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235. Aus den voraufgehenden Absitzen ergiebt sich, dass das Fall-
werk in einfacher Form zu allerlei Versuchen, namentlich im Fabrik-
betriebe zur Kontrole der Materialien weit leichter und bequemer benutzt
und verwerthet -werden kann als die Zerreissmaschine, weil es billiger,
einfacher in der Bedienung ist, weniger Probenbearbeitung erfordert und
das Versuchsergebniss sehr schnell liefert; man kann auch die Art der
Versuchsausfiithrung sehr leicht besonderen Bediirfnissen anpassen. Aus
allen diesen Griinden sollte man bestrebt sein, dem Fallversuch immer
mehr Eingang in das Priifungswesen zu verschaffen.

3. Stauchversuch.

236. Dem Druckversuch unter ruhiger Belastung auf der Festig-
keitsprobirmaschine entspricht der Stauchversuch unter dem Fallwerk;
die Probekdrper konnen die gleichen Formen erhalten, wie beim Druck-
versuch. Der Unterschied zwischen beiden Beanspruchungsarten besteht
im wesentlichsten darin, dass in dem einen Falle die Forménderung sehr
schnell, in dem Bruchtheil einer Sekunde, und im anderen Falle lang-
sam ausgefiihrt wird.

Bei der Zerreissmaschine konnen die wirkende Kraft und die hier-
durch erzielten Forménderungen unmittelbar gemessen werden, man kann
also auch die zur Forminderung aufgewendete mechanische Arbeit ohne
weiteres messen; sie wird ganz an das Probestiick abgegeben. Der ge-
messene Betrag ist also die Nettoarbeit.

Beim Fallwerk geht aber ein grosser Theil der im fallenden Biren
aufgespeicherten Arbeit verloren, und man kann nur die Gesammtarbeit,
die Bruttoarbeit des Biren 4 — H G messen, wenn G das Birgewicht
in kg und H die Fallhohe in m ist.

Man bemerkt also schon hier, dass die beiden fiir gleiche Form-
dnderungen aufgewendeten Arbeitsbetrige nicht unmittelbar in Vergleich
gestellt werden konnen.

23%. Die praktische Ausfiihrung der Stauchversuche gestaltet sich
ebenso ecinfach, wie beim Druckversuch. Ein prismatischer Korper, in der
Regel ein Wiirfel oder ein Cylinder von der Linge ! gleich dem Durch-
messer d, oder von dem Verhéltniss { = 0,886 d, d. h. V'f/l: 1 [wie sie
fiir den Druckversuch als zweckmiissig befunden wurden, 167, 8. DK
wird auf den Ambos gestellt und auf ihn der Bér fallen gelassen. Die Liingen-
verkiirzung wird wie beim Druckversuch gemessen.

238. Bisher ist es mnoch mnicht versucht worden, die Spannungs-
zustdnde im Korper wiihrend der Forminderung durch den Schlag
rechnerisch zu verfolgen, eine Aufgabe, die wegen der verwickelten Vor-
ginge recht schwer sein diirfte. Man begniigte sich damit, die Brutto-
schlagarbeit mit den erzielten Forminderungen einfach in Vergleich zu
stellen. Dies geschieht am besten und iibersichtlichsten durch Schaubilder.
Wie frither kann man die Schaubilder fiir den ganzen Koérper als solchen
auftragen, also die Gesammtarbeit 4 = G in Verbindung mit der er-
zielten Verkiirzung — 4, oder man kann die specifische Schlagarbeit,
d. h. den von der Raum- oder von der Gewichtseinheit des Probe-
korpers aufgenommenen Arbeitsantheil, mit der Stauchung der Lingen-
einheit — e — A/l in Verbindung bringen.
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Hiernach ist also, wenn 7 der Rauminhalt des Probekérpers in cem
und g dessen Gewicht in gr, die specifische Schlagarbeit:
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Im Folgenden soll die specifische Arbeit immer auf die Raumeinheit

bezogen werden, wenn nichts anderes gesagt ist. Um diesen Werth auf

a

. St :
die Gewichtseinheit umzurechnen ist er mit —, dem reciproken Werth des
r

Raumgewichtes zu multipliciren, es ist also:
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Die erzielte Verkiirzung ergiebt sich nach Il i
—A=1—1
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oder die Stauchung: :
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oder in Procenten ausgedriickt : 2\ iL ! !
it (1 iy %) 100. Fig. 175.

Der Index s wird in der Folge stets gebraucht werden, um die Werthe
die sich auf den Stauchversuch beziehen, von den aus dem Druckversuch
hervorgehenden zu unterscheiden.

Als Stauchungszahl a, kénnte man, wie frither (34), die Stauchung
bezeichnen, welche die Léngeneinheit durch die Arbeitseinheit erfihrt, also

Es

Oy =——

a
239. Wenn ein Korper vom Dichtigkeitsgrad 1 gepriift wird, so
wird er wihrend der Forménderung seinen Rauwminhalt nicht merklich
verdndern. Demnach besteht zwischen dem Durchmesser d, (Fig. 175) und
der Linge I, eine Bezichung, die, abgesehen davon, dass der Koérper in

Wirklichkeit Tonnenform annimmt, durch die Gleichung:

M T T Ny
i =1, oder Zd l=4—d1 s
oder wenn d==1I=1 gesetzt wird

—
1 d12
0,886

h
also die Feststellung der Stauchung fiir die Darstellung der Form-
dnderungen, .

240. Wird nach den nunmehr festgestellten Begriffen ein Schau-
bild fiir einen Stauchversuch entworfen, so ist zu beachten, dass fiir jeden
Schlag nur ein Punkt verzeichnet werden kann, nimlich der Endzustand,
den der Korper infolge des Schlages angenommen hat. War der Versuch
in der Weise durchgefiihrt, dass der Kérper durch mehrere Schlige von

gegeben ist; bei 1—0,886d wird l, = Bei dichten Kérpern geniigt
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gleicher specifischer Schlagarbeit fiir jeden Schlag, d. h. durch mehrere
Schlige aus gleicher Fallhohe gestaucht wurde, so wiirde sich die nach
Jjedem Schlage erzielte Lingeninderung durch
eine Punktreihe (Fig. 176) darstellen lassen.
Ein zweites Material unter gleichen Verhilt-
nissen gepriift, wiirde eine zweite Punktreihe
ergeben u. s. f. Um die Punktreihen besser
iibersehen zu konnen, werden die zusammen-
gehorigen Punkte durch einen Linienzug steter
Kriimmung [durch eine Ausgleichlinie] ver-
bunden. Die Entfernung der Punkte von der
Tdnte 20— giebt die jedesmalige Stauchung
— d;, und diejenige bis zur Linie AB die
Linge des Korpers nach dem Versuch, aus-

Fig. 176 gedriickt in Procenten der urspriinglichen

Linge, an.

