C, emmmt : ’ > 4‘, 27150000 | 3000 |>3400, 3400 0,43
dann im asser von eirea 15? rasch abgekithit uml ' i
sofort wieder semessen 3838 [ 244 | 15,84 i 120000
31 18 Standen nach dem vorigen Versue h Iuln : i [ OO0 5y 5,841 2¢12 1930 | >2550! 2550 0,37
B e xe'fen get ‘ : 5 == 2 ot
35 - Einize Stunden nach dem vorigen Versueh auf 3007 ¢ yi;‘l‘lﬁ?gﬁ | 3840 | 2044 | 1584, 2140000 2550 ;>3000' 3000 0:33
dann rasceh abrekiblt und nach i : !
¢ m Gar ~ ‘ :
o . n Ganzen 48 tuuden ‘ ) o
: | 3845 | 2,44 1584 21120000 | 430 >1710/ 1710 1,51
! |
| i
: i
: !
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Tabelle 1. S( hluss.

1. 2, 3. 0 L d. 4. T - PO (R 14,
o ‘ 1 Froebnisse der vorgenommenen Priiffung auf Zug
;i ‘ Jus - ) . U Lo Vor dem Versuch L E E '; N o
= | fustand und Behandlung des Probestiickes ¢ Ver- =y Elasticitits- -~ T = == Bleibende
= i B =z z
< ¢ such Dehm Modul - it % Dehinnng
= Nr. i al Z z Y em
N N . = 7
36 ! Nach Beendigung des vorigen Versuchs mit 17 4 = 8540at be- !
lastet und dann 2 Jahre und 62 Tage unveriindert licgen : ; ; : ‘
gelassen .. L o S CABNS 245 ] 16,07 2000000 34500 3TT0 BRR0 -
37 Unmittelbar nach dem  vorigen Versuch aut 500° ¢, erwiirnmt, | ' ! : '
| dann ras ch abgekithlt and 2 Tage daranf gemessen : | :
(s. Tab. VII* Spalte 2. . D435 0 243 0 165,07 - Lop mso0 3020
59 Tage nachher bel einem I)mclmlesser von 2 1"())1 mlt "J hf : ; :
nhwvnswn 15496
Zugfestigkeit = 4400 az‘ anf (len urspriing]i('hun Qm-rsvlmitt ! i |
bezogen, | . |
Contraction = 36", auf den urspriinglichen Querselinitt hezozen, | !
‘[ Dehnung = 20,8%, fir urspringlich 250 ! i
“ Bruchaussehen: Zur Hilfte sehnig, zur andern Hilfte, jene | : i
halhmondfirmig umgebend, krystallinisch.  Aecusserlich cin | !
Lingsspalt auf der sehnigen Seite. i ;
i i
Rundstab 938t ] i ‘
88 | Urspriinglicher Zustand . A F3283 0 2510 15,000 2050000 16100 21100 2210 0 140
39 ' 80 Stunden nach dem Strecken mlt llt = 2240 at i 3201 250 0 15141 29020000 2240 24400 2850 330
40 | 68 Stunden nach dem Strecken mit 14f = 2900 «f l 3206 1 248 1 15470 1'080000 | 2480 3110, 3310 . 290
41 | 64 Stunden nach dem Strecken mit 16¢ = 3410 af L3301 1 244: ! 15,760 2QLOO0O 30w e ,410 3410 020
42 | 8 Jahre und 31 Tage nach dem letzten Versuch ruhig herren ge- " | | | [
blieben . 3836 | 24451 15,76 2150000 | 3630 >34ml 3840 | 012
43 | Unmittelbar nach dem \orlven Versuch auf 400° C. erwiir mt und i [ { ‘ ; i
in Wasser von cirea 15° C. rasch abgekiihlt, 24 Stunden ‘ ; | !
darnach gemessen . . . . .| 3841 | 2445 15,76 2150000 f 1929 "’bO 2560 0,34
44 | Unmittelbar nach dem vorigen \ersuch auf 500° C. erwirmt, ! i i i
dann langsam abuekuhlt und endlich, im Ganzen nach ; i ‘ i
43 Stunden gemessen . . . . . . . 3843 w 2,445 15,76 24170000 2130 2360 2560 0,51
45 | 6 Stunden nach’ dem vorigen V. emuch nachdem der Stab un- : | X ‘
. . |

mittelbar vorher auf 500° C. el\mrmt und dann rasch : : !

abgekiihlt worden war (s. Tab. VII* Spalte 3.) ... 13846 L 24450 15,76 — [0 >1700 1700 3,26
Hierauf wurde der Stab mit 20,3¢ abgerissen : : : i : :
Zugfestigkeit = 4090 af, auf den urspriinglichen Querschnitt : ;

bezogen. : !
Contraction = 41%s, auf den urspriinglichen Quersehnitt hezogen, 1 ‘ :
Dehnung = 23,0°%, auf urspriinglich 25 em. i ;
Bruch feinsehnig mit krystallinischen Stellen, wie bei e und f. | . . :

Tabelle IL
Rundstab aus Schweisseisen, Lab. Nr. 1908, aus Eisenhahnbetriebs-Material, auf Zug gepriift.
Normalform von 25 s Durchmesser und 250 mm (J'Pbl‘&uclhldll"?

- e, | 3. 4. 5. 5. 7. S, Q9. 10.
K | Frgebnisse der vorgenommenen Prifung auf Zug
z | | ‘ . . .
P i Vor dem Versueh, N N
= ’ Zustand und Behandlung des Probestitckes ; Ver- s | Blasticitits- £ = Bletbende
% | ©such Dthm o = :‘. Modul L T == Debnung
= CONE L em ?| at z Iz z D e e
e - I BE = 7 A0
1 | Urspriinglicher Zustand . . . . . . L1323 2,50, 15,00 20050000 1620 0 2180 2i30 0 210
2 1 20 Minuten nach dem Strecken mit 124 = 2480 at . . L8293 0 248 15,21 14980000 1035 2480 3000 ¢ 420
3 | 63 Stunden nach dem Strecken mit 14,5¢ = 3050af . . . 13298 0 2455 15,63 1960000 2940 3380 3500 1 43
4+ 20 Minuten nach dem Strecken mit 17 't = 3850 at 8208 | 2435 16,08 1'870000 1070 >3630 3650 1,24
5 | 3 Jahreund 18 Tage nach dem vorigenVersuch ruhig liegen neﬂ»hehen 3842 | 2.43: 15,08 2:000000 | >3870 >3870 5870 1 — 0,07
6 | Unmittelbar nach dem vorigen Versuch auf 300"6 erwiirmt, ! : : {
dann in Wasser von 15°C. rasch abgekiihlt, 42 Stunden ! | ‘ ‘ i
darnach gemessen (s. Tab. VII* 4. Spalte) . . . . f 3844 ¢ 2,435 16,06, — S0 — o RBD 1,17
7 | Zwei Jahre und 62 Tage ruhig liegen gebliehen, dann mit 18¢ | ‘ '
= 4050 at gestreckt 2 lave darauf gemessen . L4391 238 15,80 1-950000 2470 >42700 4270 0,30
8 | Drei Tage nach dem letzten Versuch rulnv heven O'ebheben .1 4401 1 238 . 15,80 1°950000 3150 =>4270° 4270 0,40
9 | Unmittelbar nach dem letzten Versuch auf aOO0 C. erwidrmt, dann ;
an der Luft langsam abgekiihlt und sofort wieder gemessen S 4403 0 2,38 0 16,80 1950000 | 35150 3710 3710 —
10 | Nach 14 Tagen; Tags zuvor in Kirschrothhitze geglitht und dann | : * : ; ‘
iither Nacht lanﬂsam imm Feuer abgekiihlt . . C 4503 . 238 16,81 2300000 2020 2500 2750 —
39 Tage darnach bel einem Durchx1le~ser von 2,37 cm nnt 18 6!‘ i : . :
aboerxssen . 4596 | ‘ ;
Zuo'fe%twkelt = 37 Oaz‘, auf den urspriingli(‘hen Querschnitt “ i ‘ :
bezogen | ; i ;
Contraktion = 32%,, auf den urspriinglichen Querschnitt bezogen. | . i
Dehnung = 26,5 fiir urspriinglich 25 cm. [ : '
Bruchaussehen: sehnig, hell und dunkel unregelmissiz ge- | :
mischt mit feinem Spalt, !
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Tabelle IIL.

Zwei Rundstibe aus Schweisseisen, Lab. Nr. 1907* 7",

Eisenbahubetriebs-Material, auf Zug gepriift.

Normalrundstibe von 25 mm Durchm. und 250 mm Gebrauchslinge.

i o - —5 % 5 1 6 | 71 &1 %] 10
i Ergebnisse der vorgenommenen Priifung auf Zug
ﬁ’ ‘ ? Vor dem Versuch f’ 8 ‘:2 it il
=1 Zustand und Behandlung des Probestiickes | Ver- ' ap Elasticitits- § § %,’% Bleibende
; t such Dchm.:‘«' Z . Modul o ,§°'§ m::i S| Dehnung
z ‘ Nr. cm ‘ 5“2 < at g E 5 :5: Y1000 e
~ ‘1 i B ® =
et S - e - ; ‘ ]
Rundstab 1907 |
1 Urspriinglicher Zustand . ‘ 3277 | 2,49 | 15,00 2480000 1950 | 2260 | 2460 330
2 481/, Stunden nach dem Stree l\en nnt Iz t= 2010(1/, am L‘\l‘i(‘hbn- : |
tage durch je 10 Hammerschlige auf jede der beiden stirn- |
Hiehen erschitttert, wobei der Stab in ungefihr senkrechter |
Richtung in der Hand gehalten wurde. . | 3281 | 247 | 1533 2005000 1880 | 2610 | 3030 300
a1 44!, Stunden nach dem Strecken mit 14,50 = 30‘)0at am |
i Zwischentage erschiittert wie vorhin . 3285 | 2,445 15,63 1995000 | 2345 | 3200 | 3625 600
4 | 49 Stunden nac :h dem Strecken mit 17t:3430 (l(‘ am /\\Ischen- !
: tage erschiittert wie vorhin . 3288 | 2,41 | 16,23 2020000 | 1750 |>3730 3730 0,57
518 Jahre und 23 Tage nach dem ]ot7ten Versuche ruhw heﬂen j
geblieben, (Lmn in den 2 niichsten Tagen mederholt im |
i 8vhmubqtml\ durch Driicken und Bxe‘ren gerade gerichtet |
: und an den Einspannkopfen durch Nachdrehen adjustirt | 3845 | 2,41 | 16,23 | 2150000 1750 |>2190] 2190 0,27
& | 7 Monate nach dem letzten Versuch, inzwischen ruhlg liegen ge-
| blieben .| 3947 | 2,41 | 16,23 2470000 2200 {>>3070] — —
Hieranf wurde der htab nnt "0 4t abgerlssen
Zugfestigkeit = 4190af, auf den urspriinglichen Querschnitt
bezogen.
Contraction == 33 %, auf den urspriinglichen Querschnitt bezogen.
Dehnung = 13 5"/0 filr urspritnglich 25 cm.
anhauswhen feinsehnig mit krystallinischen Punkten, stark
zerkliiftet.
Rundstab 1907™ [
7 | Urspriinglicher Zustand . . 1 3289 | 2,51 | 15,00 2‘010000 1410 | 2120 | 2420 340
8 | 47 Stunden nach dem Strecken mit 12 = 2510 at und dann so- i
gleich darauf in der gleichen Weise wie bei Stab a vorge- |
nommenem Erschiittern | 8204 1 247 | 15,34 2900000 | 1880 | 2710 | 3030 | 250
9 | 502 Stunden nach dem Strecken mit I45t-— 3080 f und dann | i
gogleich darauf, wie vorhin, vorgenommenem Frschiittern { 3299 | 2,45 | 15,59 2¢000000 1910 | 3185 | 3610 510
10 | 42Y2 Stunden nach dem Strecken mit 17 f = 3700 ¢f und dann ‘ ‘
sogleich darauf, wie vorhin, vorgenommenem Erschiittern | 3302 : 2,42 | 16,10 24070000 1300 |>3700° 3700 0,99
Hierauf wurde dm Stab mit "0 t abgerissen. ] i i sehr
Zugfestigkeit = 4140af, auf den urqpmngrhuhen Querschnitt | ‘ i ver- i
bezogen. | | wischt :
C'ontraction == 32/, aufden urspriingliehen Querschnitt bezogen. | |
Dehnunge = 14,6 % fiir urspriinglich 25 e, “ ]

Sechs Rundstiibe aus Bessemer-Flusseisen, Lab. Nr.

Tabelle IV.

1850*, aus einer und derselben Stange gedreht, auf Zug gepriift.

Normalstabe von 25 msn Durchm. und 250 mm Gebrauchslinge.

Laufende Nr.

2.

T oA T LD =

: 3. 4. 5. | 6. 7. ] 8 | 9 | 10.
; Ergebnisse der vorgenommenen Priifung auf Zug
[
[ , ! .
Zustand und Behandlung des Probestiickes : Ver- ;‘ or demv?mwh‘ Elasticitiits- S E :’).8 Bleibende
‘ = 2 4 &
such 'Dechm. :—;’ Z . Modul oR E‘”&’ 45 8| Dehnung
i g i ’ 0 % § 2 3 $
B o Nr. | om z ES“ at § é é g /1000 cm
- i~ =
; i |
Rundstab 1850" i |
Urspriinglicher Zustond |
t . . . 3274 | 2,57 5 2¢ 5 5
30 Minuten nach dem Strecken mit 16 # = 3300 af 3974 | 2’235 }g’gg 2‘128888 2333 gggg glslsg ggg
3:: i%%nu:«.}n mn'lh (}em :Erec}‘:en mit 184 = 3790 at 3274 é 2’46 15,84 2905000 630 | 3790 4&10 570
30 Minuten nach dem Strecken mit 204 = 4330at 3927 '49, ’ 185 7 e
3 ) xhr;»l “lml 30 Tage nach dem vorigen Versuch ruhlcv hegen * t 242 1641 7185000 870 ) 4590 ! 4330 0:08
seblicben ! !
839 | 249, ) 200 -
91 \tmul‘v' i nach dom wtl"en\er\ul . et 5007 C. en\armt o 3832 2,42 16,43‘ 2¢340000 >4330“>4330; 4330 0,07
tn Wasser van 15" ¢, raseh abgekithlt und sofort «'epruft 3833 | 2,42{ 16,43“ 2¢340000 1190  >1720; 1720 0,32
i i : E
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Tabelle IV. Fortsetzung.
1, 2, S 4. 5. 6. LT 8. 0. 100
2' ! Ergebnisse der vorgenommenen Prifung auf Zug
! Y . "ors : CR 2 -
—§ Zustand und Behandlung des Probestiickes I Ver- Yor d““,z_.w”:(‘hf Flasticitiits- | ; i 5 3.2 Bleibende
= G - = = =
& | such Dehm. < £ .1 Modul Ty Ry 25 % Debnung
= f ; Lz ¥ = £ ¥ =
= Nr. ,oom é‘é © | at z C 3 z é row em
_— e - e R ‘ E=A = 7 =F
5 ‘ | ‘ ‘
7 | 41 Stunden nach dem vorigen Versueh ruhig liegen gebliecben . | 3839 1 242 1“‘43, 24320000 1050 =>2380. 2580 ! 0.61
2 Jahre und 97 Tage nach dem letaten Versuch und nachdem C T i ’
der Stab unmittelbar vorher kirschroth geglitht und langsam | ‘ ‘ : . !
abgekithlt war, wurde er bei einemn Durchmesser von 241 e i ! ‘ !
mit 2225 ¢ abwvrlwen L4596 | i |
/ugfothl\elt = 4420 af, auf den u1~p11m"1uhon Qmm( hmtt | | ; i
bezogen. ! ! .
Contraktion== 66"/», auf den urspriinglichen Querschnitt hezogen, I
Dehnung = 25,3% fiir urspriinglich 25 cu. i } '
Bruchaussehien: sehnig mit hochaufgezogeneny Rande. i | i
I !
! ;
Rundstab 1850 i
| | ; |
8 | Urspriinglicher Zustand . . . . . S 3246 0 254 115,00 2270000 | 2660 | 2960 | 3180 4560
9 | 25 Minuten nach dem Strecken mit 16 ¢ = 3245 ¢ und Fr- | 1 | ! :
schiittern mit je 10 Hammerschliigen auf die beiden Stirn- | J i
flichen, wobei der Stab in ungefiihr senkrechter Richtung | :
in der Hand gehalten wurde . . . . . . . . 3246 | 25051 15,45 29220000 1 410 | 3245 8650 220
10 { 25 Minuten nach dem Strecken mit 18¢ = 3730 «f und Kkr- } : :
schiittern wie vorhin . R . . . . . . 3246 2,48 | 15,67 2100000 i 1035 1 2730 ¢ 4140 ¢ 100
11 25 Minuten nach dem Strecken mit 20¢ = 4260 af und Kr- i ; ; }
gcehiittern wie vorhin . 3246 | 2445 16,07 14975000 1070 1 4260 \ 4260 | 8,63
12 | 8 Jahre und 58 ’l‘age nach dem Ietyten \ersuch ruh]g heoen ge- ! i
blieben . 3829 | 2,445 | 16,07| 2370000 | >1260 >d: mo 4260 | — 0,20
13 | Sofort nach dem vorwen Versuch auf 500" C. erwﬁrmt, dann ! | | |
langsam an der Luft abgekiihlt und am nichsten Tage { I !
gemessen 3830 | 2,445 16,07 2360000 4050 '>1‘7:,0 4260 [ 0,10
14 | Unmittelbar nach dem Vorloen Versuch nochmal auf 500° C. er- i !
wirmt, iber Nacht im Ofen langsam abgekiihlt und dann I ’ i
am Nachmittage geprift . . 3831 | 2.44:) 16,0 2340000 1>-4260 12601 4260 1 0,08
15 | Unmittelbar nach dem \ougen \ersuch nochmal ‘mf oUO“ C er- K
wirmt, dann rasch in Wasser von 15° C. abgekiihlt und i :
am niichsten Nachmittage gemessen . . . 3834 | 2445 16,07 2330000 2780 1>3410° 3410 : 0,38
2 Jahre und 99 Tage nach dem letzten \emuch und nachdem | | ; '
der Stab unmittelbar vorher kirschroth gegliiht und langsam :
abgekithlt war, wurde er bei einem Durchmesser von 2,44 em :
mit 23,8 ¢ abgerissen e O 1 LT
Zugfestigkeit — 4700 af, auf den urspriinglichen Querschnitt | ! [ ! !
bezogen. ; i | [ : :
Contraktion ==63%, auf den urspriinglicheu (Querschnitt bezogen, i ‘ i :
Dehnung = 23,0% fiir urspriinglich 25 em. ‘ ;
Bruchaussehen: sehnig mit bochaufgezogenem Rande. i i
H i i
Rundstab 1850 | ; i |
i | i
16 Urspmno'llcher Zustand 3239 | 2,535 15,00 2980000 | 2470 | 2570 | 2970 . 350
17 2 Stunden nach dem Strecken m]t lw t = 3030 az‘ © 3239 0 2,51 | 15,35 2940000 | 810 L3030 1 3640 L 400
18 15 Stunden nach dem Strecken mit 18 / = 3740 at | 8239 | 2,471 15,75 2930000 | 1250 | 3740 1 4160 . 450
19 7 Stunden nach dem Strecken mit 20¢ = 4290 af 3241 2435 16,20 24270000 1070 I 4290 | 4290 ! 3.67
20 | 3 Jahre und 53 Tage ruhig liegen geblieben 3806 | 2,43 16,20 2330000 | >>4290 4290 4200 0,11
21 | Drei Tage nachher im Sandbade auf 250° C. erwiirmt und langqa m i ! |
an der Luft abgekiihlt, wodurch der Stab tiefblau geworden ! ! |
war; 8 Stunden nach dem Erwirmen gemessen 3811 2,435, 16,20 2360000 i >4290,>>4240: 4200 1 — 0,03
22 | Nach 5 Tagen, nachdem der Stab in der Zwischenzeit lOmaI ] | i : :
auf 250° C, erwiirmt und jedesmal langsam abgekiihit war. 3814 2,43 16,20 2350000  >>4290 42901 4240 0.11
23 | 2 Jahre und 79 Tage ruhig liegen geblieben 4390 ; 2,45 ! 16,21 24200000 4350 | 4780 4880 —_
24 | Unmittelbar hierauf bis 500° erwirmt, rasch abgekiihlt und nach ! ?
2 Tagen wieder gemessen 4397 2,45 | 16,21 2180000 2550 | 3860 | 3930 —
48 Tage darnach bei einem Durchmesser von 2, d4em mit ‘
26, 26t abgerissen . 4596 ;
Lugfesngkelt — 5200at. auf den ursprunghchen Querschmtt i
bezogen.
Contraction = 62 %, auf den urspriinglichen Querschnitt bezogen, i
Dehnung == 28,3 %o fiir urspriinglich 25 cm. !
Bruchaussehen: ausserordentlich feinkornig, fast sehnig, mit
aufgezogenem Rand, s i
Rundstab 1850 | ’ | ( |
25 | Urspriinglicher Zustand . | 3240 | 253 | 1500 2280000 2390 | 2780 | 2080 360
26 | 2% Stunden nach dem Strecken mit 15t = 3085at und unmit- i '
telbar darnach vorgenommenem Erschiittern mit 20 Hammer- |
schlage auf die Stirnfliche, wobei der Stab ungefihr senk- !
recht in der Hand gehalten wurde. . 3240 ¢ 2,60 | 15,36, 2260000 815 340
27 | 15'2 Stunden nach dem Strecken mit 18¢ = 3‘30at und Er- ;
schiittern wie vorhin R . . - 3242 1 2,48 1570 2260000 830 290
5 i ! z
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Tabelle IV. Fortsetzung.

