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c. In Wirklichkeit wird man immer mit dem Umstande zu rechnen haben,dass die Stäbe niemals genau nach Vorschrift bearbeitet werden; man muss alsodie Querschnitte immer nach den Abmessungen feststellen. Um die Rechnungenthunlichst abzukürzen ist in der Literatur (L 206—208) eine Reihe von Tabellen-werken aufgetaucht, die für verschiedene Stabquerschnitte und Belastungen gleichdie Spannungen aufzuschlagen gestatten. Will man sich mit Annäherung-en zu-frieden geben, so genügt zur Ausrechnung der gewöhnliche Rechenschieber; manmuss eben bedenken, dass eine Genauigkeit von etwa i 10 0 für die meisten prak—tischen Fälle vollkommen ausreichend ist.

159. Aus den voraufgehenden Abschnitten ist klar zu erkennen,
dass man die wahre Bedeutung der Ergebnisse der Zerreiss-
versuche nur dann erkennen kann und dass die Veröffentlichungen, ganz
besonders der Werthe fiir die Bruehdehnung, eine wissenschaftliche Be-
achtung nur dann verdienen, wenn sie erkennen lassen, auf welche
Weise und unter welchen Verhältnissen sie gewonnen Wurden.
Auch die im vorigen Absatz vorgeschlagenen Maassnahmen würden
werthlos und übertrieben peinlich erscheinen müssen, wenn man den
Dehnungswerth ohne Angabe der angewendeten Messlänge ab—
geben oder veröffentlichen wollte. Deswegen schlug ich in meinem Berichteüber Kupferuntersuchungen (L 110 S. 107) vor,

dass man allgemein dem VVer-the 6 für die Bruchdehnung die
Verhältnisszahl

n=l/Vf
als Index beifügen, (1. h. schreiben möge ö„=x. Für den Normal—

stab würde also zu setzen sein ön‚3=x.
Wenn ich auch schon mehrfach andeutete, dass sich alle Auslassungen inden Abschnitten 1 bis 9 im wesentlichen auf die Verhältnisse beziehen, wie siebeim Zerreissversuch mit Metallstäben vorliegen, so will ich dies hier doch noch—mals besonders betonen, um nicht auf falsche Bahnen zu leiten. Für andereMaterialien und für andere Verhältnisse wird man überlegen oder durch denVersuch feststellen müssen, wie weit die in dem Voraufgehenden entwickeltenGesichtspunkte anwendbar sind.
Für Holz, Leder, Seide, Papier [Körper vom Dichtigkeitsgrad b<l] sindz.B. andere Gesichtspunkte maassgebend. Steine, Cement, Beton u. s. w. wirdman auf Zug an anderen Körperformen prüfen als die Metalle; Gewebe, FädenFasern oder Leim, Löthmaterialien u. s. w. erfordern besondere Maassnahmen unddie Ergebnisse sind von anderen Faktoren beeinflusst, als sie in den voraufgehon-den Abschnitten in Betracht gezogen werden konnten.
Es würde zu weit führen, wollte ich an dieser Stelle auf alle diese Punkteeingehen. Ich behalte mir vor, auf die wichtigsten Dinge bei Besprechung derEigenschaften der einzelnen Materialien später zurück zu kommen.

10. Einfluss der Stabform auf (ZS, 919 und —ö.

160. Auch für die Druckspannungen gilt das Gesetz der Achnlich-keiten. Man kann es aussprechen:
Geometrisch ähnliche Körper aus gleichem Material

erfahren unter gleichen Umständen durch die gleichen
Spannungen geometrisch ähnliche Formänderungen; sie
haben also auch gleiche Quctsch— und Bruehgrenzen.

Hieraus kann man im Besonderen ableiten, dass bei Versuchen mitWiirfcln von verschiedener Seitenlänge aus dem gleichen Material beigleichen Spannungen —0 auch die gleichen Höhenvermindcrungen —8‚
ausgedrückt in Procenten der ursprünglichen Höhe, erhalten werden. Also
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auch die Zusannnendrückbarkeit beim Bruch —ö muss die gleiche sein,
gleichgiltig wie gross die VVürfelseite gewählt wurde.

Das Aehnlichkeitsgesetz kann natürlich streng nur für solche
Körper gelten, die in sich völlig gleichartig aufgebaut sind, d.h. auch
geometrisch ähnliche Gefügeverhältnisse besitzen. Es kann beispielsweise auf
Holz nur übertragen werden, wenn auch die \Vachsthumsverhältnisse in den ver-
glichenen Proben dem Gesetz der Aehnlichkeiteu entsprechen. Diese Ueberlegung
war der Grund, weshalb ich z.B. für die von der Versuchsanstalt zu Char-
lottenburg und von der Forstakademie zu Eberswalde gemeinsam unter—
nommene Untersuchung über die Festigkeitseigenschaften der Holzarten Preussens,
die Entnahme von VVürfeln vorschlug, derart, dass mit Scheiben aus verschiedenen
Stammhöhen die Druckfestigkeit solcher Würfel mit einander in Vergleich gestelltwerden konnte, deren eine Kante in die Rindenschicht und deren gegenüber—
liegende Kante in die Stamnnnitte fiel. Hierdurch konnten freilich die Forderungendes Gesetzes nicht streng erfüllt werden, aber es war ihnen doch möglichst weit-gehend Rechnung getragen; 1nan hat dabei allerdings die sehr verschiedenenGrössen der Würfel in den Kauf nehmen müssen.