R41. Um die Gesetze kennen zu lernen, nach denen die Form-
dnderungen der Materialien beim Stauchversuch verlaufen, und um hieraus
einheitliche Vorschriften fiir die Materialpriifung durch Stauchversuche
abzuleiten, habe ich die Versuche von Kick (L 100) in grosser Zahl
erweitert. Die Ergebnisse sind in den ,Mittheilungen aus den Koniglichen
technischen Versuchsanstalten zu Berlin® Jahrgang 1891 sehr eingehend
besprochen. Aus diesen Versuchen und denjenigen von Kick lassen sich
die in den folgenden Abschnitten besprochenen Gesetze ableiten.
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a. Einfluss der Geschwindigkeit.

242. Die Arbeit, die der Bir leistet, ist gegeben durch Birgewicht
mal Fallhohe. Wenn zur Erzielung gleicher Forminderung an gleichen
Koérpern nur gleiche Arbeit erforderlich wire, so miisste es auch gleich
sein, ob die Arbeit durch ein grosses Gewicht und kleine Fall-
hiohe, oder ob sie durch ein kleines Gewicht und grosse Fallhohe
erzielt wurde. Im ersten Falle ist aber die Geschwindigkeit, mit welcher
der Bir auf den Korper trifft, d. h. die Geschwindigkeit, mit der die
Forménderung vollzogen wird, kleiner als im letzteren. Man kann kurzer
Hand durch den Versuch entscheiden, ob dieser Geschwindigkeitsunte'rschied
von praktisch bemerkbarem Rinfluss auf die Grosse der Formiinderung ist;
thatséichlich vorhanden ist dieser Einfluss sicher.

Kick hat durch seine Versuche erwiesen, dass fiir gewisse Materialien
die Geschwindigkeit innerhalb ziemlich weiter Grenzen keinen bemerkbaren
Einfluss ausiibt, denn er erzielte bei Bleikrpern d—1I=1,51 cm unter
Anwendung einer Gesammtschlagarbeit von 1,77 ¢m kg, d.i. bei i = 2,7 com

b) Fallhthe h = 26,1 ecm; Birgewicht G = 6,75 kg 19,8 34,4 ‘ 46,3 %,

om ki
und @ =66 —Eéhlg, folgende Stauchungen beim :
——— _— S — —————
Schlag . ‘ I ‘ 2 3
a) Fallhohe h = 307 em; Birgewicht G — 0,576 kg 19,3 ‘ 350 | 47,0%
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+ Die Geschwindigkeiten, die der Bir heim Auftreffen hat,
nach dem bekannten Gesetz
v=Veg$H; da V2g=1V2.9,81 —4,43
Ve = 4,43 V3,07—17,75m
vy = 4,43 V0,261 — 2,22 m, oder
Wa ilpi— 385 : 1.
Unter den gleichen Verhiltnissen ergeben sich fiir ander

sind aber

¢ Bleikorper

cm ki
d=1l=1,8cm und fir a— 39 Y peim:
ccm
{ 1 {
Schlag I ‘ 2 ; 3 ‘ .
AP e e Sl Sl Rl it 2R
fir den Fall a) h = 307 cm; v — 7,75 m 15,1 25,6 “ 34,8 | 41,800
fiir den Fall b) 1 — 26,1 cm; v — 2,22 m 15,1 At LR

: |

nicht gross zu sein,
ingen specifischen Schlag-
achtet werden.

Der Einfluss der Geschwindigkeit scheint hiernach
indessen konnen diese Versuche mit Blei und ger
arbeiten noch nicht als ausschlaggebend er

p. Stauchversuch und Aehnlichkeitsgesetz.

243. Nach dem Aehnlichkeitsgesetz sollten :
gleiche specifische Schlagarbeiten
Svtauehungen bei
Material erzielen.

(em kgleem oder emkglgr) gleiche
geometrisch #hnlichen Korpern aus gleichem

Um dieses Gesetz zu priifen, wurden Versuchsreihen mit sogenannten

~dh=200% g0

Fig. 177.

g. Linien ausgezogen = mit Biir T geschlagen ; Linien gestrichelt = mit Biir 1T
=1 fir Gruppe 4=1,5; B=1,3 und C= 1,0 cm. Die einzelnen Linien sind am Fuss
i i : ki
mit der fiilr den Schlag aufgewendeten specifischen Arbeit u ety

—— bezeichnet,
cem
Gruppe D, Kupfer,

Gruppe A bis C, Walzmessin
geschlagen; g

Darstellungsweise wie bei A bis C.
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Normalcylindern, d.h. d=1, von verschiedenen Abmessungen mit gesetz-
miissig abnehmenden specifischen Schlagarbeiten gepriift. Hierzu benutzte
ich Cylinder von d=17=—1,0; 1,3 und 1,5 cm aus Walzmessung und Kupfer,
die mit a==60 bis 650 cmkg/ccm fiir jeden Schlag beansprucht wurden.
Die erzielten Stauchungen J, sind in den Schaubildern Fig. 177 dargestellt.

a. Die Schaubilder iiber die Stauchversuche sind in den ,Mit-
theilungen® (L 155) nach anderen Gesichtspunkten aufgestellt, als sie hier be-
nutzt werden sollen. Es sind nimlich dort der Summe der specifischen Schlag-
arbeiten X a nicht die Forminderungen, d. h. die Stauchungen — ds, sondern die
Resthohen der Probekdrper, also die Werthe 100 — d gegeniibergestellt, und die
weitere Verarbeitung hat dann, anschliessend hieran, ebenfalls in abweichen-
der Weise stattzufinden. Man wird aber den Vergleich trotzdem leicht bewerk-
stelligen konnen.

Hier soll im Anschluss an die friiher in Absatz 56. 103 schon benutzte ge-
meinsame Darstellungsweise der Schaulinien fiir den Zug- und Druckversuch
(Fig. 178) im ersten und dritten Quadranten eine #hnliche Darstellungsweise auch

Fig. 178.

fir den Zugversuch unter Schlagwirkung und fiir den Stauchversuch beibehalten
werden. Danach ist, wie in Fig. 176 bereits geschehen, das Schaubild fiir den
Stauchversuch in den dritten Quadranten verlegt.

b. Die Beibehaltung einer ganz bestimmten Darstellungsweise
und, wie hier gleich hinzugefiigt werden soll, einer ganz bestimmten Aus-
wahl fiir das Ordinatenverh#ltniss, wenn nicht gar der anzuwendenden
Maassstiibe, bietet so ausserordentliche Vortheile fiir die Anschaulich-
keit und Uebersichtlichkeit der darzustellenden Priifungsergebnisse, dass es
mir nicht ein miissiges Spiel zu sein scheint, auf diesen Gegenstand hier etwas
niher einzugehen, als dies bisher geschehen ist.