L 5 i} S N B. | 7o 8 a0 10.
g Ergebnisse der vorgenommenen Priifung anf Zug
= ) - .
£ Vordem Versuch - 2
=z Zustand und Behundlung des Probestiickes Ver- | L Elasticitits- i e s
= P | - GRS £
=z ! such | Dehm, o ; = Modul s =
E CNe o oem (2B F at | Z =
- ! s a5
| | 1 ;
9% 5ty Standen nach dem Strecken mit 204 = 42504f und Fr- o i : o B e o
sehiittern wie vorhin . . a2 245 E 15,091 2180000 850 ‘ 4220 4250 )Qj)
29 5 JJahre und 50 Page rohie ]wr( moge Mlv en . . . . . 3807 244 . 18,12 27360600 >4210 >4270: 4270 0,02
S0 0 Tawe rubie livgvn ceblichen, dann anf 3009 (L erwiirmt und | o
fan esan abeekithle 6 Stunden darant gemessen . . CPB815 ) 244 0 16,12 2:360000 >47t0 >14270 4270 =002
BE Unmittelbuwr nach dem vorizen Versueh aunf 350" €. erwitrmt, i ! ‘ o ‘ _ .
dunn lingsanm aboekithlt und ame Tage daranf gemessen . 3817 244 1 16,12 2350000 1>4:240‘><l‘210Y 270 0,05
32 . Unmittelbar nach dem vorizen Versueh auf 400 CL erwitnt, i I )
; davn lanesam abeekihlt und Tags Jdaraaf gemessen . 3819 244 | 16,12 2-370000 ’54'7 0/—12 01 4270 0,00
23 Umnittelbar nach dem vorizen Versuel auf 4507 C.erwiinnt, ‘ | _
: dann lanesin abgeekithlt und win Tage darnach gemessen . | 3821 | 2,44 | 16,12 2340000 4060 >>4270| 4270 0,07
316 Stunden nach  dem voricen Versueh . nachdem der Stab zom 3 ; | !
! zweitenmal auf 4507 C.erwiirtit und Tangs am abgektblt war | 3823 | 244 | 16,12 24350000 | 4170 ;>4‘_TO; 4270 0,10
35 1 Unmittelbar nach dem vorigen Versaehauf 5000 . erwirmt und | | I
| tangsam abgekithit: am Tage darvauf cemessen . 3825 | 2,44 | 16,12 2360000 : 3950 | 4270] 4270 0,36
36 0 27 Rtunden nach dem vorieen Versuch, nachdem der \tdb in dex |
der Zwischenzeit auf 5507 . erwiirnt il langsam abge- :
kahlt war . . ... ... ... Pssar o244l 1812 2350000 | 3630 | 4040) 4270 23,19
i Uninittelbar nach dem vorigen Versuch auf 500¢ (. erwiirmt, | : I
dann i Wasser von 13 C. rasch abgekiihlt und 2 Tage ! : ; :
damach gemessen . Ce oo 8828 1 2485 16,145 2360000 | 2800 >3440) 3440 0,84
38 | 2 Jahre 69 Tage ruhig hwron gebheben dann mit 20¢ == 4390 at "
; restreckt und 2 Tage darauf gemessen . . . .1 4393 | 241 | 16,58 2¢150000 1860 | 4390 4600 —
39 , 5 Tage unverindert lxwren ’(‘1)118])611. ; 4400 2,41 | 16,58 2180000 1860 | 4600! 1820 —
40 | Immm‘lhu nach dem letzten Versuch auf oOO“ C. erw <lI‘Illt lancr- |
; sam abgekithlt und dann sofort wieder gemessen. 4402 | 241 | 16,58 26200000 | 4600 | 4600, 4520 —
402 17 Tage nachher: Tags zuvor in Kirsehrothhitze Oeumht und ) ;
| dann raseh in kaltem Wasser abgekiihit. . 1504 | 2,40 | 16,04 20240000 650 | 3630, 3800 —
¢ 39 Tave naeh Jdem letzten Versuch bel einem J)mchme%el \On | 1
2,40 ¢ mit 25,75 F abgerissen 1596 ! i \
| Zugfestickeit == D120¢f, auf den uhpmnvluhen Huerqvlmltt ; !
i hezogen. ;
! Contraction = 62%,, auf den urspriinglichen Querschnitt bezogen. |
| Dehmnng = 24,7% fir urspritnglich 25em, |
Druchaussehen: ausserordentlich feinkorniv, fast sehnig, mit :
{ aufzezogenem Rand. ‘
| |
: Rundstab 1850™ l
! ;
41 : Urspriinglicher Zustand . . . . . . . 13288 | 2,525 15,00 l 2275000 2690 2790 2990 360
42 0 51 \mmlvn nach dem Stree 1\(11 mlt I)f = 3080 «t; am Zwischen- ;
i tage durch Hammerscehliige ersehiittert, wie die Stitbe e und d | 3243 | 249 15,36| 2:220000 3080 2490! 3700 340
43 | 47 Stunden nach dem Strecken mit 184 = 3730 af; am Zwischen- !
: tage erschiittert wie vorhin | . . . . . . 3245 | 248 | 15,701 2220000 2900 | 3930| 4140 370
44 046 Stunden nach demn Stree’ enmit 204 = 4260 aty am Zwischen- i
i tage erschiittert wie vorhin | . . . . .1 3245 | 2445 16,07 2210000 | 2880 ;>>1260 4260 0,40
15 | Drei Jahre und 50 Tase ruhig lHegen webliehen .. 13805 1 2445 16,07 2330000 >4260/>>4260] 4260 0,06
46 | Finen Tag darnach, nachdem eirea %y Standen vor der neuen | ! I
Messung der Stab im Wasserbade anf 507 €. erwiirmt und | : i 1
hierant in 14° C. warmem Wasser ras el abgekithle worden war | 3808 | 2.44:| 16,07 ; 2330000 |>>4260:>4260! 4260 | — 0,08
47, Zwel Tuge nachher, in dev Zwischenzeit 10mal nacheinander auf | ; f i‘ ’
; 50°C. erwiirmt und imlesnu\l in Wasser von 13°C. rasch | i |
N abgekithlt C e IB800 | 2,445 15,07 2330000 |Z>4260 4260 4260 | — 0,08
48 0§ Stunden nach dem vorigen v exsuuh im Sandbade bis zu 250°C. ! i ! !
erwiirmt. dann in Wasser von 15Y (. rasech abgekithlt und | i i 1‘
19 Stunden darnach wewessen . . . . . . 3812 0 24450 16,071 2330000 426 260 426 —
19 | 4 Tagze nachber. nachdem der Stab in der Zwischenzeit 1Omal | o 07 4260 >4-60J‘ 1260 0,04
nacheinander bis 250" ¢, erwiirmt und jedesmal rasch ab- | i
; gekithlt worden war . . . . . . . . . 3813 | 2,445 16,07 ‘g: 980 ~4900! . -
30 | 2 Tage nachher. nachdem Jer Stab unmittelbar vor der neuen i 16,07 2830000 | >4260 4260, 4260 0,07
i Messung anf 300" C. erwirmi und dann rasch abgektiblt i |
worden war . .| 3816 | 2445 T 288 50! 5
51 15 Stunden nachi dem vorigen \elquch anf 310"( elwumt in o : 1607 2330000 |>4260,>4260) 4260 O’O%
Wasser von 15" (. rasch abgekithlt und 6 Stunden darnach |
gemessen . ... L. ... L] 3818 2,4451; 16,07 | 2'340000 3840,>>4260] 4260 0,25

52 1 24 stunden nach dem vorigen Versuch und nachdem sogleich
nach diesemy der Stab auf 400° C. ecwitrmit und rasch ah-
zekithlt worden war . 3820 | 24451 16,07
53 | 24 Stunden nach dem vorigen \emmh unll nac ulem 'iel \t'ﬂ) ’ ! ’
zum zweitepmal anf 4009 €. erwidrmt und rasch abgekiihlt
worden war
H4 17 stunden nach dem vorigen \el&m 1 uml Ihuhd(‘ln unmlttell»dr
! vor ler neuen \le\‘ll}'lff auf 430" C. erwirmt und rasch
abgekihlt worden war

2'340000 3630 4050, 4050 0,31

3822 | 2,445 16,0

2340000  |>>4260'>4260 4260 0.2
| T

3824 | 2,445 16,07 2:330000 3630 >4050‘: 4050 | 0,21

|
i

i
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Tabelle 1V. Schluss.

[

Laufende Nr.

9, 3

|
g Zustand und Behandlung des Probestiickes Ver-
i © such
. XNr.
!
e e e e e R
24 Stunden nach dem vorigen Versuch, nachdem der Ntab 4
| 16 Stunden vor der neuen Messung auf 500°C. erwiirmt und |
i rasch abgekiihlt worden war ’ 3826
2 Jahre und 72 Tage nach jenem \tred\en mlt "()f = 4310(&[ ‘
rahig liegen geblieben | . . . . i 4389
Cmmnittelbar hierauf aut 500°C. erwiirmk. rasch abgekiithlt und [
sogleich wieder gemessen . . . . . i 43R0
60 Tage darnach bei einem Durchmesser von ‘7,42 cm mit 26,4 ¢
abgerissen . e e \ 4596
Zugfestigkeit = 5270 ¢f, aunf den urspriinglichen Querschnitt
bezogen. :
Contraktion==62"/u, auf den urspriinglichen Querschnitt bezogen.
Dehnung = 24.8% filr urspriinglich 25 cm.
Bruchausseben: ausserordentlich feinkornig, fast sehnig, mit |
aufgezogenem Rande. i
|
! Rundstab 1850
\ Nachdem innerhalb 43!/: Stunden der Stab 4mal mit 4, 4mal
mit 8, dann 6mal mit 4, 2mal mit 8, 8mal mit 4, 5mal mit 8¢ |
belastet worden war. 3821 |
54 Stunden nach dem Strecken mit 15¢ = 3000 at 3229 !
4415 Stunden nach dem Strecken mit 187 == 3770af . 3225
452 Stunden nach dem Strecken mit 20¢ = 4290 af 3226
Uniittelbar nach dem letzten Versuch noch 4mal nach einander
mit 20t belastet, dann 10 Tage ruhig gelegen 3236
1 Jabr und 36 Tage ruhig liegen geblieben . . . . 3440
Nach Beendigung der letzten Messung wurde der Stab der
ganzen Lange nach im kalten Zustande zuerst mit dem ge-
wohnlichen starken Handhammer, dann mit dem Schmiede-
hammer durchgehdmmert und dadurch die letzte Messlinge
von 16.22c¢m auf 16,27 em gehracht, hierauf wurde er abge-
dreht und blieb dann 2 Jahre und 19 Tage ruhig liegen | 3804
2 Jabre wnd 88 Tage rubig Hegen geblieben | . .1 4391
Unmittelbar nach dem vorigen Versueh aaf 5000 C. erwiirmt,
langsam abgekiithlt und dann 2 Tage ruhig gelegen . 4396
19 Tage nachher; Tags zuvor in Kirschrvothhitze geglitht und
: langsam ber Nacht im Feuner abgekiihlt . .1 4505
| 89 Tage nach dem letzten Versuche wurde der Stab, dessen ‘
3 Drehm. 2,34 em war, mit 19,75 ¢ abgerissen . .| 4596
Zugfestigheit = 4590 ¢f, auf den Querschnitt (d = 2,34 ca} nach !
dem Hiammern und Abdrehen bezogen ‘
i Contraction = 65 %, auf denselben Querschnitt bezogen. ,
; Dehnung = 135,1% fivr urspriinglich 25 e nach dem Hiammern.
‘ Bruchaussehen : feinsehnig mit hoch aufgezogenem Rand.
Tabelle V.

Sechs Rundstibe aus Bessemerstahl, Lab.

Nr.
Die Stibe e—f sind Normalstabe von 2D pmm Durchm. und 250 i (Jebmuchdange

1. A

Ergebnisse der vorgenommenen Prifung :

‘Vordem Versuch

—_
=

. Elasticititts-

1 O
‘Dehme = 2
: gz =
Coem #FIY
T~
LA DS
|
24450 16,07
i :
D23 16,30
ENE ‘i 16.30
i
I
;
I
1
]
{2,553 | 15,00
| 2,505 15,4
2,465 15.81
2435 16,22
: ]
243 1 1623
| 2435 16,22
% |
i !
| |
! %
i | )
Po2,34 ) 15,000
2,35 | 15,00

2,35 | 15,00

236 | 15.00

|
|
i

("
) 1

auf Zug
a und b haben

6.

Modul

al

2340000
2190000

2180000

2250000
2190000
2200000
2:200000

21270000
2340000

Grenze

at

%

- Streckgrenze
at

1920

i [ 3200

’ 44220 ’ 4530

¥

j 30220 [ J8s0

1 H

i

E ‘

! )

;’ ;

| |

i

| ,
2485 ' 2580

! 2740 | 3350 |

| 2035 | 3980

| 3000 |=>4290.
4350 | >4330°
>>4290! 4290

2360000 . 2790 |46 )ov
2100000 4610 1 5000 |
.

20180000 4720 | 4720
! |

2100000 2060 | 2290 |
a ;

gepriift.

5 Bleibende
oSl Dehnung
B : LT
N
D420 230
4530 1 —
4000 | —
3
2080 | 430
3650 380
4190 ¢ 410
4290 | 0,31
|
1330 0,00
4200 | —0,02
1650 | 2,54
5000 ‘ -
L1840 —
2520 -

die doppelte Linge.

1 2, R 5. 6. T T 10,
[ ] Ergebnisse der vorgenommenen Priffune auf Zuyg
Z | .
o | : Vor dem Versieh . N Z . oo
2 Zustand und Behandlung des Probestiickes Ver- . Elasticitiits- 2 Z = Bleibende
< : sueh Dehnyi= £ Modul T % =% Dehnung
5 | . Iz = = - .
3 [ LN cm 5‘ - at z :‘ 2 Lt il
—_l i == = . S
Rundstab 939" |
1 Urspriinglicher Zustand . . 1731 15,00, 2,050000 1960 >>2710 2710 L18
2 ! Unmittelbar nach dem Entlasten von 13 = 27104t 1731 15,00 — — 2E10 - 3410 1285
3 ¢ 18 Stunden nach dem Strecken mit 17¢ = 3420at P 1731 15,12 — — 3620 — -

Bei fortgesteigerter Belastung erfolgt der Bruch mit 26,5 ¢
plotzlich mir starkem Schlag. i

Zugfestigkeit: 5310at, auf den urspriinglichen Querschnitt he- |
zogen, :

Bruahaussehen und Contraktion wie bei e,

Bauschinger, Mittheilungen, XIIIL

Wt
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Tabelle V. Schluss.
1 2 ' S S U R S Y A 9. 10.
. | ! )

. LErgebnisse der vorgenommenen Priifung auf Zug

i (- Vor dem Versueh' o i E ; 'zf - Meibend
= Znstand und Behandlung des Probestiickes C Ver- = Elasticitiits- | £ z == dleibende
£ | = L. L. REL

z ‘ such {Dehm. = £ Modul T % X% ==% Dehnnng
= | ; HEARA o= s Lo .

7 Ne. foem 'EES at - = E 2 Yo om
} | = BE-N A S

Rundstab 630 ‘

1o Urspriinglicher Zustand . . . . 1782 251 15,000 29080000 ’ 2320 :>2830 2830 1,31
5 Unmittelbar nach demr Entlasten von 144 = 2830« 1732 251 . 15,00 , — — 2030 — —

Von 14 bis 18¢ wurde alle 7 Minuten je cine Tonne, von 19
bis 244 alle 10 Minuten je cine weitere Tonne zugelegt, | ; ! 1

: nach Autegen der 25,0 Tonne 13 Minuten gewartet und von . ! |

di an die Belastunge alle 3 Minuten um  eine halbe Tonne : | ; ‘

gesteigert,  So erfolgte der Bruch mit 27,54, vgl. die graphische Darstellung auf Blatt 1
Zugtestivkeit : 5560 af, auf den urspriinglichen Querschnitt be- | ‘ : } ! i ‘

ZO2CN, | | | | | ’ |
Contraktion : 5%, auf den urspriinglichen Querschnitt hezogen.
Bruch  grobkirnig mit sehnigem Kern.
i

]
Rundstab 930t ‘ ‘ | i
15,00 2080000 | 1980 2850 — & —
ﬁ ‘ |

i

|
i Urspriinglicher Zustand . . . . . 11738 | 2,50
Bei 24¢ wurde nach je 1 Minute eine neue Tonne zugelegt, | ! )
die 25. Tonne wirkte 5 Minuten, jede weitere zugelegte | ‘ : : i } : :
halbe Tonne 2 Minuten. Bruch mit 27¢, vgl. die graphische Darstellung auf Blatt I
Zugfestigkeit : 5500 «f, auf den urspriinglichen Querschnitt be- | ! : i
zogen. i i

i

\ . . | ;

| sruchaunssehen und Contraktion wie bei e. [ |
' I
! | |

Rundstab 939
Urspriinglicher Zustand. . . R . . R . . 1739 © 2,50 | 15,00 1990000 ! 1780 2650, 3460 ; 126,56
Einen Tag nach dem Strecken mit 17¢ = 8480 «f und nach- ! 1 i : i i
dem der Stab aus- und wieder eingespannt worden war . 1739
Unmittelbar nach dem Entlasten von 20 ¢ = 4110at; der Stab
nicht ansgespannt . . . . . . . . . . %
10 1 Unmittelbar nach dem Entlasten von 21¢ = 4310at; der Stab | ;
: aus- und sogleich wieder eingespannt und gemessen . o 1739 ! 2,49 15,30 —
i
i
|
[
|
|

s X}

2,49 15,13 — C— 3790 4090 1120

-]

| 1939 ¢ 249 ‘ 15,24 1‘930000 1230 4110 4310 59,6
Co i — 4310 4520 | 55,0
11 Einen Tag nach dem Entlasten vou 22t = 4540 at: inzwischen
Alles ruhig stehen gelassen . . . . . .

Nach dem Autlegen von 25¢ filllt der Wagebalken plotz-

! Heh herunter; es werden kaum mehr 24# getragen. Doch
I erhebt er sich durch Nachpumpen wieder und erfolgt der
i Brueh erst bei 25,5¢ mit starkem Schlage. ! |
| Zugfestigkeit : 5200 at, auf den urspriinglichen Querschnitt be- | i i
‘ zogen, ! !
Bruchaussehen und Contraktion wie bei e. f | i !
Q |
i

t
]
!

Rundstab 939

12 Urspriinglicher Zustand . L1742

1

I

| . 2830
Der weitere Gang der Messung ist auf Blatt I graphisch dar- #
i

2,51 . 15,00 2¢130000 1870}
gestellt.  Der Brach erfolgt bei 26,25 ¢ mit starkem Schlag.

Zugfestigkeit: 5300atf.

! druchaussehen und Contraktion wie bei e. ! !

Rundstab 939>

. iy o liabran 11t N : i !

%i })Qﬁl}t!&]r?(fgﬁ h;);vﬁufit:"llllndﬁ‘t1'e(‘1;en I'Hit iGt - 3é4;3 a‘t m]ﬁg l.iegex.l 2278 ‘ %05 15,00‘\ 2090000 | 1830% 2840% 524 , 80
15 Ly \fgzx):ll:bﬁ‘:«h dex.n Sti'eckén ll.lvit ‘2.0f = 41'10 az; und Ge;rade'- : 1282 ; 2’50:‘5 15,08 2060000 3040; 3650; 1060 | 170
1; 5 Sumden’ nach den Stroshon s et ok rubig legen | 01| P40 1935 200000 | 520 3900 s930 | 250
17 1 3 Jait\:’:e)h;:gnﬂ Tage. na("h dém létzteil \'e;rsuch ru.hig 'Iiege.n ge'- | 3287 ‘1 2,46 15,51 110000 ! 1050 >5050; 5050 i 2,87
18 Navllbhssghmri'gen'\'eréuvh. ehénso. hel{andélt. .wie .der.StaB | 3988 [ 2405, 15,51 21280000 5>5070‘>5070f 8070 — 016

; 18500 (s Tab. IV Nro. 64), nimlich der ganzen Linge nach
: im kalten Zustande zuerst mit dem gewohnlichen bnstarken i
Handbammer, dann mit dem Schmiedehammer durchge- ‘ |
hiimmert, wodurch jedoch die Messlinge 15,51 em unver- | |
andert blieb.  Hierauf wurde der Stab abgedreht und im | ; ; ‘:
tanzen 2 ‘Page nach Beenligung des letzten Versuchs ge- ‘ ‘ | ‘

messen R . . 2RER 9« x ; or i i |
: L. oL 3836 2395 15000 9 ! | S
10 Nach 2 Jahren und 70 Tagen, Tags zuvor in Kirschrothhitze i i ‘ 3‘001 2250000 : 1900; 48903 4890 | 519

i
i

seolitht und in kaltent Wasser r a s ¢ h abgekiihlt = Tab, VI[s» ! : |
i A Npalte) . . ) [ DU 5,00 | ‘ :
- ) - . . ; R . . . . 507 2,41 15,00 — i 730’
A Tawe nacher bel elnem Durchmesser von 241 em mit 250¢ ' ' | 0 3130 3840 -
abuerisson . . . . . . . i . 4594 ‘ :
Znsfestizkelt = 54804f, anf den Durchmesser 2.4iem be- :
FARMCI ; L4

. . .
Contrukiion = o anf den Darehmesser 241 i bezogen,
Debinunes = 00570 fiir 15 em nach dem Hammern und Ahdrehen, ! . ‘ i
Broclums<chion 2roblornis mit sehnigem Kepn, ' :
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Tabelle VI.