161. In dm' That beweisen die Versuche von Gauthey, Souf'flot,
Perronnet (1774), Rondelct, Vicat (vor 1833), Bauschinger u. A. m.
(L 2 Heft 6 — L 134) die Richtigkeit des Gesetzes der Aehnlichkeiten hin-
sichtlich der Spannungen. In Tab. 17 sind einige Ergebnisse dieser

Tabelle 17. Druckfestigkeit geometrisch ähnlicher Körper.
 

   

 

 

 

  

 

 

  

  

 

  

 

  

   

 

   

_ . U 'Versuche I Abmessungen 1n cm * —-B 111 ai B k
Z , “ „ ‚g ; emer ungenVon G 1 71 l f l\Ülvf/l % 331 l l s 5‚_t;-: -_, , ‘f ;_%

S. Rondelet (vor1833) 1 3 i3 3 l 9 3 [1 269 Gestein
‘ 2 4 ,l4 4 l16 4 71 266
_i 3 5 75 5 ,25 5 1 266
7 4 6 ,6 6 ,36 l6 l1 271 268
‚ \ „_, ‚7_„3 _* „__
5 3 [3 l3 9 3 1 „7 Anderes Gestein

6 4 14 ’4 I6 4 71 114
7 5 ‘s 15 25 5 I [25
8 6 lt”) 6 26 6 1 123 120

l *“ *r** **
’ 9 3 ‘3 3 , 9 3 I 55 Anderes Gestein
‘IO 4 4 4 116 4 1 55
“ 5 5 l5 725 5 I 55
12 6 ,6 6 30 6 1 56 55

Vicat (vor 1833) ‘13 2 2 2 l 4 le 1 74,0 Gips No.4
im 3 3 3 9 3 1 73,9 74,0
l15 1,0 'I,o 1,0 1,00|1‚0 [ 53,1 Feiner Sandstein
l10 115 185 HS 2,2515 1 5210 5216„ „ ‚ „„„_„ , „_f‚_
117 1 ,1 ,1 ,l 1 1 1 3 3, 5 Luittrockener Ziegelthou
,!8 2 12 2 ,‘ 4 2 I 33,4 33,5

‘19 il ll ’ I I ! 18,0 Mörtel aus Fettkalk und20 2 72 2 ‘ 4 2 1 17,0 17,5 sand
Bauschinger (1872) 21 5,20 5,20 5,Q;‘27,o4‘5‚20‘1,03 690 1 sehr feiner gmublauer

22 6100 5785 5,70l35‚10 5,93ll,04 670 Schweizersandstein,23 6,70 6,7°l6,55l44,89‘6,70 1703 680 , Ilir11c.lf senkrecht zum
724 8,40l8,20l8,50768,8878,30l0‚98 710 age!125 8‚50,8‚5018‚7072,2518‚5070‚98 708 1126 9,9519‚8579‚60 98,0I 9‚9° I‚O3 680 ‘27 10,00,9,85,9,70,98,50 9,92,1,02 685 3689
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Tabelle 17. Fortsetzung.

 

  

 
 

  

 

    

 

   

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

  

  

   

 

 

 

 

  

Versuche Abmessungen in cm 93 in at. °_\‚
.{ _,3 . 5 ; Bemerkungenvon z„,„ foJf/lä fe .‚ _Ä } i ;; ä __

\‚_\\Vica‚t 28 1 ii ’2 x ,‘r io,50 42,0 [Gips
29 2 2 4 4 2 io,so 41,3 41,7

30 1 1 (0,5 ,i 1 1 2,00 46,3 Gips,31 2 2 1,0 , 4 2 2,00 43,1 44,7. \ \BaUSChlnger 32 6,60}6750i417542190 6755 1,38 676 i Sehr feiner gmnblauer33 9,95,‘9,8017,00 97,51 9,87,I,4I 677 ‘677 Schweizersandstein
Rondelet 34 1,75 _ _ 2,41 —[ — 14,5l Gips35 2,25 — — 3v98l' —[ — 14,0} 14,3

(34 bis 39 kugelförmige 36 1,78 _ _ 2,49 — _ 10,1, Lufttrockener ZiegelthonKörper; 1“: Meridianschnitt) 37 2,28 _ —— 4,08 _ __ 9,9} 10,0
‘ „7\‘‚_ ,fA, _ _ < ‚