Friiher schon ist der Werth des Zuriickgehens auf die Spannungen und
Forminderungen der Lingeneinheit bei Darstellung der Priifungsergebnisse mehr-
fach hervorgehoben worden (40. 185). Geometrisch dhnliche Korper aus
gleichem Material geben alsdann bei Anwendung des gleichen
Maassstabes fiir die Darstellung unmittelbar auf einander fallende
Linien. Man hat also bei dieser Darstellungsweise die Moglichkeit vollkommensten
Vergleiches. In der Charlottenburger Anstalt ist deswegen angeordnet, dass
fiir solche Darstellungen, wo immer moglich, der gleiche Maassstab benutzt
wird. Alle Schaulinien werden auf Netzpapier von 2,0 >< 2,0 em Maschenweite
mit Untertheilungen von 0,2 zu 0,2 em eingetragen; die Bildfliiche hat ein Format
20><18 cm; das Blatt ist also bei ausreichender Randbreite sehr handlich. Aus-
nahmsweise werden zwei Blitter an einander geklebt. Auch fiir die Uebungen
mit den Studirenden ist der gleiche Grundsatz aufrecht erhalten. Die Maassstibe
werden in der Regel so gewiihlt, dass 2 ecm fiir o, bez. 7, — 1000 at oder fiir &, bez.
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dll, = 0,1 oder fiir 6 =10°/, sind; dieses Verhiltniss fiir die Ordinaten der
Spannungen und der Forminderungen wird bei Abweichungen vom
Maassstab moglichst festgehalten, und nur bei sehr festen Materialien und
bei solchen von sehr geringer Festigkeit wihlt man fiir die Spannungen den
halben, bez. den doppelten Maassstab. Kommt es darauf an, Besonderheiten der
Forminderungen in anderem Maassstabe mehr zum Ausdruck zu bringen, so wird
moglichst ein Vielfaches der urspriinglichen Theilung benutzt.

Hélt man diese Maassnahmen fest, so gewinnt man auch fiir gelegentliche

+&

Fig. 179.

Verdffentlichungen anschauliche Bilder, da ja die photographischen Methoden
eine Zuriickfithrung auf die zur Veroffentlichung geeignete Bildgrisse ohne
Stérung des Ordinatenverhiiltnisses gestatten. Dass die allgemeine Einfithrung
dieses Vorschlages von einigem Werthe sein wiirde, wird gewiss einleuchten,

TFig. 181.

wenn man sich die Bilder vergegenwirtigt, die die Literatur als Schaulinien,
z. B. fiir Flusseisen zu bieten pflegt. Ich habe in Fig. 179 zwei der iussersten
Charaktere von Schaubildern fiir das gleiche Material skizzirt.

¢. Man kann aber in der Entwickelung der Grundsiitze fiir die Darstellung
der Priifungsergebnisse gelegentlich viel weiter gehen, und um auch hier Einheit-
lichkeit zu bewahren, soll in diesem Werke der in Fig. 180 schematisch veranschau-
lichte Plan innegehalten werden. Danach sollen die Spannungen ¢, r und die
Arbeit a nach der Richtung Y, und die Formiinderungen &, 8, 6/l nach der
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Richtung X aufgetragen werden; kommt die riumliche Darstellungsweise [z. B. Ein-
fluss der chemischen Zusammensetzung, des Bearbeitungsgrades, der Wirme, der
Zeit u. s. w.] in Frage, so steht die Richtung Z zur Verfiigung. Der fein punktirte
Korper in Fig. 180 deutet beispielsweise eine korperliche Darstellung der Ab-
hiingigkeit von Zug- und Druckfestigkeit von einer anderen Eigenschaft an.

Pig. 182.

Hierbei hat natiirlich aus einleuchtenden Griinden fiir die Darstellung im dritten
Quadranten [Druck] gewissermassen von einer negativen Wiedergabe des Gesetzes
fir die Forminderung unter Druck Gebrauch gemacht werden miissen.

d. Um zu zeigen, was durch diese Darstellungsweise erreicht werden kann,
sind in der Fig. 181 bis 183 einige Modelle iiber die Gesetze der Materialeigen-

;+\+;L
g
SN _‘r\ +

Fig. 183,

schaften aus der Sammlung der Versuchsanstalt in photographischer Abbildung
wiedergegeben.

Fig. 181 stellt die Verinderung der Zugfestigkeit von Martineisen mit
wachsendem Kohlenstoffgehalt, Fig. 182, die Verinderungen der Biegesfestigkeit
ahnlichen Materiales mit wachsendem Mangangehalt dar. Fig. 183 stellt das Gesetz
itber die Aenderungen der Dehnungen fiir den Spannungszuwachs /\ o= 100 at



(243—244) f. Stossfestigkeit. 8. Stauchversuch, 175

von hartgezogenem und nachher hei verschiedenen Wirmegraden zwischen 0 und
500 C° gegliihten Kupferdraht dar; man erkennt den plétzlichen Uebergang vom
harten in den weichen Materialzustand nach dem Glithen bei einer Hitze zwischen
300 und 400 C°.

Ausser der Darstellung von Gesetzen iiber die Abhiingigkeit der Material-
eigenschaften von gewissen Bedingungen durch korperliche Modelle [Holz,
Gyps u.s. w.] habe ich hiufic von Nadeln mit bunten Glasképfen Gebrauch ge-
macht und hierbei grosse Anschaulichkeit erreicht, z. B. bei der Darstellung der
Ergebnisse von amtlichen Papierpriifungen. Dargestellt sind Reisslinge und
Dehnung, bemessen durch den Ahstand der Nadeln von den Nulllinien, Widerstand
gegen Zerknittern und Reiben. gemessen durch die Linge der Nadeln, und die
Stoffzusammensetzung des Papiers, gegeben durch die Farben der Nadelkipfe.
Ausgespannte Fiiden geben die Grenzen fiir die verschiedenen Papierklassen an.