Zwei Flachstiabe, ans einem /o non Flacheisen, Lab. Nr 2335 * ", neben einander herausgeschinitten. aut Zug gepiutt,
Querschnitt 24 % 10 pun; Gebrauchslinge 150 nmn.

L ' 2. ) - 1. 5. . S s, i Lo
i
. | Lrgebnisse der vorgenommenen Pritfung aut’ Zug
% | S oVor dem v \ S 3 ;
- . or dem Versaeh N = N = i .
z Zustand und Dehandlung des Probestiickes P Ver- o l_ S Blasticitiits- g E Z & PBleibende
£ . such ﬂ)ll(}l‘.\‘('llll. . Modul < = ,E:i\: Dehnung
! i : = =
i Nr. il at = D cin
o e ) i | 7.
Flachstab 2335 .
1 Urspriinglicher Zustand . LS 240X 100 1000 2Rionn 1TH0 3RS0 380
2 - In Kirschrothhitze Am%‘ﬂlnht und raseh in kaltem Wasser ab- ‘ i
; cekihlt . . . . . . . . . LA 200X 100 1000 2upen0n PHO 28To 0 3050
} Nach 41 Tagen bhel einem Querschnitt von 241 X 1,00 cie miti
i 11,25 f abuerissen . . . . . . . . . 4508
In der Zwischenzeit noch 9mal geglitht nnd  bLmal bis 250!
! evwitrmt und theils langsam, theils rasch abgekithlt: zuletat . :
: mit 60 miissig starken Schligen des Schmiedehammers unter :
; dem Vorsetzhammer bearbeitet. ! .
‘ Zuglestigkeit = 4670 «t; Contraktion == 25%, .auf obigen Quer- ‘
| sehnitt bezogent; Debnung = 158" fir 15 cm (vor dem| !
‘ Himmern aufgetragen’. i : ‘
i Bruchaussehen: feinsehnig, feingeschichtet. ; : ! i
| . .. | | | ;,
Flachstab 2335 ; 1 ! | ‘
3 | In Kirschrothhitze ausgeglitht und langsam im Feuer abgekithlt. | 4456 2,38X1, 00. 10,00 L 9s5300000 1680 - 2630 1 2730 -
e . - iR, 2 L= |
4 | Nochmals in Kirschrothhitze ausgegliiht und rasch im kalten | ; : ‘ ‘
Wasser abgekihlt . . 14403 2,38X1‘Oﬂf 10.00} 2280000 420 0 2310 2520 —

Nach 41 I‘auen bei einem Quex%hmtt xon ..,38 X 008 che mxt

e
o)
D
(=}

|

| |

j 10,2 ¢# ahwen“en | :

. Inzwischen #hnlich behandelt \vie den vorigen Stab, Jedochf ! i i ;

_’ zuletzt mit 60 starken Sch]agen mit dem Schmiedebhammer | ' |

i bearbeitet. ‘

© Zugfestigkeit = 4380 «f; Contraktion = 22", {auf obigen Quer- !
schnitt bezogen). : i |

Bruchaussehen wie beim vorigen Stab. : 3 ; 1

Tabelle VII.
Zwei Flachstibe, aus einem **/i0 mne Flacheisen, Lab. Nr. 23306" ", hintereinander herausgeschnitten, anf Zuog gepriitt.
Querschnitt 24 Y 10 wene; Gebrauchslinge 150 now.

1. R B 5. I . o "o,
. ‘ Ergebnisse der vorgenommenen Pratung aut’ Zug
- ; Vor dem Versuel S ¢
, . R oy dent Versuch s bt < i
£ Zustand und Behandlung des Probestiickes Ver- L Elasticititts- < = Bleibewde
= : such  Querschn. Modul <z S Dehnung
= Nr. b ut z z = Ve
_7" ;
Flachstab 2356
1 Urspriinglicher Zustand . . . . . . . . . L RS 230X L0 LR 2 TEonng Lisn 2720 vagn —
2 In Kirschrothhitze ausgeglitht und in kaltem Wasser rasch
abgekithlt s, Tab., \I[‘ 6. Spaltes S 402 230X 100 1000 — 0 RES TR _
Nach 41 Tagen bei einem Querschnitt von 2 33 X lm)(m mit
10,0 # abgerissen R 3T
In der /,\\15( henzeit 80 behdmlelt \\'i() div Stiibe '2:}:}-'1" w *‘, aber
richt gehidmmert. Zuletst kirsehroth cotitht und langsam
abgekithlt,
Zugfestigkeit == 4290¢#: Contraction = 36%, auf obigen (Quer-
schnitt bezogen : Dehnung 20.3° fitr 15 e Bruchaussehen :
feinsehnig, feingeschichtet.
Flachstab 2336%
3 In Kirsebrothhitze ansgeglitht wd langsaw im Feuer abge-
kithlt . . . . . . . S 4400 230X 100t 2240000 178 M 2T —
4  XNochmal in }\nwhmthhltu' anwewhmt und im  kalten Wasser
rasch abgekithlt (s, Tah, VII* 7. Spalte; . . . AT 238X L 08 {000 —_ 5 DTG UT o B

Nach 43 Tagen beil einem Querschnitt von 232 5 1,00 cm
mit 11,1 # abgerissen . . . . . .

In der Zwischenzeit ebenso bhehandelt, wie der .\'tab 23 3 b oin
voriger Tabelle.

4548

Zugfestigheit = 4790qf: Contraction = 34"« ‘auf oblzen
Querschnitt bezogen'. Dehnnng 187 % fiiy 15 o vor dem

Hanmmern anfgetragen;. Bruchaussehion : feinsehnie, feitge-
schichtet,
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Tabelle VIIa:
Ergiinzungen zu den Tabellen I bis VIIL

1 2 3 4 5 6 7

Belastung in Tonnen

V. ¢ N a T m : - o : P N N ’ '
Zu Tab. I Nr. 18~' Zu Tab. Nr. 37 7Zu Tab. I Nr. 45 Zu Tab. IT Nr. 6 Zu Tab. V Nr. 19 Zu Tab. VII Nr. 2 Zu Tab. VII Nr, ¢
Rundstab aus Schweiss- [ Rundstab aus Schweiss- | Rundstab aus Schweiss- | Rundstab aus Schweiss- | Rundstab aus Bessemer- | o [Flachstab aus Flacheisen | Flachstal aus Flacheisen
; , ~ B . v . o - 2336b . I 9996
eisen Lab.-Nr. 938 eisen Lab.-Nr. 938 eisen Lab.-Nr. 938 eisen Lab.-Nr. 1908 stahl Lab.-Nr. 939" 2 | Naeh ]:ﬁlx)l'lN{‘uj!}]fi(l)wn in | Naeh ;(“:h"‘\“ 3'3’“’)' \
, ’ PN . T, . - . Nac em Ausg ] achdem er 2t 2. my
Nach dem Ausglithen in {2Tage nach dem Erwirmen] Unmittelbar nach dem |2Tage nach dem Erwiirmen| 1 Tag nach dem Glithen 2 ]{jr(-}”-()t])}lj{;e und in 1{1,-:(-],mu,],,itl;:? ' :]'(;ll.(
{irse itze . [\l Han PO . . . < ’ - N ) ' SO '
l\lrsdlrothuhltzc \.md auf 500" C. u_nd raschem | Erwirmen auf 500° €. |aaf 500° C. und raschem| in' Kirschrothhitze und | _ raschem Abkithlen in  |und rasch :Ll)g(’l(ﬁlﬁthwm--
ragchem Abk\}hlen in kal-| Abkiithlen in kaltem und raschem Abkiihlen Abkiihlen in kaltem raschem Abkithlen in |0 kaltem Wasser den war
‘tem Wasser Wasser in kaltem Wasser Wosser kaltem Wasser g Qu, = 2,39 X 1,00 em; | Qu. = 2,39 X 1,00
— 3] . e " Ju— Q gy v — §
d=229em; 1=15,15cm | d = 2,43 cm; 1==16,07 om |d = 2,445 em ;1 == 16,76 emfd = 2,435 cm; 1= 16,06 cm| d =2,41 em; 1 = 15,00 e | & 1= 10,00 cm 1= 10,00 cm
3 . | Verling. | woann. | Verling. | | « Verld - ] - P cR . T -
Spann- | Tausend- | . Spann- i Tausen%l.- . Spann- (}:JL(:;{Z{ $pann- '\"erlzmg. Spann- . Verling. & | Spann- 'y erling. Spannn- ’Ytal'l:lng
ung stel ! Difl. ung 5 stol Diff. ung stel A i ung lzt;]&(ill(i' Dift, ung JTausi(;?d' Diff. ung la;l:f]nd— Diff. ung hmtml"ml'< Dilr
c , > Ble |
L _‘:01)} o \ L w(lf | ) cm o 7~~‘it om at cm at | cm at cm at at ‘
‘ ! i T & == - - e = = - T e T S SR nmze
of o 1 oo o | o 0 0 | |
S R ‘ \ 0 0 0 o | 0 0 0 0 0
1 243 9 7 216 ; 172 159 i x . 4
ol s LT 2i6 172 | 213 1,59 Molo2 Lo 219 et | dosl e0n | 00s | ¥ 200 By |t
o 4,61 | 431 3,52 426 3.35 176 430 367 196 aq alon | 154 ) ( 06 | o' il
3 798 TRy o g ' ar 183 ‘ ) 184 : 3, N 39 3,26 1 § 418 1,91 418 1 2,30 o
7 B2 647 ; 5,35 639 5,19 644 " 203 i~ | 176 S 08 X aen 157
4 a7 0.5 208 v : ! 193 y e . ) 5,70 658 5,01 1.5 628 2.89 628 | 3,67
971 10,50 862 i 6,28 8592 701 182 859 - 204 ’ | g00 N ¢ ’ 130 : ' 187
0 0 285 o | o030 0 y B 7,74 877 7,01 2 837 4,19 837 b,
4| on1 1062 | 82 | 7,30 852 701 0 b 7 ol 0 ’ o A
b 1214 13“' ;01w T 0.99 192 O 7,07 188 877 7,02 2 837 4,22 8a7 1 b4
& 1) . 1078 H 9,22 1065 8,95 1096 912 210 9 . | - 106 N ; oy 1%
6| 1456 17,00 | M| 1203 1,20 | ™1 qorg 104 | 20 ' 9,02 P o6l 1046 N E I T S
7] 1699 2058 o 1509 1328 208 1101 1391 o7 1316 11,32 o I 1255 7,60 ‘;“ jenn L 9,30 ;
s ¢ 2 ¢ 9 ; . 225 . 204 o ; 20y
8] 1942 24,60 402 1724 15:_‘9 221 1704 15’,-2 261 AR Vers, 1535 13,67 . 3,5 1465 9,69 e 165 11,34 on
0 o 0o o o B2 6. August 1883 1754 15,90 By 1674 11,95 : 1674 | 18,09
sl 1942 24’78 1724 | 1553 0 3,26 0 3,40 0 0 3,81 0 } H,20
ol 2183 20'10 a3z 1(‘)40 L 188 235 1754 16,02 o 14 1674 12,16 1674 | 13,75
10 2427 3{_;25 I et 2‘] 55 : 00’40 261 1974 18,32 :‘; 4.5 1843 i 14,60 244 1888 TN ‘,,<‘,
11| 2670 FEXT IR BT O3 2372 | ’ zlos 12100 LG | g2 INT0 |0 dopz | dwgs
82 23,72 418 g 7 o8 oarn 2
12§ 2913 Sealen ver- 2586 28:23 ot 3846. Vers. géé; ;-";,‘ wi |50 2802 | 2nan m?yz a0z A6,
0 schwinden 0 7,05 6. August 1853, o 614 61 o511 I 3343 2511 1 31,06
12 2386 | 285 o632 | 2000 | N 0 | 1959 0 1D
13 o809 | 86168 701 2632 2697 1 16 a1 34,70 opty |os2Ad
2802 | 36,16 2851 20,70 | T g : . .
14 3017 ‘Sealen laufen 3(L):4'0 355’4:5 [ 6,5 2720 '\'mllm.] ver- 2720 ¢ Sealen lanfen
15 dureh 80 i ]‘x s00 schwinden | durch
o ., , 3609 | 41,73 W !
1306, Vers. : 0. Vers 0 | 1615 ‘
18 20 Ot 1% P e, 3500 | 4207 L e Vers, e vers
1é i 3798 47,98 506G 27, Oct, 1885, 27, Oet, 185,
3947 Sealen sind
verschwunden
1607, Vers. |
: 29, Oct. 1885, i
. {
i !
1
| !
! ;’ F ;
i | | i
| | |




Tabelle VIIL.
Zweil Rundstibe aus den Kopfen von Localbahn-Stahlschienen, Lab. Nr. 2001 und 2902, auf Zug geprift.

L 2, 3. . 4 b 6. 7. AT 10.
o | Ergebnisse der vorgenommenen Priiffunyg auf Zug
zo . R N
; ) . i Vor dem Versuch . R) N
= Zustand und Behandlung des Probestiickes funter | oy Elasticitiits- ~ £ = £ Biletbende
£ | Ner- | - £ E
3 j . s B ‘ R = De o
< | ! such | ‘l)thm ag Modul -3 _:5‘ T EEY Dehnung
= | Nee D oem 23 at z £ E z oo e
! O SN SO S R A B
Rundstab Nro. 2902. |
I | Urspriinglicher Zustand . 4515 - 210 . 15,00 29080000 2310 I>27500 2750 0,24
9 | CUnmittelbar nach dem vorigen Versuch A1H . 210 1 15,000 2180000 | 24600 >3040- 3040 071
3 | Wieder unmittelbar nach dem vorigen Versuch . . LU 4BIE Y10 1B00 0 24170000 1 2530 31600 3160 2568
4 \ Wieder unmittelbar nach dem vorigen Versuch . . . LA 0 210 0 15,000 2970000 2530 3210 3210 1 80
b ] 15% Stunden nach Beendigung des vorigen Versuches 1515 2,10 ¢ 15,00 2ATO000 2600 33700 3380 10
6 | TUnmittelbar nach Beendigung des vorigen Versuches . 4515 2,10 15,04 2140000 2310 0 34700 4340 . 330
7 | 3 Stunden nach Beendigung des vorigen Versuches 4515 2,07 7 15370 2180000 2530 T>>H4600 5800 1600
: ! Hover-
| . . . o _ ’ ] wiseht ) _
8 i 3/y Stunden nach dem vorigen Versuch . . . . . . 4815 1,99 16,97 20120000 0 19300 >>5150 5150 058
9 | Unmittelbar nach dem vorigen Versuch 10mal zwischen 0 und ‘
16 ¢+ = 5150 af hin und her gegangen und sogleich darauf
wieder gemessen . . . . . . . . . 4515 LO9 116,971 2010000 1770 255150 5150 0,88
Der Bruch erfolgt mit 20, 4at ‘ ‘ i i
Zugfestigkeit = 5910at, auf den urgpriinglichen Querschnitt ‘ ‘
bezogen. i : i ‘
Querschnitts - Contraktion = 249, auf den wurspriinglichen ; X | :
Querschnitt bezogen, } ; i | j i
Dehnung = 16,2 % fiir urspriinglich 20 cm. : : i }
Bruch ziemlich feinkdrnig, mit platter Blase. | : i
j
. i i
Rundstab Nro. 2901, |
10 | Urspriinglicher Zustand . . . . . . . . 4516 i1,69 0 15,00 2200000 1900 »2460 2460 0,29
11 { Unpmittelbar nach dem vorigen Versuch . . . . . L4516 0 1,69 1 15,00 0 2225000 2120 >3130 3130 065
12 | Unmittelbar naeh dem vorigen Versuch . . . . . L4516 0 1,69 0 15,000 2226000 2350 3330, 3350 20.54
13 | Unmittelbar nach dem vorigen Versuch . . . . : LU 4AT16 - 1885 15,02 2200000 ¢ 1900 3480 1490 479
14 | Unmittelbar nach dem vorigen Versuch . . . . . . 4516 1,66 15,50 2140000 i 1030 =>4590. 1590 —
Der Bruch erfolgt hei 12,85 ¢, ‘ ‘
| Zugfestigkeit = 5740 af, auf den urspriinglichen Querschnitt i
| bezogen. ! ‘
f Contraktion = 54 %, auf den urspriinglichen Querschnitt be- i
ZOgen. : ‘
Dehnung = 18,5 fiir 20 cm. ,
Brueh sehr feinsehnig, mild, mit aufgezogenem Rand.




Probestiick filr Zuy

und Druck aus
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Tabelle IX.

isseissen, Lab. Nr von der Form der Fig. 1 auf Blatr IL

. 2867

) y R ; 5. 6
g L urspritngd, Zustaode % Tave nachher 51 Minuten nachher © 5 Minuten nachher 20 Stunden nachher i 1 stunde nachher
= AR, Zou g Drauek Drucek ; Druck ; Zug
= A tnh e bem 600 e d == 150 e o 500 e d == 405 ezl = 6.00ni - "?-00(’”11“‘17; ””" 1 - Q’ 00”” d 474 5)”,),[, Ios .;‘Onf"?
Zou 5 £ : = z = 2 E | u e =
E- E 3z =z R E z =
T 2. Z< T I Fx PSR =3 o
= 7 7 z 22 7 7
00 0 0 0 0 0 0 0 0 U 0 o
My [N Hy (1} D31 2
12 008 246 063 246 050 246 0,60 246 . 0,63 246 0,12
i~ ’ s 67 ’ Hi3 36
= 462 1,34 442 1.31 4492 1.36 462 1,26 492 1.29 . 492 1.55 i
’ s i iy i L =5
12 T8 2,02 THR 105 738 204 738 1,90 738 1.93 738 2,41 "
s 3 —— 72 ) e &
1% HER 0 084 2,62 984 2,74 984 2,68 G984 259 984 3.34
T = 0 0,02 0 0.18 0 —0,02 0 0,02 0 0,76
6 084 U2 o84 263 = 984 270 = - 08% 253 S 9% 25T = 084 33T
3T = 0 = T2 = ] < i = ! o
2001230 389 : 1230 3,28 , s 1230 3,51 , = 1230 3,23 S 1280 3,24 = 1230 \ 4,37 .
i 2 w = IE et 64 & it =
24 1478 $.04 1476 3,92 o 1476 4,24 = 1476 3,87 1478 3,90 2t 1476 5,48
ol o ™ ! $3 = —_— ; 1 =N ’ 7 21 ’ 1o
28 1722 4,74 1722 4,568 1722 5,07 1722 4,57 122 4,57 1722 6,67
H B 109 ° il ne 2
32 1068 5.42 1968 524 1668 6,16 1968 5,27 L1968 5.25 1968 7.5 :
0o 0 o 0 001 0 094 0 0.02 0 005 0, 2,88
32 1068 5,46 " 1968 5,22 1468 6,31 1968 6,29‘ - 1968 528 1968 8,12
34 2001 80 2061 o 245 373 : g7 i
36 o _ 2214 615 2214 B,76 214 8,02 2214 6,25 S TR R TAE
1387, Vers. n, Cer, 1853, ’ ’ ’ ’
40 0 041 0 2,00 0 1,15 0 028 0 351
0 0 6 . 208td o
HO4, Ters, 12, Oct. Insh, 401 Vers, 12, Oct. 1835, LOB n208t0 o 15 Ot 1sn, | B0n Vers, T el e,
104, Vers, 120 Oct, 1885,
T s. 9, V) A . K BT B
= e T 1 . . ‘9 Minuten nachher, nachdem
z 45 Minuten nachher 303 Stunden nachher 15Y2 Stunden nachher. 2 Stunden nachher inzwischen 4rmal zwischen: 27 Stunden nachher
= . "0 u. 187 Belastg. gewechselt!
= Druek = Druck Zuyg Zug "und dadurch die totale Ver- Druck
—_— =
* N . . lingerung auf 3,65, die blei-
= 4= aid e L= tanen] = o085 e 122 5,000m L 55 encl 600 00, li =45 33( m;1=16,00 (,,,Mbende aut 0,72/10m em CthSNT 1 == 4,55 ;| == 6,00 cm
= L IR = S - - - - . _——— W orden war ——
s E T = T z = Zu g s = =
= § z :5 SEE d=4,33¢ Ll = 6,00 r,:m _':_b g “5
: s Zx RS = ERS I =
H = z = 2T S =7 z 2T
z - = = 7 e X =
- = * = z =
T 0 0 N O i) 0 ] ] 0 ] 0 1] 0 0 0
v e 2 GO y oo N
B ¥ . v ST & 33 o . ) - . "
1 240 - o248 086 246 0.82 - 245 0,69 " 246 .69 246 068 o
S I I TU R P 12 LT 192 133 S a2 12 ERRTC ST
- r N - G ) 14 5T =2 T = nE
2 TEs oy oTs ves i3 293 38200 oS 738 166 3 38 2.4
i oxd il 984 2u2 954 4,33 oy 275 @ 984) 2061 X asd 200
¢ & ) 0 - 349 o- . .
il o 0.00 0 1.70 1107 342 1notl 2,68 1107+ 3.30
I R4 360 0 N oo _
12 Lo, Vers, T4 et Issio G408, Vers, 15, Oct, 183 0 0,48 Y 0.05 0 0,51
O 1230 +.571 I8
tin > - - v = -
240 1476 N2 20 H08 Vers, 15, Oct, 1883, 4406, Vers, 15, < or. 1545,
; - 2
Ua 1722 T2 24
ot
52 Fans G058 )&
i 52
3o 8
L 1o
3
TR NI ' ~- e
I
A4 Vers, 1o ther Tas
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Tabelle IX,

Schluss.