‚38 1,70, —, — 2,27 — , — 6,02l Kreide und Sand
,39 2750‘ —‚f — 4‚91 —; — 5,66,‘ 5,84. \ , \. ‚ . ‘ 044\ i 45 5‘40 bis 43 P5mm1denstumpfe 40 1,00 _" _“ I;00 f_ i _{ 20:0i 46’2 Kreide a : a, : l' “‘ ' 1 00 6 8 : - .' r“ “7 “ —{ 2:25i}— ‘ —{ 20:8‘J20‚4 4° »l

| " “* [‘, “f
‘ 1 oo , 8- a - ,‘42 2:00i _ * , 4joo,i} { zii? 83,0 Gips No, 4,

__ J 225. 814 ' für42u.43=r:o,5 :1,5;I43 3’00 9Zooif { 20,3 20’    

 

Versuche angeführt; weitere Bestätigungen sind in den Arbeiten vonBauschinger (L2 Heft 6) und von mir (L 135) zu finden; auch Kick(L 100) theilt mehrere mit.
162. Schon die genannten französischen Autoren haben durch Ver-suche erwiesen, dass die Druckfestigkeit von der Gestalt der Querschnitts-fläche und. von der Länge des Prisnias abhängig ist. Bauschinger leitetefür Prismen ähnlicher Querschnittsform aus den Arbeiten dieser Forscherund aus seinen eigenen (L2 Heft 6) die folgende Abhängigkeit zwischender Druckfestigkeit (ZB, Probenlänge l und Probenquerschnitt f ab:

93=a+ßVf/1..........13.
Hierin sind a und ß Materialkonstanten, die aus Versuchserg‘ebnissenzu bestimmen sind.
163. Für den Vergleich von Prismen unähnlicher Querschnittsformhat Bauschinger (L2 Heft 6) bei Prismen von nicht zu kleinen Ver—hältnissen VF/l (nicht kleiner als 1/5) aus den im vorigen Absatz genanntenVersuchen die Beziehung:

qB=(a+ßV7'/l) V%
abgeleitet; worin % der Umfang der Querschnittsfiäche ist. Als An—näherungswerth führt Bauschinger an Stelle von:

\/ Vi den Werth VJ; ein.„/4 u/4

Um eine etwas kürzere Schreibweise zu haben, sei im Folgenden
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für den ersten Werth das Zeichen y, für den angenäherten das Zeichen y'
und für das Längenverhältniss Vf/l das Zeichen l/n (vgl. 149) gesetzt, so
dass die Gleichung alsdann lautet:

‘ 9B=<a+ß%>;f.
Der von der Querschnittsform abhängige Werth y, beziehentlich 7'

nimmt für die bei Materialprüfungen allenfalls in Betracht kommenden
Fälle folgende Werthe an:

für den quadratischen Querschnitt y=1‚000 y'=1,000
für den kreisförmigen Querschnitt =1,062 — 1,128
für das gleichseitige Dreieck =0‚937 — 0,877
für das Rechteck mit dem Seitenverhältniss a/b wird für a: 1

]: L—\//V b oder ’— \—/B „„ „ else} u/4 2(b+1) 7 _ ’ c
[ 7’f '2*(b+1)
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y= i‚ooo‘o‚g7i io,g3r 0,894l0‚863io‚837 o‚813 0,730
f l

l ‘
1‘ \ !

I,ooolo‚943‘o‚866l0‚80010‚745io‚7ooio‚662io,629‘0‚600r‚575io‚553'0‚533
‘ i ‘

 

0,793 ‘ 0,775 0,758 0,744
 
   

 
 

Aus der Form der Gleichung:

1
91; = ( a + ß ;) 7

ergiebt sich, dass die Ausgleichlinien durch eine Reihe von Beobachtungs-
ergebnissen an Pris1nen gleichen [bez. geometrisch ähnlichen] Querschnittes
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“B 0 oder y= 1,062
/ m oder T‘ 1,000

%:w
/5/m 065. r=0,730
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31 0 / fi/b‘/’*L 
„Fig. 108,