Die Gesetze, die nach Linien im Raum verlaufen, kann man auch durch ver-
schieden gefiirbte, entsprechend gebhogene Drihte zur Darstellung bringen; auch
farbige Fiden benutzte ich, namentlich zur Darstellung durchdringender Flichen,
aber sie sind unpraktisch, wegen der Verstaubung, wegen leichten Schlaffwerdens
beim Feuchtigkeitswechsel und aus anderen Griinden. Das Auftragen farhiger
Linienziige und Flichen auf hintereinander gestellte Glasplatten, ja sogar die
Aufbiegung von Glasplatten nach der Oberfliche von Gypsmodellen ist fiir andere
Zwecke von anderen Autoren versucht worden.

244. Die in Fig. 177 gezeichneten Schaulinien sind nun benutzt
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Fig. 184. Fig. 185,
Walzmessing, 4= q= 1,5 em, Bir 1. Walzmessing.

worden, um in den Fig. 184 his 187 die Abhéngigkeit der Stauchung
von der fiir den einzelnen Schlag aufgewendeten Grisse der specifischen
Schlagarbeit klarer darzustellen. Zu dem Zwecke -sind Schnitte nach
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den Ebenen fir d,=10, 20 u.s. w. %, durch den idealen Korper gelegt,
der entsteht, wenn man sich die Schaulinien in Fig. 177 in den einzelnen
Gruppen so hinter einander aufgestellt denkt, dass der Abstand der einzelnen
Linien von den Nullebene [XY Fig. 180] proportional der specifischen
Schlagarbeit fiir den Schlag ist. Diese Schnitte wiirden also parallel zur
YZ-Ebene, Fig. 180, liegen. Fig. 184 zeigt eine einzelne solche Schnitt-
gruppe fiir die Kérper I=d=1,5 cm aus Walzmessing, die mit dem Béren I
geschlagen wurden; sie giebt also die Linien gleicher Stauchung. s ist
aus dem ganzen Hergange beim Stauchversuch wohl klar, dass diese Linien
hier nur gewissermassen als Hilfslinien auftreten konnen, denn da ja nicht
Theile eines Schlages ausgeiibt werden koénnen, so konnen nur gewisse
Punkte der Linienziige der Wirklichkeit entsprechen, und diese liegen alle
auf den mit 1 bis n bezeichneten Strahlen aus dem Punkte 0. Diese
Strahlen geben die angewendete Schlagzahl an. Aus einem solchen Plan,
wie er in Fig. 184 dargestellt ist, ist man nun im Stande, anzugeben,
wieviel Schlige und welche Einheitsleistung fiir den Schlag anzuwenden
sind, wenn bei dem vorliegenden Material eine bestimmte Stauchung erzielt
werden soll.

245. In Fig. 185 sind die Linien gleicher Stauchung, wie sie sich
fiir den Korper l=—d=1,5; 1,3 und 1,0 aus Walzmessing aus Fig. 177
ableiten lassen, iiber einanderliegend eingetragen. Die ausgezogenen Linien
beziehen sich auf den Korper d=1,5 em, die lang gestrichelten auf
d=1,3 em und die kurz gestrichelten auf d==1,0 cm.

Aus diesen Linien erkennt man, dass zur Erzielung gleicher Stauchung
entweder ein Schlag von grosser Leistung, d.h. ein wuchtiger Schlag nothig
ist, oder eine Anzahl leichterer Schliige, d.h. von Kkleinerer specifischer
Schlagarbeit; aber die Summe der specifischen Arbeit aller leichten Schlige
ist grosser als diejenige des wuchtigen Schlages.

Bei gleicher Gesammtarbeit erzielen also wuchtige
Schliige eine grossere Stauchung als leichte Schlige.

246. Wenn das vorhin aufgestellte Gesetz der Aehnlichkeiten streng
erfiilllt wiire, so miissten die drei Liniengruppen in Fig. 185 fiir d==1,5;
1,3 und 1,0 cm zusammenfallen. Man erkennt, dass dies in den ersten
Gruppen fiir d;==10, 20 und 30°/, nahezu der Fall ist, und zwar um so
mehr, je grosser die specifische Arbeitsleistung fiir jeden Schlag ist.

Die Abweichungen von dem Gesetz, das man im Allgemeinen wohl
als streng richtig anerkennen muss, erklidren sich daraus, dass die Neben-
umstinde des Versuches zu sehr zur Wirkung kommen. Wie schon in
Absatz 236 gesagt, geht ein Theil der Birarbeit jedesmal verloren,
und dieser Antheil ist veriinderlich. Er ist abhingig von der Grosse der
Arbeitsleistung, der Endgeschwindigkeit des Biiren und von den Eigen-
schaften des gepriiften Materiales, und diese #ndern sich mit der Grosse
der Forminderung. Man kann das deutlich wahrnehmen, wenn man das
Verhalten des Biren nach dem Schlage beobachtet. Bei der Priifung von
Blei bleibt der Bir nach dem Schlage fast ganz in Ruhe. Bei weichem
Kupfer u. a. m. bleibt er anfangs 4n Ruhe, nach einigen Schligen féngt
er an zu tanzen. Das Blei bleibt weich und unelastisch; Kupfer wird hérter
und immer elastischer.

247. Das Gesetz der Aehnlichkeiten gilt fiir den ganzen Verlauf des
Versuches; es kanm daher auch bis zum Bruch der Probe ausgedehnt werden
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(L 100). Man kann also sagen, dass bei gleichem Material unter dhnlichen
Umstéinden an &hnlichen Kérpern der Bruch durch die gleiche Summe von
specifischer Schlagarbeit herbeigefiihrt wird. Deswegen kann diese Summe
von specifischer Schlagarbeit, die zur Zerstorung des Korpers gerade aus-
reicht, auch als ein Maassstab fir die Giite des Materiales gelten. Nennt
man nach Kick (L 100) diejenige specifische Arbeit, die den Bruch der
Probe durch einen einzigen Schlag gerade herbeifiihrt, den Bruchfaktor
des Materiales, so ist zu sagen, dass er fir das Material und die gegebene
Probenform eine Konstante ist, die das Material charakterisirt, Fir die-
jenigen Materialien, die beim Stauchversuch nicht zu Bruche gehen, setzt
man an Stelle des Bruchfaktors am besten diejenige specifische Schlagarbeit
ein, die den Korper um ein bestimmtes Maass, z. B. — &=—0,80 zu-
sammenstaucht. Ich mochte vorschlagen, diesen Begriff mit dem Namen
Stauchfaktor zu belegen, aber in diesem Ausdruck der Einfachheit wegen
den Bruchfaktor einzubegreifen. Dann ist also der Stauchfaktor die-
jenige specifische Schlagarbeit in ecmkg/cem, die aufgewendet
werden muss, um einen Korper bestimmter Grundform [Kugel,
Wiirfel, Normaleylinder . s. w.] durch einen einzigen Schlag gerade
zum Bruch, oder auf — & =0,80 zu bringen.