-

v 4]

i
|
|

}I

' 13.
" 30 Minuten nachher

Drucek

Wd =458 cm sl 5,03 con

14.

»
B

Tage nachher

O
=3
A

A 458 ]

)

a

15.
Tage nachher

Druck

2550

S 5 ::f £ E E E
.8 2= = g =z
S £ =24 Ex = £ =L
22 0= 3 % N =
0 B4 0 O 1 ! O B3
0,69 243 074 L2483 066 =
137 . 486 182 Y486 0 132 2
9 205 729 . 3,09 729 1,98 o
i G5 : 165 5% B
971 1 2,70 971 | 4,74 ‘ 971 . 2,81
| I !
0 0,00 0 | 211 ! 0 0,15
P97l 2,70 = ' 971 M ) ) )
T < ’ 213 41444, Vers, 21, Oct. 1883,
1214 0 340 21214 T4
i i 0 S . _ 103
ST 410 5 1457 ‘10,07 "
1700 | 4,80 | 1700 13,31 . !
; i 69 | 669 |
| 1943 | 549 | 1943 [ 20,00 |
0 009 I . 0 ligeri
1943 | 552 | | 1943 120,62 LFQJ
i i ‘ §
2186 | 638 | | 2186 2825 |
H ‘; 184 | : 110y ‘
2429 | 802 | | 2429 '4295 | |
i D188 | !
N |

i .
Scalen laufen durchi

2671

: 4406. Vers. 16, Oct. 1835,
|

i i

Sealen laufen durchy
lohne dass 44 ¢ er-!
i reicht werden
4423, Vers, 149, Oct. 1885,

2671

i

16.

2 Tage nachher

Y/

Spannung
at

b
186 1,29
720 1,92
9Tl 2,57

an

1157, Vers, 2

u oy

cird =458 ey o5, 9% ene b o 458wzt 594 em L 438z

24250000

BH

L OCt INNS,

17,
5 =Stunden nachher

Druek

s :‘ T =
= x T
= T -~
o T = LT
z = 7
7 = =

486 125
720 1,88 £
071 250 =
0 0,00 =
0T 250
1002 2,84

o 000

4462, Vers, 23, Oct. 1885,

IR STV

1092

o

1

Am folzenden Tage

Zug
I 4,58l 5
=0
Z~
R
=
7.

0 0

#
283 065y
4836 1,32

6
720 oG
Y71 2,63

071 200
i3}
2404

0 013

4468 Vers, 235,

Ot

Sd e
=~
—
kS

24200000

L1883,

Belastung in Tonnen

14,

92

Tage nachher

Druck i

20.

U, 8

Zug

21

tunden nachher | 42 Stunden spiter

Druck i

1 Tag nachhey

Zug

9dcm d =458 chne:1=594 cm

23,

9 Stunden darnach
Druck

d = 4,58 cm: 1=5,94 61)1;11:4,58 cHL: 1:5,9440}11”&_1:_45)8 cne: =35, ‘<:L—_4,:38 on 1—7:{).’_9411)717‘
« ¥ £Z !y £ 5% s $ £E x F f£E w ¥ f3Z
= Z =% 4 Z b s - Z g 2z = = : z = = s =
Ex f3E3% Gy ProiPvwiiy £3 23y v oF:oEdvoiv oS3 fty
s F 22 )F 3 EF % 2 Ef & 5 ii % 2 22
ol 0 o ? 0 o | o 1 o o 0 0 0
4 23 o6z " 243 058 i“ 243 | 0,67 243 047 243 065
Ro486 0 125 U2 486 136 | g 486 1,30 T 486 135 2 4% 130
12, 720 187 7 2 720 2007 2 reelones E v ozor U2 7w 196
160 9m 249 " D et o2es T et o257 0 & ent owss T & 91 260
ol 0 | 000 0 | 006 0 i 000 0 006 0o o0l
167 971 | 249 971 | 264 | 971 2,57 9Tl 268 971 238
18° 1092 © 281 1092 o o " : ot
20 0 000, 1214 3,32 1214 820 1214 335 1204 322
22 o 0,08 1335 3,65 ¢ 1335 3,69
24 | ; o ool 0 010 D 1457 - 407
i ‘ 0 025
4474 Vers. 26, Oct, 1857, 4475 Vers, 0, Ot 1880, 1452 Vers. 25 Oct, 1885, 44300 Vers, 27, Ot 1853
HLOR, Vers, 270 Qv Iss5
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Tabelle X.

o r, DR s & ekl
Probestiick fir Zug und Druck aus Schweisseisen, Lab. Nr. 2867",

- ————— = 5

von der Form der Fig. 1 auf Blatt IL

UTRYTTTTT T 2 | +. ! 5.

: b i 5 % 45 Minuten nachher | 45 Minuten nachli
2 Upspriingl. Zustand 1% Stunden nachher 6 Minuten darnach 15 stunden nachher ! 45 Minuten nachher ) 45 Minuten nachher
£ Druck Zuy Zug i Zug | Druck ‘ Zug
= Ve > | D — E. . — 1) TP 5 0
od b B el 600 el 463 ems] 600 emd . 463 em: 126,00 emd = {,01570771:7177107,00 ond= 4,6?£r(ﬂ£oo()n d = 47,76;@1‘.7 176700 e
= E - S B LE L, = 224 252
I o = B s = 0 =. 2= Tz = =2 | CF = - N
: 2 I % CREREE - $E F 2z §EF 5 :% 52
T E.L T E AL E 2P e 51 2 Sw Simw Zw  EZ 1S Fw Zx o ¥z 3Ty
- - - .3 EE U E S, 55|22 l5 % EY 21 5ls
2z PSR vd = = 7 = = 2, Aj_\}’{ﬁ = =1z
R z zz 22 7 2|Eg F IEF Eg
- i T ; 7" ] i i
! i
1 0 o 0 0 0 0 0 0 ‘ 0 0 : Lo i 0 |
52 ' o Ho : 61 | LOR3 ! { [ 66 |
Pouss 062 vuk 050 288 060 ©o238 0,64 ; 239 0,83 239 | 0,66 | ol
o1 ’ v i 83 - D aos ! ; o
ST L2 475 L6 - 475 1 ‘ 475 1,27 | J 477189 47T 150 Q‘i
v fi% =3 " [ _ Lo 1T | P
2 T3 1L 1 101 2 T3 lo1,8 - TI3 183 o . T18 8,16 L0 Ti6 241 l
: Wt o X TR = les 1 S B R i L 101
s w0 254 950 257 3 w50 250 S 030 257 ‘ (S ess 475 .| 9s5 0 342
— ™ ey : [~ ! i ! _
« " 0,09 - 0 0.08 0 0,00 ! Ec:: 0 0,00 | “ 4 0 2,06 : 0 0,78 |
= . T ‘ T L.
o030 255 2 v 258 950 2,50 a50 © 2,56 | 955 4,90 1955 | 3,48
TR wr ' [T i ) 67 ! : 196 B 195
200 LISs D oSjdn 1 1188 5,25 1188 , 3,15 1188 3,23 . 1193 | 6,86 : S 1193 1 4,53
! s °1 i 65 64 | 283 | . 136
R S 45} N6 1425 3.93 425 3,80 1425 3,87 | i 1432 0 9,69 . ; L1432 ¢ 5,89 .
R T 2 68 | ! S 419 . P I 1
9%’ 1665 451 l6vs 452 1663 4,42 1663 - 4,55 | | 1671 13,88 | S 1671 7,57
i o6 T — o 167 | : 545 i i _ 215
32 Le00 | 5,17 1900 533 ‘ 1900 5,12 1900 5,22 | i 1909 20,33 LT 1809 L 9,72 | .
L — Stossen in  =—— : | | : | ! ' :
0 [N §1 0 024 0 0,01 der 0 0,02 . ! ¢ 0 14,81 : 0 420 |
3 1 . ) ? y
‘ ) | Aaschine : ; i ; .
320 o0 - 518 1900 : 5,31 I 5,10 1900 5,22 . ! | ! !
' 52 : © e Car T !
A 2158 0 600 2138 | 6,00 577 7 2138 5,96 4103, Vers. 14, Oct. 13%3. 1405, Vers, 14, Oct. 1885,
H [0 4 P
40 i 0.28 2375 . 8,96 ‘Scalen laufen rasch 2375 Scalen laufen
0 i 170 durch duren. Strecken
G400 Vers, 100 Oct. 18G5, ' 4405, Vers, I Oct. 1885, 4405, Vers. 14. Oct, 1883, ‘
4405, Vers 13. Oct. 1885, P
i
|
| ‘
| !
7. ) T ' 10. ; IR S T 12
= ; !
z 5 Stunden darnach 5 Minuten nachher 30 Minuten nachher 15'» Minuten nachher; 1 Stunde nachher \‘ 37 Minuten darnach
< Zuyg Zug Druck Zug ] Druck ;‘ Zug
= b 62em: X.M,,,"‘”",_' el = 4,#;2(;:7»7117 - 70.03 eiid =4.62cm; 1= 605cmd =4,62cm; 1 =6,05cmid=462cm;1=605cnd =462cm;1=605cm
. s = s = LT = : = T =T T =
2 = = = 5 = = = s = = . = .2 i O - . 2 Fm B2
= = - X 2 = = I 2 = =2 = = Lo 2 == L F & HEES IS
= = z = E £ 2 z £ = = R §8 5 2 | E S
Iz F: : 7w oEx B z Ex i T B 5%« Ew 152 £ %g 2w =
TOET o2z g % : :Y = ;T E°F DY 28 EEE .Y g8 R
i P : - EX: - - 2= ~ 2 Z
u ol 1] L Q 0 0 0 0 [ 0 0 0o 0
a6 aee 590 | . = [ ; .86 : i 66 1 i 67
+oo2n 068 239 0,66 = 230 068 g 229 | 0,66 ‘ 239 | 0,66 P00 939 ¢ 0.67 i
s 47T 136 o oy B Z — 1 2 ; T P 65 | _ ¢ c 66 |
; 77 36 ol 7T 1 = 4T 1,35 - 477 21 ' § 477 | 1,32 2y 47710 1,33 =4
o 1 20T ! -y S o e - .. 3T o 87 . 67 . & ! . 61 =
oo 207 16 2,03 STl 208 B oTie 198 & 16 1989 S 1 716 2,00 g
s 635 9.80 5 9=y 9 aan | B2 . P R . . 68 o i 05—
5 435 280 ; W55 271 955 2,90 Tousb 2,66 & 955 2,67 2o 955 “ 2,66 ¢ ‘{:
b0 e 0 o0 0 02 0 o002 0 005 o | o |
in G35 297 ] : 455 2,71 055 2,03 : 955" 2,66 ‘ 955 ‘ ¥
HE T R § B (VT B S 0 i ; : -~ . 35 i ; H
1 ; 1074 > I\ 0,32 10.4} 3,01 1074 & 3,00 :

200 1193 350 ' 1193 3,41 955 207 405, Vers. 15, Oct, 18%5, 0 0,06 : ; 005 [ 1
N . ’ K i
¢ 0 004 0 0’02 0 0’33 ‘ ! : f ‘ l

<

4403, Vers, 15. Oct. 1853, 7 4405, Vers, 13, Oct. 1885,

P Verss T4 vner s, TS, Vers, 11 G0, 18w5 N T A
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Tabelle X.

Sehluss.

I
i
i
EI

i
{
|

il

b

Belastung in Tonnen

40|

44
48

=462 cm: 1

13. |\
Einen Tag nachher |
Druck 7?

{
|

26,05 wnf‘
| |
|

! ]

P = ?
& L. T
= 23 813
Ew | 2 13 Ewy
g gz g 03
@x S ‘5 =
P ! = l
o | o 5
239 | 068 ™ gn
477 133] @ E
04 9 ]
716 | 1,97 S |
935 | 2631 " & |
1
0,00 i
955 | 2,63 . |
65 !
1193 | 3,28 |
1432 | 400]| ™
1671 | 501 ™ |
1909 | 6,851 '™
0 1,58
1909 | 7,05
2148)| 13,14 *
2387 | 34,18‘2104 (

iSealenlaufen durchﬂ |

i
I
i
4410. Vers. 16. Oct. 1885.

14

Drei Tage nachher

d . 4.62em:]

at

Spannung

1193

1432

© 1871

1909
0
1909
2148
2387

2864

i| 4424, Vers. 19. Oct. 1885, |
i .

Druck I

i

MGl

at

Verkiirzang
1

! Diflerenzen
. Elast. Modul

0

C 062

L rag @

! o3

| 1,89
| .
i 251 %
0.00

| 2,51 3
| - i
! -
3,13 g .
- o1 Ry
3,74 R

4,39 ' .

5,06 | |

0,02 | |

5,06 | ;
5,70 | *I

| 75

6,45 {

| |
i 8,15 170E ‘
EScaleu laufen ;lurclx ‘

Zwei Tage spiiter

Spannung
af

239
477

4442

6,05 cnid = 4.62cm: 1

|

|

Vers. 21. Oct. 1n85.

2 .
= =
= LT
= N
5oz %

R

)
E.noo=
B =
Lg .
-

Zug

Q.65 | 6o
1,27 ! o2
Lot i "
254 1 "

I Stunde nachher

| Druck

tLOécm“d 4,62 em: 1

il

Modul

at

Spannung
at

last.

E

230 0,64
= i

S 477 130
= |

PR S TR KT
1

i 4445, Vers, 21,

6,05 ¢ d

—
= Iz
¥z
N3
S e
e~
=7
= e}
= T3

-

! t

i ¥

| 1

i i

1

HILE I

o

o
|oen =
[

=

s

@

e Tt

|
;
|
!

|

|
g

Oct. 1885, |

17.

Zwel Tage sypiiter

Zug

+.62em:1

gy et

Verlingerung

0

250

i
T L25
716 | 1,88
e 251
0 001
D55 ( 251
10741 2,86

0,05

408, Vers, 25,

0,62

Oct. 1885,

B0 enad

Modul

it

j':lll.“l.

24300000

18.

At

Druck

1.020m: 1

.
w =
z T3
Zw =
=T o= f
= Al L
2 Eo
7 Z

—
0 0
2040 @ 0,62
477 1,25
R I 1,849
55 251

1463, Vers, 23,

82 Rtunden nachher

6B.00 cm

Ditterenzen

Flast. Modul

at

300000

by

OQut. 1887,

Belastung in Tonnen

20}
22
24

0

nd

Einen Tag spiter
Zug

Zwei Tage nachher

20,

Druck

21,

© 21/; Stunden darnach

Zug

4 Stunden spiiter

Druck

i

Bauschinger, Mittheilungen, XTI

= 4,62cn;1=16,05 cm A= 4,6?;0)1.;1;'6.05)_'0»1 :d = 4,620»1;} i"' 05 —_

w P12 Z w ¥, 5E s E. EE x B,
a ‘\‘ g l ) E A [ ;: 5 A = E A ‘ e

1 o P I f
0 Lo i , 0 0 I ! 0o | 0 S0
239 | 0,64 ‘“§ 239 - 0,63 7 1239 0 062 239 | 0,65 ‘
477120 | T b a1 " AT IRE 477 198
716 192 [P, 0 716 186 Y 716, 191 % 716 1,91 !
955 257 {7 2 | 955 . 249 » g, w5 256 Tig w5 2s §
0 00¢ ] | % L0 00 20 o ! £ 0 000
955 | 2,60 | | % | 955 249 | & 935 | 2,38 N 955 2,53
193 | 325 | 0 1193, 300 O 1193 | 320 1193 3,17
1312 | T 0 o0 1312 ¢ 359 |
1432 | 392 | ¥ ‘ 0 | 019 132] 3.8
o 0,09 | o } : 0 003
| !
470, Vers. 24, Oct. 1585, " 4475, Vers. 26, Qct, 18%h. oM7Y Vers, 26, Oet 3353 e Vers, 26,

—
==
=]
NS
= e
T s
PE LR
A =
=

B3
CB3
;oo

6 o

<

(=3

<

o«

S

1
o4
i 87

Cor, 1nn.

16!/2 Stunden
‘ Zug

23,

05 cened - 4.62em; 1e=605cmd. - 4.62¢0m; 1

ut
CLom

Spunnung
»

0
=2
=
z
=
::5
“
-

=

darnach

239 0,64
477 1,28
6 1,95

0,05
2,60

0,34

PIST. Ver-. 27,

2,60

326

414

Differenzen

i

Tust. Modul

2E21R000

fl/

24.

9 Stumnden darnach
Druck

6,05 emd - 4,620 1 -

- %
= S
=~ P
== =
= =
[ g
S =

239 0,63
477 1,27
1.02

. 0,01
Pl Verso Uy
£

Ditterenzen

Modul - &

at

Flast,

24260000

Tans
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Probestiick tir Zug und Druck aus Schweisseisen, Lab. NT. 2867¢, von der Form der Fig.

Tabelle XI1.

1 auf Blatt II.

84

1.

s Protwstuck war 3

9.

Tuse gty Std. nach Beendig-)

3.