von verschiedener Länge7 aber aus gleichem fehlerfreiem und ganz gleich-mas51gem Material durch eine gerade Linie gegeben ist und dass jeder
Querschn1ttsform eine bestimmte Linie entspricht; man erkennt auch, dassdiese Linien nach Maassgabe von Fig. 108 von einem Punkte M ausstrahlen
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müssen, vorausgesetzt, dass die Bauschingersche Form der Gleichungstreng richtig ist. Die an Prismen quadratischen Querschnittes von ver-schiedenem Längenverhältniss gewonnenen Werthe würden in die mit einemQuadrat bezeichnete stark ausgezogenc Linie und die an Cylindern ge-wonnenen Werthe in die mit einem Kreis bezeichneten Linien fallen müssen,während alle Werthe für Prismen mit rechteckigen Querschnitten in dendurch die Linie 11/11 = 1/ 12 begrenzten Raum eingehen müssten. Die Werthea und ]? würden an der Linie für den quadratischen Querschnitt unmittel—bar abzulesen und die Lage von JP! nach Fig. 108 durch m=a/ß, alsodurch das Verhältniss der beiden Materialkonstanten gegeben sein. DieFestigkeit eines Würfels (d. h. Vf/l=l) von beliebiger Grösse würde ohneweiteres gleich der Summe a+ß der Materialkonstanten sein.164. Zieht man über das im Absatz 161 Gesagte die von mir in‚meiner Arbeit „über den Einfluss der Körperform auf die Ergebnisse vonDruckversuchen“ (L 135) zusammengestellten Versuchsergebnisse zu Rathe,so findet man eine ziemlich allgemeine Bestätigung dafür, dass die Bruch-festigkeiten proportional dem “’erthe 1/n=VF/ l wachsen.
Aus den in der Quelle gegebenen Tabellen stelle ich folgende Werthe(Tab. 18, S. 114) zusammen.
In dieser Tabelle ist zugleich eine Uebersicht über die Grösse derAbweichungen zwischen den beobachteten Werthen für 138 und für die

nach den nebengeschriebenen Ausgleichsformeln berechneten Werthe ge—geben. Die von Bauschinger nach der Methode der kleinsten Quadrateermittelte Formel stimmt nicht immer mit der von mir unter den in derQuelle (L 135) bezeichneten Umständen aus dem zeichnerischen Aus—gleich gewonnenen Formeln überein, aber die Abweichungen sind keineübermässigen, und ich glaube für den zeichnerischen Ausgleich den Vor—theil der grösseren Anschaulichkeit und der ungezwungenen Berück-sichtigung des Gewichtes der Einzelwerthe in Anspruch nehmen zu können,wenigstens so lange es sich um die praktische Verwerthung der Ergeb-nisse handelt.

165. Die Bestätigung der in Absatz 163 angeführten Formen derGleichung für die Umrechnung der an Prismen von beliebiger Form ge—wonnenen Ergebnisse auf das Prisma von quadratischem Querschnitt hatsich nicht ganz allgemein ergeben. Die Versuche müssen vielmehr nachdieser Richtung noch erweitert werden; vielleicht spielt doch nicht alleindie Querschnittsform eine Rolle, sondern die Eigenart des Materials machtsich auch noch geltend.
a. Meine eigenen Versuche (L135) zur Bestätigung der BauschingerschenForm für den Werth 7, die ich mit Gusseisenprismen von verschiedenen Quer-schnittsformen und von verschiedenen Längenverhältnissen anstellte, gaben mirAnlass, die, folgenden Beziehungen aufzustellen.
Ein Versuch, das zeichnerische Ausgleichverfahren zur Bestimmung derWerthe von y nach Anleitung von Fig. 108 zu benutzen, lieferte bei Verwerthungder Bauschingerschen Versuchsergebnisse für Prismen von quadratischem undkreisförmigem Querschnitt aus einer Platte feinkörnigen gelben Buntsandsteines[Versuche 68 bis 85 Tab. 3 und Fig. 7c der Quelle] für

das Quadrat 05 : 353+ 111 l I
'n a
1 m = 7 = 3,18

den Kreis 00 : 392 + 122,3 „] /
und dementsprechend für das Verhältniss: _

Martens, Materialienkunde.
8
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Tab elle 18. Druckversuehe mit Pris1nen ähnlichen Querschnittes von verschiedenem
Längenverhältniss 1 /n.

Gegeniiberstellung der beobachteten und berechneten W'erthe.
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.Ver— Querschnitts- 0 Bereqchnet Abweichungen] n. 111

such ‚ ‘ "e°b‘ ** ** Bemerkungen„ _ a nchtete Bm1- Sclmu— „ „
No torm ‘ „ “ schinger linie ‚ „ . 100 77 . 100

[ b ' 0, at 172 at

35 935 [] 1 444 374 l 437 119 102 [7355555553555]; 5915 fseiner36 0,50 „ 470 432 ‘ 474 I“ 99 itäth-Lllälhehl; thfllil {Edm-37 0‚69 „ 557 482 , 522 115 106 Lage}.38 1,02 ,. 602 588 604 102 100 _ '39 1102 „ 587 588 , 604 100 97 Ausgle1ch nach Bunsfhmger:
40 1,41 „ 677 713 726 95 .93 932262+320;«114I ‘ää 17 676 704 634 96 97 Ausgleich nach Schaubild:42 17 11 755 793 7 4 95 99 ,- 143 1,30 „ 659 838 799 78 l 83 “‘°°+ 249’4 71 “°44 2,12 „ 890 935 877 95 1 10245 2,19 „ 1145 962 ‘ 898 119 l 127
46 3,36 1 „ 1540 1332 1187 116 130