Auch die Art und Form des Bruches ist dem Gesetz der Aehnlichkeiten

unterworfen (L 100), wie aus Friiherem vielleicht schon erkannt ist und aus Spiterem
sich bestitigen wird.

7. Einfluss der Probenform.

248. Stauchversuche wird man ausschliesslich wohl fiir die Zwecke
der Materialpriifung anwenden; selten wird die Aufgabe herantreten, den
Stauchversuch zur Priifung des Widerstandes eines Konstruktionsgliedes zu
verwenden. Letzteres ist in der Charlottenburger Anstalt (L 155) bis-
lang erst einmal vorgekommen, als es sich um Feststellung der Schlagarbeit
handelte, weleche zum Eintreiben eiserner Rohre als Spundwand aufgewendet
werden konnte, ohne die Rohre zu beschéidigen.

Bei den Versuchen zur Materialpriifung hat man selten einen Grund,
andere als ganz einfache prismatische Kérper zu benutzen, und zwar wird
man in der Regel auf Wiirfel oder Cylinder von der Linge I=—d zuriick-
greifen, oder wenn ebenso wie bei den Druckversuchen verfahren werden
soll, auf Cylinder von der Linge |—Vf= 0,886 d. Die ersten beiden
Formen seien auch hier als Normalkérper, die letzte als Proportional-
kérper bezeichnet.

Auch die Untersuchung von rohrenférmigen prismatischen Korpern
kann zuweilen geboten sein; sie hat in der Charlottenburger Anstalt
Z. B. bei Priifung und Vergleichung von Mannesmann-Réhren mit anderen
Fabrikaten recht gute Dienste geleistet.

249. Wenn nun im Allgemeinen auch die drei vorbeschriebenen
Probenformen zu benutzen sein werden, so wird man sich doeh davon
Uberzeugen miissen, welchen Einfluss Abweichungen von diesen
Formen auf das Ergebniss des Stauchversuches ausiiben werden. Praktisch
kommen hier in erster Linie etwaige Fehler im Léngenverhiltniss der
cylindrischen Probekérper in Betracht.

Um diesen Einfluss festzustellen, fiibrte ich einige Versuchsreihen mit
Cylindern aus Kupfer und Walzmessing aus, bei denen bei gleichbleibendem

Martens, Materialienkunde, 12
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Durchmesser von 1,5 em verschiedene Lingen von 2,5 bis zu 0,2 cm be-
nutzt wurden. Alle Korper sind dann mit gleicher Schlagarbeit, d. h. bei

gleichbleibender Fallhohe des Biren gepriift; sie wurden also entsprechend
dem wechselnden' Rauminhalt, mit verschiedenen specifischen Schlagarbeiten
fir den Schlag gestaucht. Die Ergebnisse sind in den Figuren 186 fiir
Kupfer und 187 fiir Messing u. s. w. dargestellt.’) In die Figur sind jedes-
mal, ausser den Linien gleicher Stauchung fiir Kérper verschiedener Linge
[ausgezogene Linien] auch die Linien gleicher Stauchung [gestrichelte Linien]
fiir Normalkérper aus gleichem Metall eingetragen, die bei verschiedener
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Stangenkupfer. Walzmessing.

Staucharbeit gewonnen wurden. Die beiden, die Gesetze der Forménderung
darstellenden, durch die ausgezogene und durch die gestrichelte Linienschaar
gedachten gekriimmten Flichen miissen einander durchdringen, und die
Spur beider Flichen ist in den Figuren 186 und 187 durch die feinen
strichpunktirten Linien angedeutet; sie sollten in den beiden durch eine
Figur dargestellten Versuchsreihen dem Normalkoérper d=1I0=1,56 ent-
sprechen, was mit hinreichender Anniherung der Fall ist, wenn man be-
denkt, dass die Probekorper fir die in Vergleich gestellten Metalle nicht
aus den gleichen Stangen entnommen wurden. Ausser der Spur miissen
die beiden idealen krummen Flichen jeder Figur aber auch noch die beiden

1) Nihere Angaben und die Zahlenwerthe findet man in der Quelle (L 155).
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Grade in den Nulllinien [Linien ¥ und Z Fig. 180, 8. 173] gemein haben.
Denn fiir jeden Kérper und jedes Material gilt, dass kein Schlag von be-
liebig grosser Einheitsleistung, oder beliebig viele Schlige von der Einheits-
leistung Null, keine Forminderung am Probekérper hervorrufen kénnen.
Die durch die Linienziige I verbundenen Kreise geben die angewendeten
Probenléingen [ an.

Aus den beiden Liniengruppen in den Fig. 186 und 187 sieht man,
dass geringe Abweichungen in der vorgeschriebenen Linge I=d
bei den ersten Schligen, d. h. bei geringen Stauchungsgraden sich
weniger bemerkbar machen als bei stirkeren Stauchungen.

0. Einfluss der Endflichen.

250. Da die Formiinderung bei Stauchversuchen eine ganz #hn-
liche ist wie bei Druckversuchen, so ist einleuchtend, dass auch der Ein-
fluss der Endfliichen von #hnlicher Art sein muss wie bei den Druckver-
suchen. Um einigen Aufschluss iiber den Grad dieses Einflusses zu erlangen,
habe ich Versuche mit Normalkérpern angestellt, bei denen die Endflichen
rauh gemacht, glatt bearbeitet oder eingedlt waren. Der Einfluss der
Reibung ging aus diesen Versuchen unverkennbar hervor, denn die
Stauchung war bei den eingefetteten Korpern grosser als bei den Korpern
mit rauher Endfléiche.

Die Zahlenwerthe (L 155, S. 26) dieser wenigen Versuche gebe ich
hier nicht' an, weil sie des weiteren Ausbaues bediirfen.

¢&. Messung der elastischen Stauchung.

251. Da es von Interesse ist, auch kennen zu lernen, wie gross
die elastische Forminderung beim Stauchen ist, so wurde zuniichst an
Wiirfeln aus Gusseisen der Versuch gemacht, die bleibenden und elastischen
Forméinderungen festzustellen (L 155, S. 29). Auch diese Versuche bediirfen
noch der Erweiterung. Ich will mich hier daher darauf beschrinken, das
Verfahren zu besprechen.

Wie friiher schon angedeutet (246) zeigt sich Blei bei den Schlag-
versuchen als ausserordentlich wenig elastisch; ganz unelastisch ist es nicht,
weil Bleikérper von geeigneter Form, z. B. Stimmgabeln, einen, wenn auch
sehr gedémpften Ton geben.