|
|

4. 5. M

~ ) o Clq3y, g N
T ivorher auerst mit 16 ¢ i Versu lm; 2 Stunden nachher 15 Stunden nachher | 2 Stunden nachher | 13/s+ Stunden nachher
S ga0 g anf Zuyg, dann ebenso lul" des vorig. Versuchs . i B
= )\\olxt):n:\l Drivek helastet Druek ' Zoug . Druck Zug H Druck
= ord fine olass odie Elas- iy .
= &I. x:lt:x:‘nln herchritten d o 463em;l 6 00 ch d 14,63 cm; 1 t’.OOcm d - 4.63cm; l 6,00 cm ;(} -4,63cm 1- §,000m d =463 cm; 177,76 00 cm
.= worden wire - ‘ s o : ; :T:‘ =0 } .= s - =
. 7 L0 ‘f-ﬂ:i =) == 1. o == f: 22 b 2. T =
Z 600 em 2. .32 | ¥ O 2x 802 = =R ERE ¥ Bz lgE = £z 8 Z
z : = s 212 13 FE2E 2= = NS i 2 P gz 22T 5 B
% = Zw | B2 I Awigw i g iT|Mw Ev Sz 8 7wV ET | P2 ENBIES 28 £ %
= - . EX 2% 67..:‘:15‘1;’:§;.~3\~“ £ z2 (Tl h?g “::353;_25‘;; = CEE 25
x Z 23 E £ 22 A | E5 B2 2 5|5 12 TR o E 8T 22
= = N I = = B N R R = A - el = Bl el
f o [ B P N ! . I i : ;
! | | . ol e o | Do 0
04 o1 | 0 i 0 W b o .0 "r,-: : 20 ; 0 65 | 0 0 ! 61 i 0 ‘ Pos |
4 ; 238 | 0,63 | | 238 ;. 0,62 iw ; ;238 - 0,65 . 238 - 0,61 | ;i 238 J 0,64 E“
] G | |4 i i ! i : o & - . [ - | =
8 L2 175 1.97 " S 4751 1,26 e | g . 475 1,30 o | 2 475, 1,22 Cer § g 475 | 1,28 Doy i g
i A = ! [ SR 2 ; ~ 2 < _ ' L ; (R : i
12 S T3 1,91 S0 713 1,9 S s 195 B T3 o1se 2 7130 1920 F
- 63 . o - ' 63 1 M ’ 62 1 65 | 5 . let & b ) o 810
1 A D 950 ) 2,54 SR 950 , 2,52 A e300 260, | & | 950, 2,50 ! 2 950 | 2,56 ES
| i : i : i Co : :
0 i 0 0,00 ! 0 i 0,00 ‘ S0 000 0 0,00 | b0 0,01 |
| : : Lo a0 oaq | Cogs0 o957 |
16 ; 950 | 255 | 950 252 1 . 950 260! ! 950 -+ 2,50 | 950 2,57 | |
; 54 | | Dee | [ 62 | i : P68 ! L83 : i 63
20 1183 = 3,18 | 1188 ' 3,17 | 1188 | 3,14 | i 1188 . 3,23 | | 1188 i 3,13 | _ © 1188 | 3,20 ! o
: | ’ ; 62 | . . 63 85 ; REA
240 0 ;002 0 000, | 1425 3761 | 1425 386 ! 1425 | 878 | | 1425 | 382
26 o ' L0 o000 ] | i1s44 418 | ; o | os
14421, Vers. 19. Oect, 1835. © 1425, Vers, 19, Oct. 1383, | ! H 1 ; ‘ | I ; ! ! . | :
28 : | 00 000 | | 1663 | 440 | 1663 | 4,45 |
: | 2423, Vers. 19. Oct. 188, | [ i X | ~ L
30 i ; : 0 o002 1781 | 4,77 |
| 2 i 4430, Vers, 20. Oct. 1885, || J ‘ ! i
0 i I ) 0,01 |
i 1433, Vers. 20. Oct. 1355, || | {
| | 4435, vers. 20, Oct. 1885,
i i
T 8. I 9. ; 10, i Y " 12,y 1. o
Z 41 Stunde nachher 1'% Std. nachher 10 Stunden nachhex 6 Stunden nachher‘f 3 Tage nachher h 4 Tage nachher | 22 Tage nachher
< i i
S Zu g Druck : Zug : Drueck ! Zug Druck ; Zug
= nl :;t,«‘{:‘, ent | = 6,00 rm 4 =4 63 e 1 "’ﬂ() mn‘;d = 4,63 ;g 1 :&prgz]:d =4,63em ; L = 6,00 em‘fd =4,63¢m; 1 = 8,00 rmid = 4,62cm;1 = 6,04 emlild =4,635em;1=25,99em
| s . - =L — . = s B “"’f"s’{'ﬁ
g i = = = N -3 =T =T = =T~ 'S ials - i a = i, T = N =
= 5. E% xr 25%5%F p ELEZ » 253 » EL5F » EL5% |» EL8%
= 52 88 2 (§Z.% 3 = 1533 82 iz RE = |3 ‘3. 2Z2 = 2T 22 = ;55,212
& | :A‘,'Vo‘::"'::;:N[:g‘;@vqt“:"‘lw:‘,@ﬁw@:%‘.:c TR e R Y R e - .‘::\33&“ S o | D -~
= 2RSS ESITE DILSES 225 o8B 0E ERIEN o2 b SiE 25| e |55l
% =7 2 258 EE R 2528 8 fS2F 2L 2228 255 2% (A 2R 2%
= no 2T EE e BT EE L 2 = Il 5T =E s 2TURIE = 12: ==
S M . | > T = i e = > 7= - = > ==
¢ 0, 0 0 o 0 Y U o 0 L 0 o .. LU VI
b . 2 ; N 5 . s i r (2 ! i i
40238 062 238 065 1238 054 | 238 0,68 1238 1 062 239) 0,64 237 0,60 !
. 475 125 2 AT 130 475 129 L 4T 136 475 | 1,31 477 1,29 | 474 123
12, 713 1,89 - Z DT T3 194 LTI 2,020 713 ‘ 2,17 716/ 2,041 711 183
160 9500 252 % 5930 256 2 950 2,57 2 95009267 2 950 | 3,28, 955 3,13 S | 948 253
: i ! - =N 2| \ PE l ‘
07 0 000 0011 1= 0 (000 [0 003 210 |os1 0 | 0,63 g ) | 0,07' |
P ) M “p N - gt i ; | | RS |
16 950 251 P2HT IR 930 1 2560 o | 950 2,67 21950 | 3390 955 823 ! o 948 2,53 i
200 1188° 3,13 1188 3,18 1 1188 320 1188 4,70 | 1193 4,76 1186 | 3,34 m'
241425 3,76 1425 3,80 a i 1425 ' 5,83 . 1425 | 6,.5of_2*,,,f 1432 7,20 “m ‘ 1423 4,48 |
28 1653 4,407 1663 4411 1683 | 445 11663 4,55 11663 | 8,90 167111,00 j 0 079,
321900, 5,04 11900 0 5,020 1900 | 5,09 11900 ¢ 5,17 11900 11,95 ° 11909:16,40 ' '
. : ‘ i i { ] i ‘ 4556, Vers. 19. Nov. 1833,
0, 0 | 003 0 10,01 L0004 0 | 0,03 0 580 0 11,04 > >
o : : o i (o : : ;
327 Vere, 20, Oct, 135, 00 5,02 1900{2 5,09 | 1900 1 5,18 1900 12,15 190° 16,95
34 ; 20191 5,36 ‘ 67 ‘ 83 : : 375 ! 758
56 0 0,05 21381, 5,78 12138 1 5,81 21:391 15,90 2143'24’63 i
38 ‘ : 0,05 12256 16,8 ‘ i 5 ]
N PR Vers, 20, Oct, 1385.1 . 0,05 : 2236 ‘1‘)’8R [ | 1262 |
. Lo, vers. 21, 0cr, 1555 0 B5P 23751 2496 2387 37,25 :
2 I ‘ : = !
: ; HAR. Vers, 21, Opr, 1935, - 17 F Strecken !
b 1 P T .
i LT, Vers, 01, Ot 155 2h2_31§ cal. verschwind,

4109, Vers,

25,001, 15




Tabelle XII,

Probestiick tir Zug und Druck aus Schweisseisen, Lab. Nr. 2867, von der Form der Fig. 1 auf Blatt I1.

Belastung in Tonnen

i
I
i

A== 4,hb e

1.

Vor 3 Tagen auf Drack and vor

i

D2 Pagen aul Zug mit 164 2= 084 et i

belustet, obue die Elasticitits- o
grenze Zn itberschreiten.
Druck

3 1=6.00 cm

|
it
i
i
i

6 ' [
= i ooz ‘ =B
2 -
oo =2 T T
SR T - =R P~
& = A
7 | L =R
i i ! T
; o
0 | 0 | ! ‘
loer | !
246 0 06T | ; |
“ GR :
442 Lo | "
H §i
R8s 204 \ |
| T '
484 270 | 2
\ S
0] 0,00 | 2|
! Ps !
4981 24,70 [ P ‘
Do
1230 388 ; |
1476 EXITI I
. [ 1|
1722 4,61 ! | i
T |
1968 0,25
o i ;
9 | i
0 002 | |
1968 5,20 i
[T ‘
2204 6,01 | !
p——— [IHTH
2460) | oBzo6
2083 1 Seaten vorsehwinden
unter Guetschen ‘
1
|
LR, Vers, 21 Oul, 18RO,

124

~

3 Tage nachher

Druck

d=4,5T cin; 1==5,96 cm |
I g e i ‘
» o F . §2
= 5 3 S
£ L. EE £ P
2EN 22 5 S
= [ O
= R A I
T . ==
- RS
J e
0 J 0 ?
| 6|
244 “ 0,63 | |
| 55 |
488 | 1.2 j
;‘ \}li»l |
732 1,9 v
LriFi) i ? N
ie | 2,52 2
| =
0 i 0,00 Lo
! »
976 | 252 N
H Po6t
1219 816
robd
63 3,80 |
: Do
10T 448
1951 1 505 |
0 000 |
| '
1stl L o505
———— ‘ iith
D} i 5T !
20067 1 5,71 o
2430 | 6,40
|
2683 0 TG
i RUY)
2027 0 980
f——— |
0 2Eb
2927 10,80
3171 Sealen verschwinden
| unter Quetselien
|
466, Vers, 21 Oct. 1NN

3.

50 Min., nach Deendigung

des vorigen Versuchs
Druck

d==4,569 cm; 1 =585 cm
A i
% |2 | £ 128
= (=S-SR
= i ] =
Ew | 25 F Py
v 28 2 ©
2, IR R S =
s [ -
w | 2 D
I
! \ | =
o | o | &
( 64 <
242 0,64 | 3
I it ke
483 1 120 ' o
— o
795 | 102
1 o |
067 | 2,61 ;
|
o | 00 ]'
S N R R
H 68
1208 | 829 | |
: Tt
50 | 390 \
: 71
1oz o 4,70 }
! bt
193¢ 84l |
! j i
(VIO i
! |
1934 5,30 ! ‘.
T
2175 6,14 !
Ny i
2417 5,80 ‘f
|
N2 |
2659 7,71 |
Py
2000 862 10
0 0,5 :
2900) 8,68 | i
L7
342 0,80 ‘;
= ‘ i
3138»1! Sealen laufen durch
_ unter Quetschen

SLBE, Vers, 2L Oct,

1855,

N 1.

i 4 Tage spiiter
Druck
d == 4,60 em 1 =580 cm

. | e | « 1B
=0 =~ | Tz
P s 8 | 83
2« 2 I 5 |B¢
L= 1 =2 = S
o2 I & ‘s-"-" o
oz [ — = |z
I PLe [ ]

i i — "‘—1
‘ |
il !
i 0 | 0
i . B by
Foo24l 1 089
| | |
481 ¢ L1T
: N | _— 590
; 22 ! 1,76
‘ h . 64 [l
| o3 | 2,40 | §
0 | 0,00 ( E_:,
063 2,40 B
: ! I 64
1203 3,04
61
1444 3,60
; Y
1685 | 4,29
: .68
1925 | 4,92
‘ !
0 | 0,00 !
1925 1 442 ‘
o io6t ‘
21646 5,63 ! !
m— N 63
2407 | 6,18 [
[
! (55} ‘
2itr 683 |
: . (1L
IERT:ER 7,67 |
i |
0 i 009 i
i i
YRR 7,66 ‘
T !
3129 8,45 !
3369 08y M ‘ !
a6 l()’ sealen versehwinden |
—% langsany

OO0, Verse 25 Ot IS8,

5.

6!/2 Stunden spiiter
Druck

d=4¢,6lcm; 1=5T0cm
T -~
& ’ 2. 82
e REE S
S v 5l DTy
=] RS- - =
T =S s
272 g
&z ’:, | & =
‘ =)
<
-
61 o]
[~
R
| $HO ; o~
| e
|
959 2,60 |
! ;
0 000l
959 | 2,60 |
1198 | 318 |
1438 as2 | "
H7
1678 | 4,49
H H
1917 | 5,17
o ! 000
1917 | 5,19
257 | s
| il
2397 | 6,60
! T~
i
2636 1 [EEL .
270 | 817 |
0ol orr
2876 ' 818
3116 1 9,00 J y
3355 10,10 1
ases | 13,20 [ '
3835 |

idealen verschwineden
|
|

4002, Vers, 23, thet, 18w,

6.

3 Tage nachher

Zuyg
d=4,6%cm;1=>5,78cm
T e T ET
= = .2
2 Bz
= 03 = 2 Ho0.%
= a2 = 2 8
= [ e S
£ I g & =2
= =
R e
i :
o | o ES
| Doy &
h i >
238 1 0,68 1 e
62 -
476 1 1,25 | o
i , G5

14| 1,90
—— H i 78 !
952 | 2,68 !

0 0,27 P
452 : 272 ¢ rs }
1190 | 3,78

1L i
24 | 5,39
: vis
6T TBT
1005 11,22
0 6,27
1905 11,65 ¢ "
2145 16,00
2881 23,02
OV ,
2619 3218 ‘
1457 i
2857 46,83 !

0 38,01

2857 47,62 ;

BOUD Sealen versehwinden

B30 Ve Bl (et Issh,

1.

19 Tage spiter

Druck
D d==4,61cm; 1=5,83 em
! fw g l??
=0 =N B =
= 2 EL RIS
AL S - B =P
S 235 5o
2 |57 1% %
=
o 0, } 2
I =
240 | 060 | | &
w8
479 | 1,18 &
19 1 1,76
959 | 2,35 s
0 ‘ 0,00 | |
959 1 2,35 ‘E ‘
36
1198 . 3,01 |
1 75
1438 876 1
1678 4,62 |
0 0,42 ‘:

4354, Vers. 19, Nov, 1885,

a8

98
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Tabelle XNIL
Probestiick fir Zug und Druck aus Bessemerstahl, Lab. Nr. 2868°, von der Form wie Fig. 1 auf Blatt IL

T 1. I EN ___._.__3:,_-%_, N ; 4, 5. 6.
= " V d : iter
Z & Urspriingl. Zustand ‘ %, stunden nachher] & Stunden spiter | 4 Tage nachher 2 Tage nachher 5!/ Stunden spiiter
= ! i
El Zuy i, Druck | Zug i Druck Zug Druck
it It 23
o ;jd:-i,.’mrm 1= 6,00 rm\rl 4,04 cm; L 6,00 emil =4,660m ; l:6,00(’m{ 455 o 1= 6,03 cmld =4,56 cm; 1 = 6,03 cmd==4.55 cm ; 1__"703 em
= 0 I~ | N i S fe = ! g = S 235 Poe £E
sl o g 1z 2 0 EREE- =z |52 [cx P® O IEE | s |82 |w £ _|%:E
= = 221212 S Sz L Z 332 IE 3gz!81% |§ £3 =8 18 8% g2
AR :‘I;“’f;?d ECiE AL & %b*!a«zx‘lsu;i‘w-‘g‘z“ Ex BT 2EyEglE Ay
<z g =1,z = siozig2 e Fzizogzisec]E gl s 8 2 : 8 = Z 2|2 e"
= H o= i P 4 =i 3 = 2|2 R o ] [ < =3 e s = S s =z
| 3 $20F BB TSEE0F EREE|F (ESEE ¢ ETEG
i =E e =R S N R e = B A S N N A e
i { i | { b o '
0, Lol ol lgr o ol jg o] o gl o ol gl o] o,
hi ; ! ol 3 o] S 65| & 64 | Z
4] 245 | 066 |l o247 | o6 L2 0 215 065 2 | 2461 065 2 i 246 | 0,64 1 | S 4 246 | 062
H i 65| oo —— sl o g 67| & [ o
81 490 BRI RES 0490 | 1,401 | & 0 402 | 1,82 S o402 120 R 492 124 o
i —_— 75 i [« | 66 " o
120w T2 ' Coass loeger UL | 73 1,98 188, 1,98 | | T38| 189 | 2
i 12 I 1116 i} —— 71 —_ ‘ | .
16“ 9830 § J’ 988 I 3,19 i 980 3,46 } i 984 2,69 984]\ 2,60 | 984 2,62 } :2
0 g f o | 063 ~ 0 | o8t L0 | o2 0 004 | | 0 | 000 |
167 080 &l 988 | 3,37 ! 980 | 3,50 \ 984 | 2,72 984 | 2,60 | || 984 252 | :
i 149 i 114 i 8 I e
20 12 [ 1235 | 4,8 11225 | 464 | 1230 | 3,50 1230 | 3,27 | 1230} 317 |
i | 205 il 138 i | | —_— T
241 14 | 1482 | 6,91 L 11470 | 6,02 L o | 030 0 | 0,04 ] 14761} 3,84 |
: 235 | i 52 | ] ——
28 | 17 1729 | 9,26 L1715 | T4 1 | 0 | 010
i 65 304 i 5 ¢
32 1960 | 531 | 1977 | 12,30 11960 | 959 | \ | |
0, o0 | 0,06 . 0 | 8,03 ‘; 0 | 428 | .‘ ! !
32] 1960 | 5,32 1977 | 12,65 I J 1960 | 9,79 }
362205 | 598 | 2994 | 15,63 | 2205 11,78 | I 4446 Vers. 21.0ct. 1885 4459, Vers. 23.Oct. 1885, 4464, Vers. 23. Oct. 1985.
I 63 105 2 i
40! 2450 | 6,63 2471 | 19,68 2450 [14,69 | ‘
182 HEY) i
' 2718 | 24,50 2694 | 1831 i ;
| 567 |40 i !
2965 ' 30,17 | 2039 {2236 | ‘H '
! 1
.0 2200 0 |1408 | |
. | 2965 | 30,64 | 2939 22,92 | ok
O 550 i YT :
P 3212 86,14 | [I3184 2733 ¢ |
873 brer
561 3429), 9,21 i 3459 | 44,87 l I 3429 13460 0 | 1
§ ==} L= o
60 367 J{ Sealen laufen 3706 Scalen ver- 3674 Sealen lanfen |
6 r; _= ' durch schwinden rasch durch “
i | i
i !
| 4408, Vers. 16.0ct, 1383 4415 Vers. 17. Oct. 1885 4417, Vers. 17, Oct. 1885.]
i i
A } it
7. | R T T11. 12.
E 211/s Stunden nach Beendi-"i s , 1 e B
£ lgung des vorigen Versuchs: 2 Tage nachher | { Stunden nachher ; 2l Stunden spiter 16 Stunden spdter | 23 Stunden nachher
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Tabelle XIV.
Probestiick fiir Zug und Druck aus Bessemerstahl, Lab.-Nr. 2868", von der Form wie Fig. 1 auf Blatt IIL.

i

1. ’ 2. : 8. i 4. 5. " .
: ! i 11/; Stunden darnach mi
Urspriinglicher I 25 Mmpten nach | . 12or/u lll:;'lll();lill;,l:;xl\]!?;l:!'ll“:ll;.t:e
d Beendigung des 4 Stunden darnach } 3 Tage nachher 24 Stunden darnach 'spater mit 217 auf Zug be-
Zustan vorigen Versuchs : ) , tastet, endlich /2 Stunden
Druck | Dl)l ack i Zug 1 Druck Zug ‘; m}()*hhor ::uf
d= ‘3cm l—G,OOcm‘d_zi 55cm:1=5,95 cm“?d=4,550m;]= 5,93 emfd = 4,63 cm;1==6,00 emid=4,536cm;1=15, ‘hﬂcm a 4,5:;.’.,-:11:1 (l'
1“* ; | - N = 1w [ R~ N - T R,
e ¥ 5E e 2 5lE L TE EE e 2 12E e [ E 2w 2 s
=] =22 | s13 = T zZEIRls = Z2:x|3 a Pz 213 =] Z2 123 = ez ¥
=, B3 lglz FE L I ES 52w 8w i 80 (S8R 2. S 15A58x &S 5. 2« | 8 =
(E® S8 B|T¥ ES 2% S\USIES | FE RIS ER SE | E TN 2N, FEIETN 2% 2z
s 25 2 2 5 2% 0 E |25 gE L 1EFdlg s 155 2lE R 222
= 2T EE 0 E s AE e |8 B |~ > e g s EE T S
017 = 1 1= = L= = - 2 i | [== i ! :
D T T TR Ty T T T JEETT f i 1 s i |
i \ o | '
0 0 0 Lo o | 8! 0 2| o o | | | o | o | 121 o 0 i
; P ; = | S A | e | E 6]
| Y L i & = ) 4 & * H Y] > . o | X o i
4248 | 067 | |26 085 | R 6| 065 || F 1 28| 068 g _48i 064§ | 2| 18 | 060 |
8, 496 | 134 | D492 1 130 | 0 ® G 492 ) 135 ) 0 S og06 | 1,34, LR ges | oage T a0s a2l ) ]
12 744 | 2,02 738 | 1,95 | 38 2,87 | 44| 1,99 |9 e | 2,00 - L EERNETE N ; 2
18, 993 | 2,70 | 984 | 2.62 984 | 3,84 | 993 | 2,64 ;991 | 283 i Po991 | 2,48 | 3
i ! | (=23
of o 0,00 0 0,10 0 1,29 0 0,02 Lo 0,21 1 b0 1000 } »
i I >
16 993 | 271 984 | 2,62 984 3,94 993 2,66 ¢ 991 285 | o991 | 2,47 !
’ 66 69 ! 139 ? 7 ’ T 63|
20 1241 | 3,37 | 1230 | 3,81 | 1230 | 5,38 | 1241 | 343 | 1238 | 3,79 | 1238 P 3,10 |
2 97 ; [ —— 56|
24} 1489 | 4,06 | 1476 | 4,00 | 1476 | 7,05 | 1489 | 4,40 | 0 | 050 | | 1486 ; 2,76 |
21¢ | {
" = - i
28 1737 | 4,69 | | | 1722 | 4,65 | 1722 | 9,20 | 1737 | 5,89 | a4y, vers, | O 1001 |
32| 1985 | 5,33 2 | 1968 | 5,35 1968 | 11,81 1985 | 7,13 21 Oct. 1%, | s ven
N i Loas e 185
of o 0,00 N 0 0,16 0 6,46 0 1,10 L Oet. 1885,
32} 1985 | 5,33 o5 1968 | 5,38 - 1968 | 12,08 oz 1985 | 7,38 o1
364 2233 | 5,98 o 2214 | 6,08 o 2214 | 14,80 s 2233 | 9,10 om0
40 2481 | 6,60 | 2460 | 6,76 | 2460 | 18,94 | 2481 | 11,89 | ”; |
_ ) \ P’
44 ; 2730 | 7,26 72 2706 | 7,51 I 2706 | 23 62 570 2730 | 15,23 s g
48l 2978 | 7,98 2952 | 8,34 2952 | 29,32 2978 | 19,37 i
0 0 0,03 0 0,21 -0 20,91 0 11,24 ;
48| 2978 | 7,96 2952 | 8,33 | 2052 | 29,81 | 2978 | 19,92 n
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60! 3722 Scalen ver- 3690 Scalen laufen 3690 Scalen ver- 3792 Scalen ver- 1
' schwinden langsam durch schwinden schwinden i
3 4416. Vers. 14416. Vers. 1418, Vers, : .
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3 i i
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g m; 1= 5,98cmd = 4,685cm;1= 5,98 cnalld = 4,535 om; 1===598,emfid = 4,535cm; 1 =35 d=4,535¢m; 1=5,98cm d=4535cm: | =
) : an o R~ N A R = o] —
Py [ F |sE lw (2 152 v |2 52 s ¥ g - x
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E 2y 8 8RBl B 5 g By | 83 BB 2T 241 &2 2y
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i i 495 ; 1,29 J‘ 63 495 1’31 65 495 1’38 80 él 495 1’31 : 89 ! ?5 495 : 1’6] | 59 | 95 : 1,30 A6
12 l 743 | 1,92 e 430 1,97 | s 43 ) 2,18 | 7431 2,00 _ 743 2,00 ﬁm ﬁ R L oTas 19 _
161 991 | 2,57 | g 991 | 2,63 | = 991 | 3,04 | 991 . 267 ! g L 991 1 268 S 991 252 2
: ; : i ! i = 3 ) =]
051 0 { 0,04 | § 0 i 003 §; L0 039 ¢ 1 5 0 | 003 3 0 0,08 b 0 0,00 3
16, 991 | 260 091 | 264 | iog91 | 311 ! P99t 266 0 0 N 0991 268 . 2 991 242 El
: : ;63 i ! Les i ’ b : o 57 I fra -
20‘ 1238 © 3,25 0 ! L1238, 3,30 0 ;1238 403 7 L1238 3,33 ) 1238 2,32 1)}§‘ 3.27
21 1486 . 3,92 | | ¢ 1486 | 307 i 1486 1 5,10 17 Cassl 402 148 0 I T
: j Lo i : i ; S v [ " i
%0 0001 1 % 0 |\ 005 | 1734 630 “- CL1TE s 471 LT 1734 401
4471, Vers, 24. Oct. 1885, 4477. Vers. 2. Oct. 1853, %? 0o ! 1 ; S0 01 S0 O 0.7
i