51 0,98 E] ‘ 1 705 648 670 108 105 Bausehi_ugerg derselbe52 0,98 „ 7 10 648 , 670 109 , 106 zslrl‘ll:)ndblffll'läl Druck senkrecht
53 1,02 1 „ 685 662 682 104 J 101 ‘E' '54 1,03 1 „ 680 665 685 102 99 Ausgleich nach Bauschinger:55 1,03 , „ 680 665 685 102 99 „ :310+315i „56 1,03 ‘ „ 690 665 685 104 , 101 & >13. " . _57 [704 „ 670 669 689 100 , 97 . usgluch nach Sehzmlnld.
58 2,31 „ 910 1106 , 1090 82 ‘ 83 360 + 31711“59 2,34 „ 1130 1110 1100 102 ‘ 10360 2,39 „ 1080 1135 ‘ 1115 95 9761 2,98 „ 1880 1685 1620 112 11662 4,18 „ 1750 1750 1680 100 10463 4,32 „ 1950 1800 1720 108 114

68 0,25 D 1 381 377 377 101 701 lel1ächi]131ggr; ffinlförniger„“ „ . ge wr un Sun: 5 em von69 0797 ” 38? 386 325 99 , 99 Heilbronn in Württemberg.70 0540 „ 393 395 395 100 100 Druck parallel zum Lager.71 0,47 „ 418 404 403 104 1 104 . .72 0,73 „ 440 435 434 101 , 101 Ausgleich nach Bausehmger:

73 1115 „ 440 487 484 92 ‘ 92 gB=847+12171111
74 I 54 463 2 0 8 1 3 .7 11 534 53 7 1 7 Ausglereh nach Schaubild:75 2‚36 „ 628 632 627 99 , 100 „ 7 115 2 176 3,37 „ 799 755 1 747 105 ‘ 106 '" + J’ ?“
77 0,23 f) _ 451 « 2 „ l I 6 Bnusrhinger; derselbe78 0,28 , _ 457 ig? ‘ 133 1 I; , 138 Snn(lst]ein‚ Cylin(ler; Druck79 0,35 ‚* 464 409 , 441 ' 13 105 pnlalle zum Lager.

20 014I — 427 416 ‘ 448 103 ‘ 95 Ausgleich nach Bauschinger:1 0 67 _ 62 (. > _, r L
82 1310 _ 388 44135 535 135 , 87 gB—369+11.1n m
83 1731 ‘ 494 520 i 552 95 90 Ausgleich nach Schaubild:

184 2,04 _ 602 004 1 537 100 1 95 400 + 116,4 7i at85 2,70 , _ 806 680 714 118 , 113

0 392 122 3£—=„:_ _‚:_1:1,11(ID 353 111also nahezu die von Bauschinger gegebene Annäherung 7’=1‚13.Fur Hartb101 fand ich nach eigenen Versuchen, wenn ich die beobachteten
Werthe für Würfel und Cylinder vom Verhältniss —17=1 benutze:

71

g„ _ 830
7:05 _?7321’07
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und —ö. 11 5

und wenn ich die aus der Ausgleichlinie entnommenen VVe1-the (UB : 663 + 130,4 %)einsetze:

‘Ln ___8_30 _ -o„ _ 663 + 130 —1’0°'b. Meine Versuche mit Gusseisen (L 135) lieferten mir die folgendenGleichungen :

% = 4190 + 1437% und

% = 4320 + 1417 %.
Diese beiden Gleichungen können also an sich schon die BauschingerschenWerthe ;» nicht liefern; man kommt, wenn man die an Prismen rechteckigenQuerschnittes erhaltenen VVerthe mit in die Betrachtung hineinzieht, sogar zu derAnschauung, dass die Gleichungen nach meinen Versuchen eine andere Form  annehmen müssen, wenn sie den gefundenen Werthe ' ' ermassen genügensollen. '

'gte, dass die inden einzelnen Grup , " -' on verschiedenem Breiten—

Fig. 109.
Gusseisen. Abhängigkeit von a und ß vom Snitcnverhii.ltniss bs'a des rcclitckigr:nQuerschnittes.

verhältniss zwischen b/a=l bis 12 gefundenen Ausgleichlinien nahezu paral»Ielen Verlauf hatten. Die einzelnen Versuchsreihen ergaben folgende Aus-gleichungen für:

b/a : 1,00 0:4190+1437 %

b/(L : 1,00 o = 4250 + 1557 7%

b/a : 1,15 l;:4570+1403 £

b‚"a : 2,00 .; : 4280 + 1467 )}
b/a : 4,00 a: 3900 +1533 ‚%
b/a = 8,00 [die Versuchsreihe zeigt ganz abweichende Werthe]