Hat man an dem Korper, den man auf sein elastisches Verhalten
priifen will, einen Bleidraht befestigt, so dass seine Endflichen in gleicher
Ebene mit den Endflichen des Korpers liegen, und fiihrt nun den Versuch
aus, so wird der elastische Korper beim Schlag eine grossere Stauchung
erfahren, als man nach dem Versuch durch Ausmessen der Linge i, er-
kennen kann; er dehnte sich vermoge seiner Elasticitéit wieder aus, wihrend
der Bleidraht die wunter dem Schlage angenommene Liinge beibehiilt.
Der Unterschied zwischen den Lingen beider Koérper giebt also
die elastische Formanderung des Probekdrpers an.

252. Ieh will noch kurz hinzufiigen, dass man auch ein angeniihertes
Maass fiir die elastische Forménderungsarbeit gewinnen kann, welche das
Probestiick und das Material des Schlagapparates bei Jjedem Schlage auf-

nehmen, also den Betrag, welcher jedesmal fiir die Erzielung der bleibenden
12
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Forminderung am Probestiick verloren geht. Diese Bestimmung kann ge-
schehen, indem man die Hohe misst, um welche der Bir nach dem Schlage
wieder aufgeworfen wird. Dass diese Arbeit nicht allein vom Probekérper
geliefert wird, kann man leicht nachweisen, wenn man zwei gleiche Korper
priift, von denen man den einen jedesmal allen Schligen des Biren aussetzt,
die er beim Tanzen [Prellen] nach dem Schlage ausiibt, wihrend man den
anderen sofort nach dem ersten Auftreffen des Biren mit Hiilfe eines um
den Korper geschlungenen Fadens herauszieht. Der erste Korper wird
eine stirkere Stauchung erfahren als der zweite, ein Beweis dafiir, dass
die Arbeit des Biiren, die er beim Zuriickfallen aus der Aufwurfhohe
wiedergewinnt, immer noch ausreichend ist, um eine bleibende Forménderung
zu erzielen. Dies konnte natiirlich nicht der Fall sein, wenn der Bér nur
durch die Elasticitit des Probekorpers aufgeworfen wiirde.

.. Brucherscheinungen.

253. Die dehnbaren Metalle nehmen bei den Stauchversuchen mit
Normalkorpern eine tonnenfoérmige Gestalt an, und wie beim Druckversuch
erfolgt der Bruch in der Regel unter den folgenden Erscheinungen Fig. 188
[vergl. auch 125 und 127].

Bei manchen Materialien wird die Oberfliche nach den ersten Schligen

Fig. 188.

Jkrispeligh (106, S. 67). In der matten Oberfliche lassen sich bei un-
homogenem, gewalztem oder gezogenem Material wenn die Bearbeitungs-
richtung parallel zur Probenaxe liegt, scharf begrenzte Streifen unterscheiden,
welche den Lingsnihten bei Zerreissversuchen (124, S. 81) entsprechen;
sic verrathen, dass hiirtere und weichere, zuweilen auch pordsere Stellen
im Material vorhanden sind. Bei manchen Legierungen, z. B. unreinem
Blei, bedeckt sich die Mantelfiiche mit Runzeln von mehr oder minder
Ausdehnung, so dass der Korper oft ein ganz unregelmiissiges Aussehen
erhilt. Bei solchem Ausschen war meistens nachzuweisen, dass keine voll-
stindige Legierung stattgefunden hatte.

Die Brucherscheinungen fallen, je nach den Materialeigenschaften, ver-
schieden aus. Bei sehnigem Material pflegen sich eine oder mehrere Risse
zu bilden, wie Fig. 188 « und b zeigen. Bei kornigem sproden Material,
z. B. Gusseisen, aber oft auch bei gewalztem Material, bilden sich an den
Schlagfliichen Materialkegel, welche den Ring herausschieben und vielfach
zum Bruch bringen (vergl. Fig. 188 ¢). Bei vielen Korpern aus gleichmiéssig
zihem Material zeigen sich auf der Mantelfliche diagonale Risse, die
sich unter 459 zur Axe des Korpers kreuzen (Fig. 188 f). Die Andeutungen
zu diesen Rissen erkennt man hiufig schon ziemlich frithzeitig, indem sich
auf der Mantelfliche lange vor dem Bruch eine ganz schwache diagonale
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Furchung bildet. Diagonalrisse traten namentlich bei einem sehr zihen
Geschiitzstahl auf. Von diesem Stahl wurde ein Kérper, Fig. 188 g, der
die Diagonalrisse noch nicht zeigte, mitten durchgesigt, polirt und gedtzt;
im reflektirten Licht erkannte man die in g angedeuteten, in Wirklichkeit
allerdings schwer sichtbaren Streifungen, welche auf eine regelmiissige
zwiebelschalenformige Lagerung im Material schliessen lassen.

254, Wenn man einen gestauchten Korper betrachtet, so fillt auf
den Schlagflichen die Bildung einer Randzone auf, welche sich ziemlich
scharf von der mittleren Kreiszone unterscheidet (Fig. 188 d und gl iie
Kreiszone entspricht der urspriinglichen Endfliche (Durchmesser d;) des
Probekorpers; die radial gestreifte Randzone (Husserer Durchmesser @)
diirfte hingegen Materialtheilchen enthalten, welche der urspriinglichen
Mantelfliche angehorten.

Die voraufgehend beschriebenen Erscheinungen treten, wie gesagt,
fast alle auch bei Druckversuchen auf. Bei Druckversuchen kommt die
in Fig. 188 ¢ dargestellte Erscheinung jedenfalls nicht so deutlich ausgepriigt
vor, dass die Endflichen einen deutlichen Unterschied ihrer Durchmesser
d, und d, besitzen.

255. Die Art der Zerst(’)’rungserscheinungen ist auch von der Form
der Probekorper abhingig.

S0 bei Versuchen mit Rohrenden aus ziemlich hartem Stahl, die senk-
recht zur Rohraxe so abgeschnitten waren, dass ihre Hohe gleich dem
dusseren Durchmesser bleibt. Der Ver-
lauf der Forménderungen war fiir die
verschiedenen Abmessungsverhiltnisse
ganz charakteristisch unterschieden, er
trat in ganz gleicher Weise ein bei %_
Stauchversuchen und bei Druckver-
suchen, so dass einer bestimmten Héhen-
dnderung fiir gleiche Korper immer
nahezu die gleiche Form entsprach.
Trotz seiner verhéltnissmiissig grossen
Pestigkeit, welche zum Theil von g
ringer Dehnbarkeit begleitet war, ver-
frug das Material die in Fig. 189 ab-
gebildeten Forméinderungen fast ganz
anstandslos; nur wenige Proben be- Fig. 189.
kamen bei den letzten Formen Risse.