i $451. Vers, 26, Oct. 1335, L 4480, Vers, 20, Qe 1838, 4 4180, Vers, 27, 0ot 1553 B, Vet 25, tet, Taa0
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Tabelle XV,
Probestiick fir Zug und Druck aus Bessemerstahl, Lab. Nr. 28687, von der Form wie Fig. 1 auf Blatt IL

g L i 2. ' ;g“ o | 5. 6.
! i : i
= By ” N . | 2 Q
z :,,.,""7:@‘Zi,’:;,,’.’,’.‘.‘,‘, ;:;f,{;,",?ﬂ 5 Stunden nachher ; 2 stunden nachher ;’! 15 Stunden nachher | 2 Stunden nachher | 4 Stunden nachher
2 astet, ohne dass die Klasti L : P i - k&
2 ;(‘l‘tu‘l- n)llx]/‘: t‘rl::t ;hl(wn:'d(n Druek ?E Zu g f‘ Druck Zu g Drueck
j /“lm E“l 457 em;l-6,00emd  4,5Tem;) = i} 4,57 em 3 1 == 600, cmd == 4,67 om; 1 == 6,00 cmidt == 4,67 em; 1 6,00 em
ANIYS HE o - e e -
- Cw 1203 I T a3 i E ERE
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87488 a2 T 488 © 135 |0 02 488 | 1,32, T 1 S . 488 1,26 el e 488 1 1,32 P g | 488 [ L,29 2
12 Tz res Y 73200200 % 0% 0 i32onee Y S 72 191 |7 } S 732 1,98 ] S o732 194 ¥ g
16 96 267 |7 o7 w63 U2 0 ote 265 ™ R o916 255 |1 &1 916 266 |5 | 976 261 7§
00 003 | P o 003 a0 L 001] &[] 0 000, ’ & 0 | 0,02 ‘R o fo00 o
16 076 278 | L0 oot6  2es 0 976 | 265 | 976 2,55 1 ] 976 2,64 Il gre | 262 0 |
20l 1220 339 e 2200 33007 c1220 | 3200 L 12200 320 %1 112200 331 0T | 1220 | 3,25 A
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30 fx Finspannung des | ‘ ‘ ‘: 0 ! 0,02 5 ! Jf 1829 © 4,81 {3- | ; ‘ B i‘ st t
32 Stiickesinangelbaft, 4426, Vers. 19, Oct. 1885, ¢ ! ‘l 0 0,00 | | 11951 ' 5,29 | | |1 1951 | 5,19 i ;
0 I i 4429, Vers. 19, Oct. 1595, | ! |0 0,02 | | | 0 0,01 = !
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S Zug i Druck ’f Zug */ Druck : Zug : Druck i Zug
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10 Z‘U‘Ji 651" ] “2439‘ 6.55 Si | ‘{2439 | 6,39 'Ni 2439 6,23 m 9430 _2r 82 } ‘4 57. Vers, 19. Nov. 1885,
40 (002 2683 1 7,19 | l2683 | 7,02:% 2683 | 6,86 % ‘2683 68277 |
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0 +55. Vers. 20, Ort. 1883, s 0 j002 | o } 00,08 o002 I
48 (4430, Vers. 20, Oet. 1885, I 2927} 2927 7,50 | 2927 752 |
=¥ i . E iy rae {62 I i h
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Tabelle XVI.
Probestiick fiir Zug und Druck aus Beseemerstahl Lab. Nr. 2868% von der Form wie Fig. 1 auf Blatt IL

1. I ) § 3. ’ 4 i 5. S b,
Nachdem das Probestiick vor | I i
ol Tagen mit 20¢ zuerst auf 25 Minuten nach Be‘ Drei Tage unachher 8 Minuten nach Be-i Drei Tage nachher | 23 Tage spiter
g [P*;;;}agflt“‘,{ftz‘;if”’1‘;}1:(”: endigung des \ouoen igmlluun" des vorigeny
& libelastet worden war, ohne! Versuches i 1 Versuches {i i
a Lebersuhr_gltung dCl‘EhlSthl-‘ “ Pruck i ‘ Zug A Bruek
T 1]*;““““”1 Druck i Druck i‘
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Sly 20052 ¢ (2.08% » |Ei EF g FEREE E g 2
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ElEv 23287y E¢ Ef EPF% i i Bl Bw RN N F R st 7y
lg 2213, 2912zl - I - R T =R s g E L o
& | FTIEE & |57 E = 'a[Ezg e L s = Z =N
= & A e BlE T e JBE T SR E= I G s =
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| L, I o
0y 0 0o 0 | o | 1 (U ( 0 0 s oo s Q 0 ; ! s
4! 248 | 065 * Cood46 0 070 [T L owas 061 0™ 242 062 S 22060 TEE o2z oso TS
i 6 i© « i bt | U jog | TR N o D1 92
8, 496 133 " 492 | 139 % | 4901 1,22 "1 486 | 1,22 DoUoasy 120 T A se e T
i ' 65 | iR i i e . o TN - / g ! LT
120 744 | 198 " o738 | 2,06 | ¥ . 735 | 185 " 720 1 1,85 | % 725 | 1,80 2 178
: [ j [ Iy o boon i [ Pt
16 993 | 2,67 | 984 | 2,72 |* | o }: 980 | 2,47 V| g | 971 248 ' 067 | 240 0 % 97t o2ay T
i i ! : ; i m— ‘ | i 1
Lo 0,00 | L0 0,00 g 0 0,00 | § 0 0,00 | Q 0,16 ‘ 0000
| i ! ! ' : :
161 993 | 2,66 984 | 271 S0 980 | 2,48 | & § 97| 248 967 \ 2,40 971 L 239 0|
5 i i 6 p | [
20, 1241 | 231 % 11230 | 3,37 |°° | 1225 | 3,09 jé"‘ 1214 | 3,09 | & 1208 | 3,18 | ™ 1214 ‘ 300 "
24) 1489 | 3,9 | ™ 1476 | 405 || | 1470 | 871 " 1457 | 3,71 | 1450 | 4,39 | ™ 1457 | 3,68 | " |
28| 1737 | 4,63 | % | o | 1722 | 472 | ¥ 1715 | 4,32 | 1700 | 4,35 | 1692 | 6,39 " 1700 , 433 % |
\ . 25 - Dar
321 1985 | 5,28 |*° | [ 1968 | 540 | 1960 | 4,94 | 1943 | 5,00 | % 1934 | 8,93 [** 1943 | 5,00 "
o H ! H ! i
ol o | 0,02 20 0 | o0l 0 | 004 0 | 007 0 | 416 o {o0w
32 1985 | 5,29 | 1968 | 5,37 1960 | 4,93 | 1943 | 5,00 ! 1934 | 9,29 | 1943 ’ 501 1
36 | 2283 | 5,93 2214 | 5,04 |7 2205 | 5,55 | 7 2186 | 5,63 | % 2175 | 12,10 [ > 2186 | 5,71 |7 |
61 | 2414 ’ ? ’ ! | i |
40 | 2451 | 6,64 | | 2460 | 6,78 | ™ 2450 | 6,20 | % 2429 | 6,32 | % 2417 16,20 | " 2429 | 651 % |
2 ; [ [P I 490 e o 5
44| 2730 | 7,16 | f2r06 | 750 |7 2694 | 6,82 | * | 2672 | 7,00 | % 2659 | 21,10 | ¥ 2672 | 736 "
481 2978 | 78 | | | 2952 | 823 | " 2939 | 748 | [ 2014 | 7,750 | 7| 2900 27,03 | ™| 2014 | 831
i i i ! ‘ ' o '
0, © 0,03 ? ’ L0 0,09 ! 0 0,07 | i 0 0,10 l 0 [18,92 ¢ i 0 % 0,85+ |
48, 2978 | 7,83 | \ 2952 | 8923 1 2030 | 749 - ; 2014 | 7,70 - 2900 | 27,63 t 4355, Vers. 19 Nov. 1835,
5213226 | 844 | | 13198 | 8,99 ;"‘ | 3185 | 811 ! N L3157 | 836 3142 33,92 o
] - P \ b ' AL | [ e I 9
56 3474 9,04, 13444 | 088 P 3420 | 8,82 | 3400 ) 9,09 | 3384 14330 %
| | | Lis | o i |7 = |
60" 3722 | 9,65 | 3690 111,03 ' 3674 { 9,50 | . | 3643 | 9,83 | | 3625 | Scalen sind ver-
—, { I Cs1a b7 i | schwunden,
B4 3470 | ashezn erreicht, | 3936 | 15,15 i“‘ 3919 10,20 | | 3886 | 10,60 | v
i === idann sin agel| =—= i !
0;!‘ 0 |plotzlich w. laufen: Q 3,92 { ’ 0 0,11 i “ 0 { 0,20 | i 4490, Vers, 27. Oct., 1883,
64l |die Scalen durch | | i f } i
] | Quetschen. | 3936 | 16,10 i 3919 | 10,24 I . | 3886 110,61 | |
681 4151, Vers. 21. Oct. 1885, | 4182 129,16 {13061 4164 j 10,95 ] 87 % 4129 ?11’34 ! 87 | |
2| 4498 Iscalen versehwind 4409 !1182 Lo L4372 1221 | !
76‘} == dem Quesehh ) yg5e 113,10 || 4815 (13,08 ] :
5 | § 1115
80 ;}» | 4451, Vers. 21 Oct. 1385, 599 !31 79 | ’ 4857 | 14,23 |
()E ;‘ 0 \ 18’()1 J f 0 1 0)77 ; J
80 1899 3402 | || 4857 143 ll
225
84 5144 !Scnlen verschwin, 2100 ‘lb 59 i i
== | den, tschen. i
88 | Quetschen 5346 'smlar‘; L:ufgnl(hxrch
—— 1etzehe;
4467, Vers. 24. Oct, 1885, t "
‘ 4467, Vers, 24 Oct. 1353,
; i
i i {
| ; |
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Tabelle XVII.
Probestiick fiir Zug und Druck aus dem einen Bruchstiick einer 12,8¢m dicken, auf Biegungsfestigkeit gepriiften
Achswelle von Thomas-Stahl, bez. mit A1

L. ] 2. i 3. 4. "‘ 5. l 6.
2 Urspriingl. Zustand ‘ 7 Stunden darnach | 16 Stunden nachher 5 Stunden spitter || 17 Stunden nachher ‘ 1%s Stunden nachher
= Zug ; Druck Zug Druck “‘ Zug i Druck
=od 4a8em:] t,00 cmé‘ld = 4,58 em: 1 == 6,00 end'd — 4,68 em; 1 == 6,00 emfid = 4,68 cm; 1= 6,00 cm 5(124,58 cm; 16,00 emid — 4,58 cm; 1 =6,00cm
= s _ o T T e = T R T i s =
. o= 20 . 2 e . op PR g g2 0y I =
SF 2. 5Z 0fF ix ¥ 5: 82 |8 f§§!2§i§ ;:%‘,*’3: Bz 3
FEL BT 5 By 2 ;tgg,,;%gzg =y 1 5: iﬁsj%i%%ié“&éég £z £ 7%
s =i 3 ET 22 s 182|327 = =22 181s 8 2238 |3 2202
2z I == E g bl 2 g B = =3 5 1EE s I E~ B = o= = Z
7 = = T e 7 ! == 3 2 =13 n i = = n ==
g BEg G = 2 AE ® 1= BF | R PSE
T o il 1 i [T | i ‘ : i l
0l 0 0 1 { 0o, 0 0 0 - I 0 0 ‘6 | o ! 0 o 0o . 0 o |
; ! w2 | | [ | i N )
b3 ogz || 3. 068 D243 005 | 12| 243 ] 062 ] | S| 243 064, 243 | 062 |
i H : N : i D S S ! 53 i
& 486 125 | o486 1,34 . | s | 130 IS 486 | 123 | 1S | 486 120 | 486 128 | |
; Les ! : ! & ® L omag | b
120 729 190 0 01 o720 201 729 | 1,97 G| 720 185 | & | 720 1,98 729 | 1,85 |
i |62 i : i 65 64 i . B 63 = ’_ 62 o
16 971 252 ! 24 911 271 971 | 2,62 971 | 2,49 971 | 2,56 S 971 | 247 =
! ' = ) — = ) 2
0, 0 | 000 S o o019 o | 0,10 0 | 0,00 10 | 001 2 0 | 0,00 | 2
‘ i s 2 \ - % - . | %
16 971 250 &K oemt o211 071 | 264 | o1 | 240 | || o7t | oesT| |7V eni | aar| [P
M { |82 i ¢ 7 2 ! i 2
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28, 1700 | 4,43 ol 11700 485 | P01 037 } 0 | 0,02 11700 | 4,55 i 1700 | 4,38
H i i i i H
32 1943 | 5,07 | 11943 | 5,59 ! / 10 | 0,07 | o o005
0f 0 000! | | 0 053 i
‘ ; | ! , i
321 1943 i 5,08 65 | 1843 ; 5,60 5 4524, Vers. 10. Nov. 1885. || 4525, Vers. 10. Nov. 1885. “ 4527. Vers, 11. Nov. 1885, ]! 4529. Vers. 11. Nov. 1885.
36, 2186 | 573 | 2186 635 | ! ! }
10/ 2429 | 6,38 N 2429 | 707 |
441 2672 | 7,02 . 2672 | 784 |
48 2914 | 7,67 ‘ 2914 } 8,60
0] 0 ' 002 0 | 096 : ; |
481 2914 | 7,69 | 2914 ! 8,69 | ? ‘
! : 12 | i 106 : ; i
528157 881 | . |3167 975 ,
10 toest | | o0 151 ; |
| 4718 Vers. 9. Nov. 1885, | 4521. Vers. 9. Nov. 1885, | ‘
g : | u
A 7{'* 8 9. [ 10. 11. i 12. 13.
; ;' !
1 Stunde nachher j:323;4 Stund. nachher’: 1%/s Stunden spiter; 1 Stunde nachher | 15 Stunden spﬁter!f 2 Stunden spiiter 3%+ Stunden spiter
Zug 1 Druck | Zug i Druck Zug | Druck ; Zug
N em; 1= 6,002)5"551: 438 cm; 1=6,00emd =4,58cm; 1= 6,00 cmd = 4,58em ; 1 = 6,00'0711;;(1: 4,58 em ; 1= 6,00 enid = 4,58 e ; 1=6,00cm
Flw == |, 7 I | o |23 2 olaE o -
z iz 5.2 | = = s ; ] e~ = [
R - SiELlEL ESiE=L0 2 EY iRl 20 SIP 2wl 2L i 5Pul B &
FiET, 5 SUSIER P ETC BN S22 B Ts B P BT S8 £ 27 sigy B
s oog ; DS = = 30w i@ LRI R =] S 2 0L 03 A4 D0 S = = =
ol -8 =iz 2, o~ anie g g 5z 2, =8 2 5,218 = f—ﬁ\
- . — R r B == i i S je . 3 B ot o~
o St S (8=~ A L =) = I A - a1 - I R O =1 - DR R T
P ] T ‘ ‘ ; T —— SR
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TP DR RN 0 0 Lo ol o ot 1 o oiw’{oi o 0 .
4243064 S 243 060 3 | 243 064 243 ) 0,64 243 | 0,65 | 24370620 | S | 243 o064] |
: s =T L e ool ! 7 e e 8 t 65!
8486131 TR 488 119 19 ) 486 1,80 | o | 4861 130} o | 486! 131| | o | 486 1,25, | = | 486 199 |
: 55 50 : 8 3 | b s 66, 2 » o] > 641 P ’ 6 2
127 729 196 D720 17T T T2 196l | 2 0 7290 1,96 (S 1 7291 1,95 S 1729 1,8 1 1 729 193] | S
) - 8] B} RIS i i 6 B2, 2 sl R 97 | gl y . 2
16 911: 262 9L 234 L 971} 261 NI 9TLI288) LR 971 260 | & 971 2,52 ’ | 971 280 | &
0 0006 70 000 0 | 0,00 10 | 0,02 04008 | | o003 |
71 2g2 | D97t 235 | - g7 . ro | | | |
16 971 282 . 9711 2,35 o1 ; ‘ 971 | 2,56 6 ; 971 2,59 ol 971 | 2,52 gl 971 i 2,59 .
2 9 95 ; fye . : : = : P i
20 1214 329 1214 2,96 ] 1214] 3211 | 1214 3,25 1214 3,18 | 1214 3,26
5 457 2.97 i L2 A 5 = : A i i I o °
24 I-fu 87 11:%:)4 i 3,601 (1457 ] 3,85 ) . 14571 891 o 1457 [ 3,83 | o) i 14571 3,91 o
28 1700 4,68 1700 4,23 1700 | 4,52 1700, 4,58 1700 451 | 1700 4,59 }
32 ¢ T [ 0,05 | ! i : ! 3 ‘
239 0 0,17 0 » 0,0)1 | J 0 0,06; 0 , 0,09 0 ; 0,10;1 1‘ 0 0,075 :
‘ ‘ A ! ; ‘ C 17000 457 o
7 Vers. 11 Nov. 1885, P38 Vers 1L Nov. 1885, 4540, Vers, 12, Nov. 1855, 4542, Vers. 12, Noy, 18351943 ' 528 |
1331, Vers, 11, Nov, 1855 4536, Vers. 11. Nov, 18855 § 0 10,13 ; ‘[
H + i " P A i

! i : P
: . 4544, Vers. 12, Nov. 1885,
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Tabelle X VIII,
Probestiick fiitr Zug und Druck aus dem einen Bruchstiick D einer auf Biegungstestigkeit gepritten Eisenbahuschiene
aus Thomas-Stahl (Fig 7, Blatt ID.

L s 3. 1. 5. ' ' 6.

u‘ - | .

g JIm urspriingl. Zustande 15 Stunden nachher 2 Stunden nachher ©5Ys Stunden nachher. 17 Stunden nachher 2 Stunden nachiher
= il
'_E “ Zug Druek i 7 u I3 ! Druek ' Zuyg : Druek
= “d:s,:ibﬂmn 112=5,000n: I =338 ¢ =501 el = 3,88 cui:l==5.00cm1 - 3.38¢cin:l  alewmd  3388cue ] 5000 A D380 )00 i
o T _ . = = = —= = — L -
2l Z. = = 2. 2 oz [ E_. £E a2 2 £ 0w E_ %2
E.E L EZ % E S S = g 135% f=2 '3 - - T 52
ThoEw Iz I S = Timwl S Bz D O Aw! Zw T P, Tw . e I T m
=" 2% == 3z =S = S oS E® IR T ¥ EF T oo ¥ £ T - T2
£ 0L 28 2 Z 5= £z (L i E8 2 2 0 2 z % "= I 27 2%
R T I =~ 22 a7 R
IR = R = = - . =
or 0 o o 0 2. 0 0 I ) 0 0 0 o
i ! 7 =S W i Ve ) o
25 223, 050 223 | 0,47 L% o223 050 . | o220 0a 5 1)) B R AN N Y
i . S0 | g o~ : o : it 2 e
4. 446 : 1,00 " 446 1 0,97 “ a1 446 1,07 i 446 1,04 . = 444 1,00 , - 144 0,02 . -
. : ! : ¢ T : i ' = w =z ~ =
6660 1,49 o669 146 669 L6k L0 1a3 2 dnn o 10 S TIR SR TURS -
i i O H 3 it ' + = " ,:':‘ u Pyd
S 802 1,96 862 1,95 Cogu2 D293 Coser 20 PR P R Dosu2 Ly b
— | ! ’ ! * [} ™
0, 0 - 000 e 0 0,05 0026 0003 0 o0l 0000
= i : i | ! | ;
g 892 197 & 892! 1,08 892 1 228 892 | 2,03 8a9 1 2,00 802 18w
i i s Z i a3 ! a2 ; ! o ) 51 Wl
10 1115 2,47 1115 | 251 ; 1115 | 2,90 1 1115 | 2,53 s 2,61 115 238 Y
? 18 = ) v 63 | ) L6 | e | ? a6 ; : i au R
1201338 | 295 (1338 0 314 1338 353 | 1338 S 3,09 Lass |osor 1338 287 M
: S i ety ; A i i ‘ ! 7
1401561 344 | 1861 3,75 w}‘ 1561 | 429 | | 0,10 : 1(" 1561 . 3,50 - L 1a6l) 33+ !
148 — L2 DU ! i i ~— | e — o
16 1784 ' 392 | | 1784 0 4,77 ) | 0 0,80 | | ) ] O 1Tse 4,06 bosrsd) oges
i P \ P I . 1526, Vers, 10. Nov. 1885, | ! P! | Co
0. 0 0,01 | | 0 ' 084 i . . ) 0 “ 0,08 ' L0 003
i i ! | | 1 4323, Vers. 10, Nov, 1885. | : i i i
16711784 | 8,92 | | | 1784 | 4,87 | i : P1784 . 3,84 1
i 19 : ‘ [REEN §4n08, Vers, 11 Nov. 189, . ‘

|

|

| |

l ‘ | |
182007 | 441 f 12007 598 | . L2007 4,39 |
20 2230' 490 | 2230 752 | "0 o0
22 245% | 635 | | 2453 | 9,30 ¢ | . . .

i ‘ : s B i 4530, Vers, 11 Nov. 1885,
24 | 2676 | ; [ | 2676 111,73 i |

| b 0 ! 538 L ; ! !