1b/a : 12,00 a = 3460 + 1417 ;{
Trägt man die Werthe von a und ;? nach wachsendem Breitenverhältniss 6,14in Fig. 109 auf, so erkennt man leicht die gesetzmässige Veränderung in denLinien 11 und ‚3, namentlich aber von 11. Den Werth ß darf man vielleicht alsunabhängig von b/a betrachten. Der Mittelwerth für ;? ergieht sich aus der vor—stehenden Reihe zu:

ß=1469
8*
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und wenn man versucht, wie sich nach dem Bauschingerschen Werth ;» der

Werth a mit wachsendem b/a verändern würde, so kann man unter Zuhülfe-
nahme der Tabelle für y (S. 112) und des schätzungsweise angenommenen Werthes

a = 4400 at für, den quadratischen Querschnitt, die in Fig. 109 punktirt eingetragene
Linie für die Werthe a errechnen, die ziemlich gut mit den durch das zeichnerische

Ausgleichverfahren ermittelten VVerthen stimmt. Man darf hiernach als rohe An-
näherung für das untersuchte Gusseisen [gewöhnlicher Maschinenguss] also wohl
setzen (für a: 1):

GB:ay+/fäund zwar:44001/1 VÖ. +1469ä—-
-2—(b—1—1)

0. Mit röhrenförmigen Körpern, aus der gleichen Gusseisenplatte geschnitten,
sind von mir mehrere Versuchsreihen gemacht, bei denen in einer Reihe der äussere
Durchmesser d gleich blieb, Während die Länge 1 des Prismas und der innere
Durchmesser d1 sich änderte, und in der zweiten Reihe beide Durchmesser in
der Weise wuchsen, dass die Ringfläche f und die Länge l die gleiche Grösse
beibehielten [L 13 Versuche 198 bis 231]. .

Behandelt man die Ergebnisse dieser Reihen ebenso wie die voraufgehend
besprochene, so erhält man aus dem zeichnerischen Ausgleich die folgenden
Werthe für die erste Reihe:

 

für d,=0‚00 cm: 03:4160+1382%

d, =0,55 cm: OB=4130+120471

d,:1,10 cm: °324120:1040%

d,=1‚69 cm: 03:4520+ 662%

d, : 2,26 cm: UB = 4220 + 600 %

Man sieht, hier bleibt offenbar a unveränderlich und {3 wird veränderlich
[nur die vorletzte Reihe giebt etwas abweichende Wer-the]. Versucht man ähnlich
wie in Fig. 109 einen Ausgleich für ß, so erhält man (Fig. 14 der Quelle) die
Ausgleichung:

_ 1 i;7l,'_ ‚ 1 aid,„B _a+ß%‚\/fdf _4230+13805‘/ d—

worin 4230 der Mittelwerth aus der obigen Zusammenstellung ist.
Aus der Reihe, die mit Röhrchen von gleichem f und 1, aber wechselndem

d und d1 angestellt wurden, leitete ich die Ausgleichung:

o„ : 4400 + 1400 ; Vi; d' ab. 

Stellt man die für den kreisförmigen und ringförmigen Querschnitt gefunde-nen Glemhungen zusammen, so ergiebt sich:

für den Kreis UB : 4320 + 1417 ii

fiir den Ring 03 : 4230 + 1380 :» Vt;fia

desgl. “ aB :4400+14003£ „_

und wenn man die Mittelwerthe der Konstanten bildet, so erhält man:
a : 4317 und ß =1399.

f" Nach meinen Versuchen mit Gusseisen würde sich also [als rohe Annäherung]ur den quadratrschen Querschnitt ableiten lassen:
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GBD=ay+ß%=44OO.I—,LI4GQ$-

und für den Cylinder:

aßo=a+ß% =4317+1399%.1.

Für das Längenverhältniss 1/n =1 würde sein:
0° _ 4317 + 1399 __ 5716 _ 0 9,4
a—4400+1469 _5869_ ’ ’

während für die drei unmittelbar vergleichbaren beobachteten Werthe sichergiebt für:

 

=0‚20 1,00 und 2,00

3
]
*
-
‘

Q
l
Q°=0,945 1,23 und 0,954.

J

Man sieht also, dass für Gusseisen der Vergleich zwischen dem kreisförmigenund quadratischen Querschnitt noch nicht nach den Bauschingerschen Zahlen—werthen vorgenommen werden kann. Es bedarf jedenfalls weiterer Versuche umdie bestehenden Widersprüche aufzuklären, Versuche die jedenfalls auch aufandere Materialien auszudehnen sind.
166. Nach dem Gesetz der Aehnlichkeiten müssen geometrisch ähn—

liche Körper unter den gleichen Spannungen geometrisch ähnliche Form—änderungen, d. h. also beim Druckversuch gleiche Verkürzungen —— 6 er-fahren. Kick (L 100 S. 43) hat einige Beobachtungen hierüber mitgetheilt,die in der folgenden Tabelle wiedergegeben seien.