In Fig. 189 sind die drei beobachteten charakteristischen Formen fiir
Rohrabschnitte verschiedener Wandstiicke angegeben. Die zugehorigen
Beobachtungsergebnisse findet man in ibersichtlicher Weise in der Quelle
(L 155 §. 40 u. f.) zusammengestellt. Aus letzteren ergab sich, dass auch
bei diesen Priifungen, die an nahezu geometrisch #hnlichen Korpern an-
gestellten Versuche die besondere Form des Gesetzes der Aehnlichkeiten
bestitigten, nimlich:

Geometrisch #hnliche Kéorper gleichen Materiales erfahren
durch die gleiche Summe gleicher specifischer Schlagarbeiten fiir
den Schlag, geometrisch ihnliche Forménderungen (Fig. 189 a—c)
und gleiche Stauchungen o,.

Die Proben, hei denen die Forderungen des Gesetzes der Aehnlich-

-7
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keiten einigermaassen erfiillt waren, zeigten ganz gut zusammenfallende
Schaulinien. Das Verhdltniss ! zu w [Linge des Rohrabschnittes zur Wand-
stirke] scheint den allgemeinen Verlauf der Schaulinie und der Form-
inderung) nach'der Fig. a—c zu bedingen.

5. Versuchsausfiihrung.

256. Vor Beginn der Versuche ist das Fallwerk zu priifen und
zwar zungchst auf den Reibungswiderstand der Birfihrungen nach Satz 20
Absatz 226. Dann ist zu untersuchen, ob Birmitte und Ambosmitte in
der gleichen Senkrechten liegen und ob die beiden Schlagflichen parallel
zu einander sind, ferner ob beide Schlagflichen eben sind. Diese drei
Priifungen kann man leicht gemeinsam ausfiihren, wenn man mit einem
Schlag einen hinreichend grossen Bleikorper staucht, so dass beide Schlag-
fliichen sich vollstindig abdriicken. Man stellt an dem geschlagenen Korper
aus den Abdriicken fest, ob die Mittelpunkte beider Flichen iiber einander
liegen, und durch Ausmessung der Dicke an vier am Umfang gelegenen
Stellen und in der Scheibenmitte, ob die Scheibe durch parallele, ebene
Flichen begrenzt ist. Die Schlagfliichen am Ambos und Biren missen
ofter nachgeschliffen werden, daher diese Korper so konstruirt sein, dass
diese Arvbeit leicht und genau ausgefiihrt werden kann.

Die Schlagflichen und die Birfithrungen sind vor den Versuchen mit
einem mit Graphit bestaubten Lappen abzureiben, um immer moglichst
gleiche Reibungszustiinde zu erhalten.

Um die Prellschliige unwirksam zu machen, sind die Korper an eine
Schnur zu binden und sofort nach dem Schlage herauszuziehen; nach jedem
Schlage ist der Korper umzudrehen, so dass die vorher vom Béren ge-
troffene Seite auf den Ambos zu liegen kommt. >

25%. Aus meinen dlteren Versuchen (L 155) leitete ich einige Vor-
schlige fiir die Ausfiihrung von Stauchversuchen ab, die ich aber hier in
Uebereinstimmung mit den in der Charlottenburger Anstalt angenom-
menen Probenabmessungen fiir Druck- und Stauchversuche mit Metallen
dureh folgende neue Vorschlige ersetzen mochte.

Von der Wiirfelform ausgehend, schlage ich vor, entweder Wiirfel
oder Cylinder zu nehmen, bei denen

n— Z\/Af: il
ist und fiir den Fall, dass man die Normalform der (ylinder, d. h.
o =1l

beibehalten will, diesen Cylindern den gleichen Korperinhalt, wie den in
der nachfolgenden Tabelle 22 aufgefiihrten Wiirfeln, zu geben. Alsdann
lassen sich bei Ausfilhrung vieler Versuche manche Vereinfachungen in
Versuchsausfiithrung und Rechnung anbringen.

258. Die Stauchversuche sollen zur Feststellung des Stauchfaktors
(247) dienen. Dementsprechend sucht man durch eine Reihe von Vor-
versuchen mit schwachen Schligen die Summe der specifischen Schlagarbeit
auf, die den Bruch oder — & = 0,80 erzeugt. Man geht dann zu schwereren
Schligen iiber und wird jetzt eine geringere Schlagarbeit aufzuwenden

1) Neuerdings macht man von den Faltungsvorgiingen bei der Formiinderung von
Rohren fiir die Flanschenbildung Gebrauch, indem man den Flansch nach Fig. 189¢y
bildet.
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Tabelle 22. Abmessungen der Probekorper fiir den Stauchversuch.
(Abmessungen in cm.)

Kijr‘perinhalte 1,000 3,375 ‘ 8,000 15,625 ‘ 27,000 64,000 | 125,000
in cecm | |
Wiirfelkante I | 1,00 ‘ 1,50 ’ 2,00 2,50 ' e [ fiee —5’00 =
Proportional- ! el ‘ HEE ’ 2,00 ' 2,50 f 3,00 / 4,00 ‘ 5,00
cylinder s ! 1,69 ’ 2,26 ’ 2,82 ‘ 3,39 ’ 45 ' 5,647
S [ | o T o o

haben, bis man endlich durch einen einzigen Schlag das Ziel erreicht.
Zu einer vollstindigen Priifung ist also immer die Ausfithrung mehrerer
Versuche nothwendig, die man nun so einrichten wird, dass man den
Charakter des Materials ausgicbig kemnen lernt und zugleich die Arbeit
moglichst abkiirzt.

Nach meinem ilteren Vorschlage sollten die Schlige so bemessen
werden, dass von fiinf zu priifenden Korpern gleicher Form der erste mit
la, der zweite mit 2a, der dritte mit 44 cm kg/cem fiir jeden Schlag be-
ansprucht wird. Als zweckmissige Wahl fiir die Zahlenwerthe von a wurde
angegeben fiir:

1. Stahl zwischen 5000 und 8000 at Festigkeit a==1000cmkg/cem,

2. schmiedbares Eisen, Gusseisen, Kupfer und

BecnimmpenSmigtlerens Hanter e 250

EaE chimetallcl it st e = 0 G 25 -

Die beiden iibrigen Korper sollten dann auf Grund der bei den drei
voraufgehenden Versuchsreihen gewonnenen Erfahrungen mit je einem
Schlage gepriift werden, so dass der Stauchfaktor gerade erreicht wird.