5,85 |
0,02 |
24| 2676 | 585

26 2899 | 6,34 i : ! |
98 ; 5,90 ‘ i

Y
—
n

N

30 3345 Scalen lautendurehy

;0 9,68 ‘ : ;

14510, Vers, 9. Nov. 1883,
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- L T 10. v .o LA 15.
; i ! :

|3/« Stunden nachher:3 Stunden nachher: 1 Stunde nachher | 1''4 Std. nachher 14 Stunden nachher! 1%4 Std. nachher | 3% Std. nachher

! i i : i
i Zug i Drucek ; Zug i Druck i Zug Druck Zug

2 | 3 : ; !
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[wel

16 1784 421 1784 406 1784 438 [ 4539, Vers, 11. Nov, 188301784 4,02 1784 3.93 £33 Vers, 12, Nov, 1883,
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Bausehinger, Mittheilungen, XTII
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Tabelle XIX.
Vierkantstibehen (Nr. 1—5 und 493, welche aus einer 11 mun dicken Schweissenblechtafel so
herausgeschnitten warden, wie Fig. 2 auf Blatt 11 zeigt.

Dauer-Versnche it 6

; Nuceh b Brache
Cmit wechselnder |

) E ergieht die Prittung mit rubender Belastung ader ruhender
.— - = Belastung
] = B ) - .
b7 L = . = : y = .+ Dbehnung
= = 7 by = 5 = Z % e e | ; i
O z = =N z . T EST S g ‘
s = o = R = bz 7 pE D 22 Bruchaussehen ete.
& T2 2L TEy b P 3 TIB Tes F
2 - P ~ ' IS TS IEZS zm I8 EXiTIowg
= ~ = = : = = : T oTNEE B
- i! ; e Z oy TEToE L ET 2%
= z L e A T T B
= = = - - = Z 2 i
: 1 o e S s e e e
? | ;
; | | [ |
' . i : : i .
15 0 s TS L2 0 HO3 10,00 02090000 1043 — . — 13840 20 | 150, 15,5! Feingeschichtet mit feinem Spalt in
i | i 3 : | ‘ ‘ | der Richtung der Schichtung.
! i ! 1 i |
: i i ; I !
* b | Poob
T1ATSHTE O—1080 0 13503 1,16 X 101 10,00 2000000 1620 1710 0,17 — | — “ _ =
P DOIBMU2 0— 1080 6 — 351 1,10 XY 1,01 1000 FOLOD0O. 1620 1710 028 — = — — i —
H B t H
Fol ool 0—1080 5 - 3alT L6 X101 1060 - 20000000, 1710 1880 0,13‘, —l— - =
S0 2ORAKRRY 01080 0 - BH3E I8 X L0 10,00 20500000 1620 1880‘ 0,200 — — i — —_
HO1 170528 01080 50— 55T1 L6 X 1,01 1060 2090000 1880 2031 0,22'3600° 24 | 150 8,1| Bruch wie bhei Nr. 5.

T2 ;;o;'.»ﬁ-z(‘n‘f D-—1500 0 —  ‘u50m L6 X 1,04 10,00 ‘ 2450000 >1670v1670 0,09) — -
8 2 D02BISH 0 1500 0~ 3512 116 X Lod 10,00 2065000 >1670 1670 0,01] — |
$O2 PHHS2E 0—1500 b — 3516 116 X 1,04 10,00 ‘2‘()‘30000‘\/‘10370 1670 0,24 — b= — P
02 2104366 01300 0 — 3533 1,18 X 1,04 10,00 2025000 >>1670'1570 0,08 — 1 — | =

L2 50180005 0-—1500 50 — 3570 1,16 X 1,04 10.00 2*;4)00()0' 20209970 075513710' 28 | 150,104 Bruch wie bei Nr. 5,

123 36006 0-=2000 0 — 3301 L6 X 1,02 10,00 2’0::0000; 1525 2030 0,66 —
153 02506 02000 0w 3511 116 X102 00 2070000 22040 2030 0,07 — | | _

[
!

LU D HIO0E0 0-22000 4 — 3515 116 MO1,02 10,00 0 2020000 22030 2030 Oty — I — @
153 2005014 0—2000 0 —  a32 1,16 % 102 10,00 2020000 =>2020°2030' 0,08) — } —_—

02000 48 - 36U 1,16 X 1,02 10,00 L"l(!O()OO: ‘.’200‘2400 0.4%3730, 19 150 12,5/ Bruch wie bei Nr. 5.

IH 3 SYIR2ELH:
1T 4 8335580 02500 0 5500 115 105 10,00 20550000 23102480 o — | 1 _ 1
1N b 0U2525 0—2500 0 3310 1,162 X 104 10,007 1USS000. 2330 25000 — | —— | — | _ |

O 4 1OS6227 02500 — 33 L 04 10,00 2050000 220

S0 — | — | — | —

204 TO66NRS 02500 0 — 8531 L1153 1LOE 10007 20500000 25062500 0 95 — | . | _ |
. : Ty

i

21 4 2U8R4E 02300 — Druch — — - — ' = =, =| =110 150 09| Bruch,ausserhalbder 150 mm liegend,

. | ist zum grisseren Theil eigen-
; thiimlich hell, glinzend und kry-
1 stallinisch, gegen den iibrigen
| ; kleineren, sehnigen Theil scharf

c . ; ‘ abgegrenzt.
22400 14708010 0—2000 Ly — 4514 1,12 X 1,10 10,00 2060000 17902110 0,62 — | — | — | — | Die Walzoberfliche nur leicht ab-
| ‘ ; i | § geschliffen,
2340 BRT2604 02000 70— 4512112 X 1,10 10,00 21600000 21902440078 — | —  — | — | Noch im Betrieh
: . : ‘ i i i | :
! : ‘ ; . | i s | i
z Eoo o n
| : |
! | i '
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Dauer-Versuche mit 17

102

Tabelle XX.
Vierkantstibeben (N1, 6-—19 und 46—4%), welche aus einer 11w dicken Flusseisenblechtatel
s0 herausgeschnitten wurden, wie g, 3, Blatt 1L zeigt.

Num
Jezeichnung Nr.

Laufende

110!

i
2w
39
4w
5 9
.
T
79

=)
©

10‘!46{

1146, 3

1247
13 47;

-1

1648
17,48
1848

f
19|482

!
!

6:675923, 0-2440 —

2107786 O—2440 1y
H5H3388 0—2440  —

2900801 0—2440 134

4488587 0—2440 T3

| 44RSHRT 0—2440 21

GB6T4R9 0—2440 | Yis
8864182 0—2440 Yo

115028776 0—2410 %/

2891519 0240 2

5089305 0—2440 s
7168207 0-—2440 1y

73482465, 0—2440 , —

!
|
|
|

Nachoab Biiehe

A= H .
i ,.;. ergieht die Priifung mit rahender Belastung “().1.11.)1?';..:}\:‘Il,i‘x:l-:'
= [ e} Belastune
2 N = - o= M
S:l - &~ ¥IZ . = o = w3 o= < Dehnung
- = & -~ T St < z = =T e =
T T = £ =z = < = = P =z e = N .
< = 7 = =7 z 2 7 - z 7 I D o - Bruchaasschen ot
R RS W TE: o be Fy I TIRLLiE S
i€ N T e b - 2 =% T .2 !
= = = - x TX F = - =
- =z =R i ST g
i < 3 E 7 = z .
5 E ==z =
: i ' i
} “ - — = BB LD X LO3E LO,00 1 21160000 2385 S AT [ IH0 203 Feinschuiy, mit Spalt
} ! | ; !
! ; | ' “
! i : i
J ‘ 1 i | !
0 b= ~} — 3240 10D X L3 10,00 02120000 2410 2780 046 L -
DIHHYS26; 0—2440 0 48— Bo63 1,05 X LOST 10,00 2 050000 2500 2TSRO 057 :
D3666435 0—2440 1 — 3605 1,00 X LO3] 10,00 | 2190000 2570 3150 S A
* [ . o - . - e
4»422300" 0—2440 . B — 3620 1,00 X L3 10,00 121000000 28700 2060 019 — o
5568081 02440 O — 3780 1,05 X 103] 10,00 2160000, 2570 2060 0,05 — |
6“235000; 0--2440 42 — BT63°1,00 X 1,030 10,00 | 2195000 2460 3150 1,52, - L= =
6675923, 02440 ' —|Bruch| — | — — — e — U 150- 0.8 Brueh, von einer Stelle ansgehend,
i ! ] i | i X wo oin Sehiefer an der Obertliehe
! ! # ; ! i war, zeigt uin diese Stelle herum
i ' I !
| ! | feinkornige  Stroktur  innerhalb

eciner Viertelsellipse, die gegen
den dthrigen feinselmigen Theil
schart abgecerenzt ist. Zwel feine
Spalten. Finsehnirune nuran der

1 Daselbe
Stiibel

{
f div charakteristisehe matte und
t
!
| |
| schwiicht auf]

|
}
|
;'
;

i den Quer- | : .
. ! schnitt: . ! ! schnigen Sette,
— L — 1,06 X05Hl — 1 - — e = H0S0 59 1 B0 2H R Feinschnigs wie Nro 10,
|
— 43T L0093 1000 210000 2745 2040 01T — 0 o
Bruch  — — ? —_ — — L — —_ — 921 Das Stabehen hatte arspringlich
cine Walzdalle: der Braeh erfolut
aber nicht durch diexe, Die Broch-
fiehe zeigt an ciner Feke eine
. schwiirzliche Stelle und von dieser

ansgehend das charakteristisehe
Ansehen  der Dritehe  in der
; . Wohler'sehen Masehine, namlich
! | . ecine mattglasige,  dureh einen
) Fllipsenbogen seharf begrenzte

Flitehe: der ansserhalb derselben

, ) Hevende Theil ist feinsehnig, wie
| i hei Nro 100 Feine Spatten, Eine
! sehniirune nar an der =elinigen

\\ : ! ! ; Seite.
Co— 4205 1,07 X LOT 10,00 2920000 268D B0 020 — e e MR ailerseits zut polierter Oberth

~— 4342 1,07 X 1,01 1000 2°W45000. 1670 2220 052 — & — - o Das Stabehen zeigte bein Ans-
: i ; spannen aus der Wohlersehen
| i 1 ! ' | : Maschine die !\:nmni;:un_ Zeieh-
) ! : i i ninven, welehe Lol Besinn des
‘ ; Streckens anftreten.

—  43441,07 X 101 1000 2185000 2410 2780 030 —  — —  —

‘

—  48T11,07 X 1,01 1000 2160000 2390 2080 024 —  —  — —
—  45121,07 X 1,01 10,00 2160000 2780 2980 0,10 — — — —

— 1613 1,07 X1,01 10,00 2270000 3060 3330 022 —  —  — - —  Noch im Betrieb,
H i i i : : H

— 42971,09)(0,99 10,00 2:060000, 2500 2780 028 — ' — = — - Mit urspriinglichier. raaber, aber
: 1 : : 1 ‘ demr Anseheine nach unverletzter
| { : : : ! : : Oberfliche.

—  43431,09 < 0,99 10,00 24180000 2685 2060 028 —  — - — ‘

— IBTHL09 X099 10,00 2150000 2500 2060 391 — —  —  —

‘Bruch , — ! . S T U ‘ —  — 21—~ Sussehen der Brucht, fast genan so,
i i | . i . [ : ‘ : ’ wie bel Nr. 4, nur Hewt Jdas Con-
| ‘ ‘ K ! I i trinn des sehwirzl, Fleekens en,

! : 2 i von der FPeke der Bra
entfvrnt, EineingewalztersSel
an dies, Stelle bemerkbar,

i

-
+
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Tabelle XX. Fortsetzung.

200 7

2115
2215

2315

24

25 6

[N

2611
2711

28 14
29 14

3016
U6,

5 £ 2.
sz Z i
7 E
i
1
i
GIHT28 05000
|
|
|
i
)
0] —
BHBU38 03000
1013788 0—3000
i f
J
|
o 0 —
321990 0—=3500 .
i
|
i i
; i
| :
i i
| ‘
i i
i !
! !
1 i
|
0 ) — J

TH4225 0—3500)

3} R
H21191 T 0—85300
TR -
J33T065 ‘nw—mw;

P

ergiebt die Priffung

"'Nach d. Bruche ;
mit wechselnder |
oder ruliender

11 4 gewalzt ist.

= :j - — — _ Belasty

;::L ___J_‘ . :Z E . 5 éL = ‘Dehnung

— < = = = = = =S = o =

;; P4 .E .7. x ;‘ g .g <z E;E 2 B Bruchaussehen ete.

R g % T £ Ty ZyLucessEy

= == E‘ >~< < ‘; = o f N é [ §~

ER $ 2 = R ey =

= = z = = N =
= z = T= > E
- } =t 7; —— - ‘--u. ——)‘— »T ; e - e B
A S A U U O O
-~ Brach  — — - = = = =1 —123 3)' 1.3 Um eine Ecke der Bruchtliiche zu-
‘ ! ‘ ! | | ; { bis niichst ein kleiner, tiefschwarzer
3 i ) ! ; | 2,9 Viertelskreis, dann ein heller mit
; vl ’ 1 ! ] korniger Struktur, dessen Grenzen
| ! | i | . gegen den iibrigen sehnigen Theil
‘l ; l | ( J © etwas verwischt sind.
j | ! i i
' ‘ i ] ] ‘ ' |
— = 35% 1,12 X 1,05: 10,00 | 2‘270000 2650 ‘3()80 1 84j — | ===
4 — 3622 1,05 X 0,82 10,00"7‘310000 2910 30‘)0 1,2 5 — | — | — ] —
— Bruchi — — - - | e f — {18 | 150} 05 Um einen Punkt in der einen Seite
i : | ( ! his der Bruchfliche eine scharf be-
i ! ‘ i | 18,  grenste schwarze Halbellipse und
i f | ] | | . darum die hellfarbige kornige
| ] I i ] ! | Struktur, welche gegen den iib-
3 ; I ] ! | . rigen sehnigen Theil nicht scharf
' } | : i | [ begrenzt ist. Aeusserlich kein
; ‘ 1 | ,‘ ! | Tehler hemerkbar.,
N |
L | I |
—  — 3741, o.,><101,’ 10,00 . 2100000, 2900 3000 1,39, — | — [ — 1 -
— Bruch| — — - g’ — S N 32 I 150° 7,4 Schwarzer, elliptisch hegrenzt. Fleck
i ‘ f‘ ‘ | ) | I bis um einen Punkt in der Mitte der
{ i ] { i | ! | 95, Seite der Brucbfliche, wo dusser-
| i ‘ ; i ; . lich ein Schiefer emue\\alzt ist,
: ; ! i daram herum die (haraktenstx-
i : ! I ‘ sche helle feinkdrnige, elliptisch
; ) | " | begrenzte Fliche, gegen den iib-
I : ‘ J rigen sehnigen The11 scharf ab-
! [ j ! i gegrenzt. Contral\tion und Dehn-

| i | 1 i | ungauf der sehnigen Seite grosser,

‘ f ] als auf der entgegengesetzten.
i ! II ; 1 !

- — %531i1,05><1,14‘ 10,00 1 2:220000, 2900 13000 040, — | — | — | —

— Brm-hg — ( — I — | — _— — i — 1 — 1201 150 02 Scharf begrenzte matte, feinkiirnige
; i . ‘ . bis \1e1tel<. Ellipsenfliiche um eine
| i ,? 5 118 Ecke der Bruchfliche.
| " ? cod
| :

— = [84109X 1055 10’00i 2230000, 3040 (3100 3,65 — | — | — ’ —

‘ 1

— Brue h:’ — i — — — —_ — = — 122150, 26 Bruch durch die Einschnitte fir die
| ! i ¢ bis Messlinge 10,00 cm. Elliptische
i ‘ i © 42 matte, temkomlve Zeichnung um
] ; ! } I die \Iltte der Seite, wo dusserlich
| | ; ) [ ein solcher Lln%chmtt war,
o ; |

—_ = 3‘)231109 X 1,03{ 10,00 2:205000, 2500 (2960 219 — | — | — E —_

— Bruch | ’ — — — | — — | — 120! 150 3,1 Bruch wie bei Nr. T,

| J bis
l ! ‘ 4,61
: 1 1 : b Lo : =zl ! ‘ |
N I1 05 X 1,03/ 10,00 2180000 2310 12960 136 — | — | — ! — ' Bruch wie bei Nr. 6: iusserlich
— Bruch| — ! — _ . _ f o g — 116 150 5.1 kein urspriinglicher Fehler wahi-
} | ! ! 1 ? zunehmen.
; ; i j !
| # ? N
i ! i H
; [ . S
—_— = 5')7._’1(}') Xl()% XHOO ‘)‘140000 3050 31)0 : ‘78:' _ = { — ; — ¢ Bruch iihnlich wie bei Nr. 6; ellip-
— Brue h - — - _ S N : 56 150{ g9  tische Zeichnung um eine Stelle,
\ ! bis wo ursprnnghch ein Schiefer ein-
!

)
|
J
i
H
I
i
i
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Tabelle XX. Schluss.

| =
; 3
a0 f =
Q= » = - =
=Ry 3 g Tz
=17 En -
= & = =3 5T =
- _~ = Lz v % b=
“ = % S Zx =z 8
= T 2.2 = =
< Z oz z s = = z
~ P -9 2o =
= = o T z X
z @ N T -~ 2
= =} = = e
= - = =R
—_ <
T
1 ‘ ! ’
! i
36:12 0 e —_ —
|
ol Sax i
36120 385204 1 0—4000] 1 —
[t

483131 0—4000
| ‘

|
{ | i
| \

o 1 - -
0—4000

|
|
|
|

|
, |
40118) 0 _

41f18 113794 | 0—4000| — Bruch
l :
| !
; : |
| ;
4219 0 — -
4319 38033

| |

!
| P

—: Bruch

— Bruch

0—4000 | — Bruch

ergieht die

e

=

Lin

Versuch Nr. .
Cin

ehe X ene
fiir die Messung

und der
Flasticitiits- Modul :
at

unter

.bei dem Querschnitti

3582 1,05 X 1,13 10,00 2230000
3606 1,08X 0,61 10,00 2140000

3583'1,05 X 1,13 10,00 2:210000
i

! ; | i
3625 1,05 X 1,03 10,00 2:200000

13626;1,()5 X 1,02 10,00 2210000
; |

l —
i
|
i

Pritfung mit rubender

3070
1590

1850

Belastung

S0 182

S1TH 1,08

2040 1,95

2590 0,50

1720 2620 1,11

Nuch

o,

Bruchie
mit weehselnder

alder rihender

Belastun

[ &4
[

43

1

150

150

150 106

150 16,3

Debnung

Brachutnssehien ete.

0.2 Achnlich wie bei Nvo T aber cine

his sehwarze Stetle an der Feke scharf

1.4 toarkivt,  Aeusserlich kein Fehler
bemerkbar,

3,1 Bruch ecfolet dureh das eine Paar

Sehnitte  fir - Anbringung  des
Spiegel - Apparates.  Belderseits
symmetrische  elliptische Zeich-
nung mit dem Mittelpunkte in den
Mitten  der Neiten  umd  jener
Sehnitte. Brueh merkwitrdig bez,

des  Kintlusses  urspriinglicher
Fehler.

Seharf markirte  charakteristische

bis Zeichnung im Viertelskrels um

119 eine Feke der Bruchfliiche,  An

dieser Feke ftusserlich kein Fehler
bhemerkbar.

Brueh feinsehnig, ohne Spur einer
Zeichnung, aber zerrissen.
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Dauerversuche

Tabelle XX1I.

mit 6 Vierkantstibchen (Nr. 20—25), aus einem /10 nun Flacheisen
geschnitten, wie Fig. 4 auf Blatt I[ zeigt.