Tabelle 19. Verkürzung geometriseh ähnlicher Körper unter gleicher
Druckspannung‘.

Die Kickschen Beobachtungswerthe sind auf —0 und —€ umgerechnet.
a) Cylinder aus bildsamer Porzellanmasse d:5,1 und 3,5 cm und l: 6,6 und 4,4 cm.
 
 

 

Druckspannungen

—0 at :

verkürzung #;‚\ ‚_ '‚ , ;, ’‚ ; ,; f_ f„*‚ ‚f * T

—e für d=5,1 0,000 1 0,050 ‘ 0,119 , 0,203 ,‘ 0,297 , 0,396 , 0,474 0,525 ,‘ 0,563 l0,592 0,614

  

‘ \d=3.5 0,00070‚054 0.125 0,213 0.31010‚409,0‚473 0.516‘O‚548,0‚57470,598
\ l e

 

b) Cylinder aus Kupfer d: 1,8; 1,5 und 1,0 cm und l: 1,8; 1,5 und 1,0 cm.

1 1
0 , 1000 2000 ‘ 3000 ! 4000 ‘ 5000 ‘ 6000 \ 7000 7870 8000

 

Druckspannuugen

—0 at :

 

 

Verkürzung , , , ‘ .
—s für d : 1,8 0,00010,027 {0,069 0,132 0,208 { 0,284 0,35810,420%,45710,462‘

d: 1,5 Das Schaubild fällt nahezu mit demjenigen fiir (l = 1,8 cm zusammen‘) d:l,0—‘—‘—l—‘—i—j—l—‘O,;LÖO,—J
.

‘l\

Es ist jedenfalls erwünscht, auch hier die Zahl der bestätigenden
Versuche zu vermehren.

In den Uebungen liess ich durch die Studirenden folgende Aufgabe be-arbeiten.
Aufg‘abe: An Cylindern und. Prismen von quadratischem Querschnitt aus

1) Die einzelnen Beobachtungswerthe sind im Original nicht mitgetheilt.



118 A. Festigkeit der Materialien.

Flusseisen soll der Einfluss der
versuches festgestellt werden.

Zur Verfügung standen 3 Probenreihen mit den Verhältnissen

Probenform auf das Ergebniss des

„ _ v“f]l=0‚2; 0,4; 0‚8; 1,0; 1,33 und 2,0,

Davon Reihe a mit quadratischem, Reihe Z; und e mit ey
Die Querschnitte in Reihe a und 1) waren nahezu
6,76 qem7 und in Reihe 0 war f
Beobachtern die Sache nicht zu
auf der 100 t—Pohlrneyer-Mase
Probestab unmittelbar, sondern als Tischversehiebungen gemessen werdenIn diese Messungen mussten also selbstv
des Querhauptes und der Zugstangen bis zum Ablesepunkt7 sowie die Zusdrückungen der Druckplatten eingehen7 indessen ist der Einfluss dieserquellen ein gesetzmässiger, der zur N
des Ergebnisses berechenbar gewesen wäre. Ich gebe hier die EndergebnVersuche7 ohne Berücksichtigung der genannten Fehlerquelle.

Wie man aus Tab. 20 erkennt, sind die an geometr
(b und c) ermittelten Verkürzunan ——s für gleiche Spannungen — 0gleich. Sie sind kleiner beim Kreisquerschnitt, als bei Kür
Längenverhéiltniss 1/77 in quadratischem Querschnitt.

lindrischem Que

gleich, nämlich f:

Wenn sich die Körp

oth leicht bestimmbar und bei Bear

(166)

Druck-

rsehnitt.

6,71 bis
=8,50 bis 8,55 qc1n. Uni den immerhin ungeübten
erschweren, wurde angeordnet, dass die Versuche
hine ausgeführt und die Verkürzungen nicht am

sollten.
erständlich die elastischen Formänderungen

amn1en»

Fehler-

beitun

isse d

8.

er

isch ähnlichen Prismen
nahezu

pern von gleichem
er nicht

Tabelle 20. Einfluss der Probenform auf die Verkürzungen —s beim Druckversueh.
  