259. Die Versuchsausfiihrung nach diesem Plane erfordert aber eine
grosse Zahl von Schligen. Zur Abkiirzung des Verfahrens schlug deswegen
Kirsch eine andere Auswahl fiir die Jedesmal aufzuwendenden Schlag-
arbeiten vor, und zwar sollte, unter Zugrundelegung der oben angegebenen
Werthe von @ und wenn Zy, Z, und Z, die Nummer des Schlages in den
Reihen 1, 2 und 3 bedeutet,

Korper 1 mit wachsender Schlagarbeit fiir jeden Schlag gepriift
werden, so dass die specifische Sechlagarbeit fiir den Schlag sich er-
giebt aus Z, a.cmkg/cem.

Koérper 2, ausgehend von der specifischen Schlagarbeit Z,a fiir
den letzten Schlag der Reihe 1, mit wachsender Schlagarbeit fiir Jeden
Schlag nach der Vorschrift:

Zya+-(Z,—1) a.

Korper 3, ausgehend von der specifischen Schlagarbeit fiir den
letzten Schlag der Reihe 2, mit wachsender Schlagarbeit fir jeden
Schlag nach der Vorschrift:

(Z1a+[Z2 s 1] a) o (Za T 1)”

gepriift werden u. s. Ve
bis Bruch oder — &=0,80 durch einen Schlag erzielt wird.

Bei diesem Verfahren wird zwar eine Verminderung der Gesammt-
schlagzahl erzielt, aber man kommt nicht mehr mit fiinf Koérpern aus,

”



184 A. Festigkeit der Materialien. (259)

wenn man sich streng an die Vorschriften hilt. Deswegen suchte ich beide
Verfahren zu kombiniren und schlug fiir die Verhandlungen der Ziiricher
Konferenz zur Vereinbarung einheitlicher Priifungsverfahren
folgende andere Mfmssnahmen vor, ndmlich zu priifen:

Vorschrift a. Vorschrift b.

Korper 1 nach Z a oder Z, a.

Korper 2 nach Z,2a oder 0{)4.47 a+ (Z,—1)a (0,527 a aus

der ersten Reihe).

Korper 3 nach Z;4a oder 1 Schlag zur Erzeugung von Bruch

oder — & =0,8 (nach Schéitzung von

Zga aus Reihe 2).

Korper 4 und 5 1 Schlag zur Erzeugung von Bruch oder

— g, = 0,8, nach Schitzung aus den vor-

aufgehenden Reihen.

Um die genannten vier Vorschlige zu erproben, liess ich nach allen

eine Anzahl von Versuchen an Korpern gleicher Abmessung aus verschie-
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Fig. 190.

denen Materialien durchfiihren und fand hierbei unter Anderem die in
Fig. 190 und Tab. 23 dargestellten Ergebnisse.

Hiernach empfehle ich fiir die Stauchversuche in Zukunft das Ver-
fahren unter ¢ oder D anzuwenden und erginze meine alten Vorschlige
iiber die Wahl von a:

1. fir Weichmetalle (Blei uw.s.w.) . . . . . a=2bcmkg/cem.
2, ftiriGusseisen == . i R e g D) "
3. fir Kupfer, Bronzen, welche Leg,lrungcn . . a=500 W
4. fir Eisen und festere Metalle . . . == LOG QRS

Muss in besonderen Fillen a grosser a]s 1000 em kg/eem  gewiihlt
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Tabelle 28.
Yergleichung von 4 Yorschliigen fiir die Ausfiihrung von Stauchversuchen.
Es bedeutet: Z die Nummer des Schlages; Ya die Summe der specifischen Schlagleistungen
aller Schlige in cmkg | cem.

Nach dem Vorschlage von NN wird R

Kérper No. Martens

|
¢ ’ Kirsch | Martens-Kirsch, vereinigt
(urspriinglich) [ [ TR LEE N
A B ‘ c j D
‘~T?,T_
I 1a } Z,a | Za ’ Za
CasbieRe TR 5 pas s i R T Rt A N SRR T
\ | (8550 8t Zg
2 2a Zia+(Zy,—1)a | o : 3
‘ 1 + ( 2 ) ‘ 2 ‘ + (Z.’. it I)a
(Z1a+(Z2—I)a) 7 ‘
3 a ‘ Zsi4a 1 Schlag
: 4 | . +@—na | L sl ;
4 1 Schlag Tt s = 1 Schlag \ 1 Schlag
\'
e Sl Babe Shad auind e
5 1 Schlag ‘ 1 Schlag ) 1 Schlag

Die Versuchsreihen werden durchgefiihrt bis Bruch (Rissbildung oder
andere Zerstijmngserscheinungen) eintritt, oder bis —e, = 0,80.

Yergleichende Versuche ergaben:

Teee = i R SR B R e

Die Schlagzahl | Bei strenger Durch- | Beide Verfahren kiirzen ganz

fir die gange | fihrung wird die wesentlich ab und konnen mit
- . Zahl der erforder- 1 -
Priifung ist lichen Probekirper o Probekirpern sicher durchge-

a) allgemein:

reichlich gross gross fithrt werden.
b) Priifungen von ,,,,},E,,;,d, 1 1: ri_ R s e 7
fimassisen: ;(1)3 b Iile | Exforderliche Schlagzahl fiir die
0p= 5400 at an s ’ : ‘ -
l—=d=r1,30cmuy, | fir die ganze =~ Wurde nicht | ganze Priifung
cmkg Priifung 3 festgestellt
@ — Taco = ="©. \ e e e VI
cem | } | g
ergaben : 55 Schlige | 15 Schliige ‘ 11 Schliige

werden, so empfiehlt es sich, ein Vielfaches von 500 em kg /cem anzu-
wenden. ')

Stauchversuche mit anderen Materialien als Metallen sind bisher wenig
ausgefiihrt, aber es ist sehr wahrscheinlich, dass sie zu werthvollen Auf-
schliissen fiihren wiirden, z.B. bei Gesteinen (I 156, S. 50), Binde-
mitteln, Morteln u. s. w, Fiir diese Art von Versuchen lassen sich daher
bestimmte Ausf'[ihrung‘svorschl'zige noch nicht machen.

) Man hat in Ziirich (Konferenz 1895) bemiingelt, dass keine bestimmten Vor-
schriften fiir die Faktoren $ und G gemacht worden sind. Damit wiire die Sache unnithig
erschwert worden. Diese Vorschriften erscheinen auch unndthig, weil man die Stauch-
versuche mit so kleinen Kérpern, wie sie hier vorausgesetzt sind, schwerlich auf einem
grossen Fallwerk ausfiihren wiirde, weil ausserdem die Fallhthe D wegen der Gebiudehthen
fast immer ein engbegrenzter Werth ist.