108

(Lab. Nr. 2335) so heraus-

I i,
§ [y

ol : | =
2-' = E izl E L
Sl 52 % E o Z
el RS- i S
x;;fgufsimé)é l=1 3 %
L 2 3 2 iF 53 Z ), £ g
R "R > a-"R— ! z 2
£ 3 :'A’- 5, 2x
= Z = A i oz oz
= . 2 AR o =

: | 3 5 z
| i | 7
| | | ‘ ‘
120, 0o | — i—" — 3726 1.04 X 101
‘ : | I
221 0 | — =l — 3727104 X 1,00
i : . ? :
321" 667681 0—2000' 4 — 3761,1,04 X 1,00
421 4300185 02000 0 — 1‘378711,03xo,991
! i 1 i |
521 6541835 0—2000 0 —  38471,03 X 0,98
P | o i !
621 9113462 0—2000 .Y — 3877108 X 0.98)
N s I |
Lo ' .
722l 0 — = = pTEsLuMX 0,99|
667681 0—2500 | 4/ — [3762'1,04 X 0,95]
o | ;

9.22 4330767 0—25001 0, — 37881,04 X 0,94
1022 6593670 0—2500 1' —  38481,04 X 0,04
1122 7404448 0—2500 —|Brueh| — |  —

| Lo | |
| .
1223 o0 — = = 37201,04 X 0,99
i : :
1323 641677/ 03000 — Bruch| — | =
! | L
i ! i i
| i
| | |
1424 0 —  —  — 3764 1,04 X 1,07
1524] 243987 0—3000 — Bruch| — |  —
1
| |
j
i I
;
16230 0 | — 3765 1,04 X 1,04
1725 842082 0—3000 — Bruch, — —

ergiebt die. Pritfung mit rubender Belastung

Nach d. Bruche
mit wechselnder '

oder ruhender |

Bruchaussehen ete.

. = i %
< s ¥ Z
z 3 = E
= 5 '3
U N
= TR 2% 2
R
E = 5 32
= . = =
10,00 1470000 1810 | — ° — 4050
|
! 1 :
10,00 1950000 1730 11920 0,13] —
i ! 1
10,00 1850000, 2310 2690 0,17, —
10,00 2080000 2750 12040 0,08, —
10,00 1 2110000 2970 ;3170 0 41, —
10,00, 2150000, 3270 | — - — 4310
o |
10,00 | 14940000, 1650 1040, 0,24| —
10,01 1940000 2420 2630 7,00| —
10,01 | 21100000, 2550 2650, 2,62/ —
10,03 | 2170000 1630 2860, 1,88 — |
‘i i 5 i
— - I —_ = —
i ! ! :
R
! A
| o
10.00 1980000 1650 1950/ 0,22 —
! i ‘ ! |
- I e
H 1 i
!
f
L
10,00, 1930000 1620 2160 0,39, —
10,00j 1910000 1670 2290 0,20, — |

1
i
i
i

Bglastugg
L ?Dehnung‘
g . ‘
: 5
- 5 B
éé'zztti"\
T~ 2% EX
L =73~
: . =
e =
P24 150 12,6
| ;
|
I
-
- = -
| 15 | 150 12,4,
i
—_ —
- =
11— i —
IR
|
- - =
17?1504,2!{
‘ : ‘
|
|
{
- = =
9 150. 1.9
|
i ;
9 15012,5
}bIS1
i .
|
I

i
L 4,7

feingeschichtet,
dusserlich  anf-

Bruch feinsehnig,
etwas zerrissen;
gerissen.

Bruch idhnlich wie bei Nr. 20.

- Bruch feinsehnig. mit einem unregel-

missig  begrenzten feinkrystallin-
ischen oder kirnigen Theil.

Bruch feinsehnig mit hellfarbiger,
korniger, zum Theil krystallinischer,
rechteckig begrenzter Stelle an einer
Ecke der Bruchfliche,

Bruch einerseits durch die Marke
ftir den Spiegelapparat und durch
dieselbe etwas beeinflusst. Schwarz
gefirbte Stellean einer Ecke, welche
der Mittelpunkt eines eliptischen
Umrisses ist, innerhalb dessen dije
charakteristische helle, feinkérnige
und krystallinische Struktur der
Briiche in der Dauermaschine ist,
doch  wird der elliptische Unriss
durch einzelne helle unregelméissic
begrenzte Stellen tberragt. ’

© Bruch sehr eigenthiimlich. Im Gan-

zen wie bei Nr. 20 it einem, um
eine Ecke gezogenen Ring eineg
Viertelskreises von ca. 5gmm Halb-
messer und 0,5mm Breite von heller
l‘?aybe und kiérniger oder krystal-
linischer Struktur. Eine 1;-5 mm
dicke Lamelle gar nicht durchge-
rissen,
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Dauerversuche mit 4

110

Tabelle XXII.
Vierkantstibehen (Nr. 26-—29), aus einem *°/10 mun Flacheisen (Lab. Nr. 2336) so heraus-
geschnitten, wie Fig. O aut Blatt IT zeigt.

: Nach d. Bruehe

i i = . . - . H ~echselnider
o | £ ergiebt die Priifung mit ruhender Belastung "(‘)‘(;0:,"r'“l,'“‘,lll"'hlfr‘
L = < = = e e Belastung
ENa @ & 5z = = = Dehnung
= =0 = oD =N = - = = . =
~ 5 22, 2 & - = z s =
= = % = = z 7 3 = z 2 Bruchanssehien ete.
< £l AT O£ 3 AN x 2 RO
3! IR~ - T = X 2 oz -2 oxx
= R = ERS - T =z = = -
%= < = X [ =z < = z | %
- - | = S = E = =
‘ BN = g
- | | | |
1260 0 13774102 % 095 10.00) TOO000D 2270 —  — 4020 33 100 142
: ! : Bruch Jieet ausserhadb der 100
i i schr feinschnig | feinvesehichtet,
P : ; ! : : dieht.
2271 0 | —_ b= — ‘;3775 1,05 > 1,01 10,00 2030000 2075 2260 0,34 — — — & —
L : P 3 -
3271 2675518 0—2100: 0 — '3760 1.05 X 1,00 10,00 2:065000 2000 2200 035, — —  — —
4lo7 4914084 0—42100\§ 0. — 38501,05 X 1,00 10.00 2‘150000“ 2475 2860 034 — ¢ —  —  —
527 T4TA37T 0—2100 0 — 3879104 % LOI 10,00 2170000 2760 2650 — — —  — . —
, | b | ‘ l
6\275 9678951 0—2100 Y| — 3016 1,04 X 1,01 10,00 2110000 2290 2810 439 —  —  — | —
i i i i i : ‘ ‘ ! ‘J
721 ‘ | :

|

| 11824287, 0—2100 E 8, |
f
J
!
|
|

|
|

|

13715438] 0—2100 | 1
16‘480816! 0—2100 | /s
0 [ — ‘:—1

l !
2'308442) 0—2630 | 0
4‘547908’ 0—2630 . 0

|

7107301 0—2630 0
I

9311875 0—2630 1%y

'

o - -
| |
£72802 0-—3000 | —

i
:
|
|

— |

!

; ; : I

— 13941:1,04 X 1,01, 10,00!2‘020000‘1 238012860 4,49 — @ — @ — | —
| ; | i : I

— 14033‘1,04 X 1,01 10,00 | 2°060000i 2480 2670 0,40‘4]40; 32 1 150 16,0(l’einselmig wie bei Nr. 26,

|

! i ! i ‘ i ;
— {3969:1,04 X 1,01) 10,00 | 1960000 2480 ‘2670 0,56 — | —

: i
' i i
{ i i

t
I | ‘ ; J
— 5‘3776‘1,01 x 1,000 10,00 2'060000 ‘218012380 0,24 — | —

I

: ; ! f
— 37891,00 X 0,94 10,00 2070000 2550 2770 0,14 — | — 2 _ -

' ! |

— |3849 1,01 X 0,94 10,00 2150000 2320 2530 0,10 —  — |

! |

]

;} igen Theil.

- \;3878 1,01 % 0,94 10,00 2200000 2840 2840 —  —  — | — — :
— 3017 1,01 X 0,94 10,00 2170000 740 — — 4030 35 150 196 Sehon bel 2800 af starkes Strecken,
. i ; : Bruch sehr feinsehnig, mit eigen-
| thindich matter Stelle am Rande,
‘ i an die charakteristischen Stellen
|
{ : ! i i der Briiche in der Wohler'schen
! ; i : | ] Maseliine erinnernd.
i ! | / | i i | !
| i : ; ! ! | :
— |3777/1,04 X 1,01] 10,00 | 2010000 1810 2290, 042 — = — | — | — |
L | ! T |
Bruch: — ‘, — b = e 14— Grosse hellfarhbige, kirnige und
i ! [ ] | i i i i krystallinische Viertelsellipse um
f ]’ ; : ) : : | ! | eine Ecke der Bruchfliiche, scharf
: 1 ; : f I i begrenzt gegen den iibrigen sehn-
i
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Tabelle XXIII.
Djuerversuche mit 4 Rundstibehen  Nr. 530—33), aus dem einen Bruchstiick einer 12,3 cin dlf:ken, .
(bez. mit A1) so herausgeschnitten, wie Fig. 6, Blatt IT zeigt. .
Elast. Mod. = 2'270000¢af: Elast. Grenze bei

auf Biegungsfestigkeit

gepriitten Achswelle von Thomas-Stahl
Ein Normab-Rundstab ans einem nebenanliegenden Stinek derselben Achswelle ergab:

M o= 0 . (eprtea et — 389,
2080 f: Zuglestigkeit = 6120 «f; Dehnung fitr urspriingl. 25 em = 18,7 %03 Contraction 38 %y
R Nach d. Bruche
. . e . y mit wechselnder |
crgieht die Privfung mit rubender Delastung " Jqer ruhender |
Belastung |

Ny

g :‘ Dehnung ‘
ER z 2 s ! :
T o = é ‘ cit | Bruchaussehen ete.
- = . SN -5 ’

I = g oS 2R

= i =T

| > £
TR0 543510 0—2480 0 — 3880 1.12: 10,00 2300000 2720 3020 0,13 — | —  — —
230 STISOR4 0—2480 0 — 3918 112x 10,00, 2210000 3120 3220 0,02 — | — P
; ! :

300001378 0—2480 Vs~ 3043 1,12, 10,00 2170000 3120 3220 082 — i —  — | —
430 0BTTOOR 0—2480 Y5 4035 1,12s 10,001 2220000 3120 3220 0,25 — | —  — | — [‘
53000977008 02480 176 — 4038 0,88 10,00 2090000 2470 2630 0,35 -~ - — —  Das Stibchen war pach Beendigung

des vorigen Versuches auf 0,88
Dchm. abgedreht worden.

§ 30 618352 0—4000 — Druech —  — — — —_ = = — 3, — Die Bruchfliche zeigt am Rande eine
: i ; 1 schwarze Stelle und um diese, als nun
i ! ‘ : . ein Mittelpunkt, die durch einen Bogen
: § : \ scharf abgegrenzte matte, feinkornige
i \ | © Struktur, die fiir die Briiche durch
: ! \! ! wechselnde Belastung charakteristisch
i ' ] ] ! : ist. 1m Uebrigen ist die Struktur be-
i | | i | . deutend grober, aber noch ifmmer
: ; i f } i i feinkornig.
T3 2204574 0--3000 1 — 3919 1,02 10,00 2290000: 2810 2040 013! E f— -
§37 4382122 03000 0 — 3044 1,02 10,00 2290000 3060 .3300‘ 5,70f — | — I — @ —

| o
931 9040842 0—3000 7. — 4038 1,02 10,00 2'290000 3180 43430 4,78/6300. 44 150 - 17,8 Bruch sehr feinsehnig, mild.

1032 219981 0—4000 — Bruch — | — — —— R I gy i Bruch erfolgt durch die Marke am einen
! ! : : : | : | ¢ Ende. Aussehen wie bei Nr. 30.
1133 60875 0—4000! — Bruch —  — — — - i == i Bruch wie hei Xr. 30, mit einem Guss-
; ! 5 © fehler in der matten, feinkornigen
i i Stelle.

Tabelle XX1V,.
Daverversuche mit 4 Rundstdbchen Nr. 34—37), aus den Kopfen der Bruchstiicke einer auf Biegungsfestigkeit
gepriiften Eisenbahnschiene aus Thomas-Stahl so herausgeschnitten, wie Fig. 7 auf Blatt II zeigt.

Zwei Normal-Rundstibe 025 o Debmy) aus den Kapfen anliegender Stiicke derselben Schiene ergaben : Elast. Mod. == 2:230000—2250000 at;
Flast. Grenze bei 28003100 af: Zugfestizkeit = 5930—5950af; Contr, = 34—46 %, ; Dehnung auf 250 mm : 19,6—22,0 %o.

|
|
|

" Xach d. Bruche |

z criobr e P - tor ) . mit wechselnder
. = ergieby die Priiffung mit ruhender Belastung oder ruhender
= - = ] ; Belastang
RS z z = = P T
= =z kS R = . .m 3 = l)ehnung
2 £ 5% £2, 2 2 = = £ £ = E
52 2 z §E2=2ZT T F T =z = =g Bruchaussehen etc.
T 7 5 zaiy T EZ E 2 OTEO2RY . 23
Sk E S % £ == = < - = =™
ERR = s = 7 = : 4 3 Z
-7 ~ R z ] = = = 'z
= E = -= 5
z = fand = i~
’ e e ’ ; o
134 1‘784718%0——251!0' 0 — 30420 1,12 - 10.00 29210000 2840 3050 0,25 —  — | _— L
! - - . o ; ‘ ‘
2 34 3686441 0—2500 1 — 3068 1,12 10,00 2150000 3250 3350 3,65 — | — | —
3 34 54.50»192&0—2500%,’3 — 40340 1,12, 10,00 2230000 3650 3760 15,82 — — . 3 —
1534 107189642 025007 0 ° — 4190 1,12 © 10,00 2230000 3630 —  — 6000 54 150 '20,9 Brach sehr feinsehnig mit aufgezogenem
! ; . Rand.
535 TOUSSLT 03000 17y — 4204 1,02 10,00 2140000 269 —  — 5750 50 150’ 21,1 Bruch wie vorhin,
5 365 57:%276?(»~4000 — Bruch — — — - — - — — — 15 — ' — Bruch hellfarbig, matt und feinkornig
‘ um eine Stelle am Rand der Brmh.
j . ¢ flache, die anscheinend einen Fehler
; ' enthalt im Lear]uen femughnxov
Grenze zwm(‘hen beiden bowenfoxmw
,: aber etwas verwiseht,
TAT O AHA1U0 04000 — Brueh  — { — — - — — — 12— — Bruchaussehen wie vorhin
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Daunerversuche mit 8 Vierkantstibchen (Nr.

herausgeschnitten, wie Fig. 8

auf Blatt 11

114

Tabelle XXYV.

38-—40), aus einer 12 mw dickenKessetblechtatel von Thomas-Flusseisen so
zeigt. Vier aus derselben Tafel heransgeschnittene Lamellen a--d ergaben

die untenstehenden Resultate:

|

Laufende Nummer

Bezeichnung Nr.

38/
38

[

a
0

40

o

41

843

|
|

1

v E

g

-
|
|
[
i
3031833
4856400
405009
491301
884787

407846

|

Q0

2850

1

0--3200 — : Bruch

42 49166617 0—2500 2
42 6344369, 0—2500° — Brueh, — |

E { ergiebt die
= = ._'.: |
e A [ =
£y 2 222 E
£, 2 I:1= T .
2 Z Ci|: LF
~w — 3! Z =
{_ 5 = <3 = = X
5 £ = , £ 3
= -2 i ="
3 CR
| —
i !
i
3‘ 1Lz\m.?
! a 6,07 X 1,18
' b 6,08 X 1,18
i | |
> e 6,07 X 1,18
|
! a 15,06 % 118!
0—2800 2 — 4192 118 X 0,7t
| 0—2800 ' -- | Bruch b= — 3
f |
; | |
|
|
0—3200 ; — | Brach| — — :
|
| ‘
0—3200 — ‘ Brach; — | —
‘ ! |
i I i
| H H
: 1
b % ‘
| ‘ 7
! i

| t
I
. |

| ; |
k — 142961,18 X 0,83

i
|
I

I

ruch

Priifung mit rubender

nach . Brache

wmit weehselpder

oder riahender
Belastuny

Delastuny

= S0 Dehnung,
= K = '
S X =1 z
= 5 = t Srnehavsschen efe,
+ 2 ow =L = =
R LT 2 -
z % . i
2 R =2
} — ) by T
f i i
. o
R
15,00 | 2200000 2580 | — | — (4100 62 250 259
1:3,00‘2‘2300001 2580 l - — %41(30 BL 250 200
15,00 2220000 2790 — — 4020 69 250 303
15,00 2265000 2800 | — ; — 4000 KT 250 202
10,00 2220000 2750 28000032 —  —  —  —
— —_ 1 = = == 2! — i — " Aneiner Beke der Brichache, wo
: i : | | : anscheinend eine Fehderstelte i
: : | ; [ ! i Material, ein schwarzer lock,
! ! :‘ : | i | umdiesen die matte, hellifarbize,
| i | | ; { i feinkornige, tir die Britehe wmit
! | ( | ! | . wechselnder Belastung charakte-
{ I ; i i I ristischestelle, den grossten Theil
! ] ’ i i | des Querschnitts einnehmend;
’L L | { i i } I der ibrige Theil feinsehnig.
1 i i f w‘
— — ‘ —_ i — 1 — = 32 — : — | Aehnlich wie bei Nr. 38 dice matte
! ‘ ! : ; ! feinkornige Stelle duarch  einen
‘ ! ; : ' ! Ellipsenbogen seharfhegrenzt und
: : ! I : : kleiner als vorhin.
i P I
— ‘ - = | — P— | — . 28 ( — | —  Bruch dhnlich wie bei den beiden
i ! | | ! l vorigen  Stibehen,  aber Jdie
! ; ! ‘ ) . ! i schwarze stelle nicht in einer
| ! i | | i IKcke, sondern nur nahe ciner
i : : | H solchen, in einer Seite der Brueh-
: ’ % fliche liegend.
- = 1 = - =~ 2 ; — | — , Bruch ihnlich den vorigen: Fehler-
. i ! ] i stelle und sehwarzgefiirbte Stelle
i i ‘ i { i ! wieder in einer Ecke der Brueh-
i 1 { § i © fiche.
‘ i ! ! :
10,00 27200000 2310 29600 014 — | —  —  —

— — — — - DBruch erfolgt dureh eine Stelle] wo

i i | | ; ¢ sich an der Kante eine kieine
' ! : ! : Walzdalle  betindet, Uny diese
I | | | ! i Feke der Brachthiche ein  ganz

regelmitssiver sehwarz gefirbter
Viertelskreis.  Dariiber  hinuus
feinkirnige, hellfarbige, malte
struktar. Der Bruch  in der
Wohier sehen Maschine erfolgt nur
‘ auf eire. %y des Quersehnitts, Der
' \‘ . andere Theil zeigt lockere Sehicli-
tung und streckt sich, besonders
in der dnssersten, 2mm dicken
Schichte stark.  Bruchaussehen
in diesem Theil durchwey kirnig.
i . ;
— - Bruch an einer Stelle mit anver-
. bundenenxchichten, wovon einer
der inneren Schichtungstlichen
ein  Schiefer in  das Material
hereinragt. Zweil der Sehiehteu
zeigen die hellfarbige, marte nnd
kornige Struktur, in der dritten
ist die Bruebiliche feinsehnig
und stark eingeschnirt,
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Tabelle XXV.

Schluss.

116

Nach
Anstrenzungen

9 44 2078002

1044 $5375505

— 4] B s0274T
3

—44] 6510189’

11:45 407846

12145} 2704530

o

v

pA

AR

x <
+

L0 —2500 !

02500

0—25 0 15

0-—2500 3/

0—2850 Y

10

CO—285001 1

i ;
13, 45| 48649133, 0 —2850 11
! f

ergiebt Jie Pritfung mit rubender

Belastung

z
z
z . = T
7. = = =
= s P = =
T = « = = = o
T = = = = <
vz - eyl = < N
- e - b4 -~ EA - =
= = z = pa ~ T

] = 2R > ; =
- 73 z a E
¥x o= EX =-F Z % T
=~z % - z P =

- T =z = -

N = = = =2 Z
= = R ~ = <
= = ht = =
= = T = = |

. | t !
— 4373 1,11 X 0,88 10,00 2170000 2650
— M5IL.1,11 X 0,88 10,00 ; 2040000 2450

— 4604 1,11 X 0,88 10,00 24170000 2450

{

H614.1,11 X 0.88 10,00 29920000 2750
| : |
| | |

!

i i

_ ?4372 1,12 X 0,77, 10,00 2200000 2090

— 4513 1,12 X 0771 10,00 2090000 2560
‘ ; i i
— 46151,12 X 0,77 10,00 2300000 2440

|
r
|
!
|

Max. Bé]:\ntnng
] at
Bleibende Dehnung

Nach . Bruche
mit wechselnder !
oder ruhender !

Belastung

=
=
=<

=
k=
S

0
|2
I3
2

w3
K]
=1
)
=
—
=
o

Ay

|
{
i
t

‘Dehnung|

Bruchaussehen ete.

2860 2,12“ —
"‘2860‘0,33 —
2860 0,7sf —
;2960 7,08 —
2560, 0,49 —
;2800 043
|

2800/ 0,22, —

Oberfliiche des Stiibchens allerseits
blank poliert.

Noch im Betrieb.

Oberfliche des Stiibehens allerseits
blank poliert.

Noch

im  Betrieb,
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* MITTHEILUNGEN AUS DEM ME C HANTS CH—TECHNTS CHEN LABORATORIUM

der technischen Hochschule Miinchen . BLATT
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