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Reihe albic albiularb‘c afblc‘a}blclal fc4»fV:;\„_l ? f‚ ‚ ;4‚4‚4„ ;;T ‚ : ‚f-; ‚ gt ;722::__Q11cr- 1 7 l ‘ ‘
schnit;sfusm [] O 0 Ü ‘ (D ‘ O [___] O 0 El 0 ‘ [) D 0 i O i] O l 0
@ otcr1 ;

‘
‘ ‘in cm 2,59 2_‚93 3129 ?‚59 2934330 2,59 2‚93\ 3130 2160 2193 3,30 2,60l27937‘3130 2160 21931‘ 3,29fin „um 6‚71\6‚74\8.50 6,71 674855 6y71;6‚74 8,55 6764 6,74 8,55 6,76 6,74‘ 855 6,76‘ 67741 850Hm cm 1,301‚30 1747 I‚95\I‚9'122O 2,59 ‘2‚58l2‚93 3,257 3,24 33,64 6,50 6,49, 7,32 13,01 I3‚0l „„nl” : \‚/7°‚/1 2,00 1‚33 1‚oo 0780 0,40 0,20„7 ‘” "ff *T“* 1 * 'V'f V" ** f" fg” * —„:]/\1/1‘11‘34 1 11,067 1‚06 1 J1‚06l1‚06 1 71,06‘1‚06 1 l 1,06 1‚06 1 11,06, 1,06 1 71,06l1‚06

—a in at ——6 1073 —e 1073 —e 1073 —s 10"3 —8 10—3 —8 10—3
‘

{0 0 0 l 0 0 0 ‘ 0 0 ‘ 0 o 0 0 0 0 i 0 i 0 0 0 l 0‘
l

1000 13 12\11 15 1378 I019‘II 7 ‘ 7 7 4 313 47 3 l 22000 32 30\ 27 39 29 ‘ 22 25 ;21} 19 18. 18 18 10 7 5 8 4 l 63000 57 541 56 67 54142 57 l48 47 51 46 46 47 ‘ 33 l 26 183 27 1 344000 99 887 82 105 87 l 74 93 \ 79 82 89 87 87 87 ‘ 62 l 50 1 l5000 157 134‘ 140 156 128‘113 144 122 127 141 121 121 16000 223 181‘ 180 210 180 164 204 ‘1747 178 202‘ 176 178 ‘7000 283 2351246 269 234l217 264 227 235 261 235 237 l8000 336 2891299 321‘289l273 324 1285 290 3213 294 297 l 79000 383 3387 350 370 342 324 377 1335‘ 345 3767 345 352 l 1Ioooo 425 383595 411l3917371 422 7382 390 422 397 399 1 311000 465 419 (435)45°14334I3 460 74284 433 467 449 448 1 ‘I2000 499 — 1(472)4861472l450 4971457 467 504 478 — ‘ ‘
13000 533 — l —— 518 5071— 5281490‘ — 536 522 — l l14000 563 —1 — 5471532 — 557 7529 — 5623 541 — 1 3
15000 582 —‘ — 573‘ —- l — 580 5424 — 5827 565 —— ‘ '‘ . ‘ l l 3 1 l0Sinat: —— — — — — — 2160 —‚J‘2340 21507(2690)‘) 2300 2190 2380‘2320 — 2230 231°—sS.10'3= — —[ — — — — 00277 — 707024 — l(0‚040)1) — 0,012 _ 0,011 —— 0,005J ‘-

1 l
      

 

1) Unsicher, wahrscheinlich schon überschritten.
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sehr weit vom Längenverhältniss l/n : 1 entfernen, so ist die. Verkürzung — s wenigbeeinflusst. Bildet man aus dreien hierfür in den Reihen a bis (: gefundenenWerthen Mittelwerthe durch Ausgleichung auf zeichnerischem Wege [Ueberein—anderzeichnen der einzelnen Schaulinien in den Gruppen a, b oder c und Ein-zeichnen der Ausgleichlinie nach dem Augenmaass] Fig. 110, so findet man, dassdie Linien für 17 und c zusammenfallen und a ähnlichen Verlauf hat. In Fig. 110
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Fig. 110.
Einfluss der Probenform auf die Verkürzungen We beim Druckversuch.

sind für gleiche Spannungen auch die Verhältnisse von —€o/—SD eingeschrieben;man findet: —so / —eÜ zwischen 0,82 und 0,97, mit der Spannung — a Wachsend.Das Verhältniss der Spannungen für gleiche Formänderungen Würde also an-genähert sein:

—— 00 1 11713:Ü2 bis 0,\97:1722 bis 1,03,

was also ungefähr den von Bauschinger aufgestellten Werthen von ;» ent-sprechen würde.

11. Ueber die bei den Druckversuchen anzuwendenden Stabforn1en.
167. Druckversuche pflegt man in der Regel mit würfelf'örmigen oderCylindrischen Probekörpern anzustellen; letztere werden dann meistens miteiner Länge l gleich dem Durchmesser d angewendet. Aus den vorauf—gehenden Betrachtungen wird aber einleuchten, dass man einen wesent-lich besseren Einblick in die Materialeigenschaften bekommt, wenn dieProbenf'orm so gewählt wird7 dass sich aus den Versuchen dieMaterialkonstanten a und 5 ergeben. Hierzu würde es ausreichendsein, wenn man mit einer Reihe von 5 Probekörpern vom Längenverhältniss


