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c. In Wirklichkeit wird man immer mit dem Umstande zu rechnen haben,
dass die Stiibe niemals genau nach Vorschrift bearbeitet werden; man muss also
die Querschnitte immer nach den Abmessungen feststellen. Um die Rechnungen
thunlichst abzukiirzen ist in der Literatur (L 206—208) eine Reihe von Tabellen-
werken aufgetaucht, die fiir verschiedene Stabquerschnitte und Belastungen gleich
die Spannungen aufzuschlagen gestatten. Will man sich mit Anniiherungen zu-
frieden geben, so geniigt zur Ausrechnung der gewdhnliche Rechenschieber; man
muss eben bedenken, dass eine Genauigkeit von etwa + 10 o fir die meisten prak-
tischen Fille 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 Veroffentlichungen, ganz
besonders der Werthe fiir die Bruchdehnung, eine wissenschaftliche Be-
achtung nur dann verdienen, wenn sie erkennen lassen, auf welche
Weise und unter welchen Verhéltnissen sie gewonnen wurden.
Auch die im vorigen Absatz vorgeschlagenen Maassnahmen wiirden
werthlos und iibertrieben peinlich erscheinen miissen, wenn man den
Dehnungswerth ohne Angabe der angewendeten Messlinge ab-
geben oder verdffentlichen wollte, Deswegen schlug ich in meinem Berichte
tiber Kupferuntersuchungen (L 110 S. 107) vor,

dass man allgemein dem Werthe § fiir die Bruchdehnung die
Verhiiltnisszahl
n—1VF
als Index beifiigen, d. h. schreiben moge J,—2x. Fiir den Normal-
stab wiirde also zu sctzen sein Ol —

Wenn ich auch schon mehrfach andeutete, dass sich alle Auslassungen in
den Abschnitten 1 bis 9 im wesentlichen auf die Verh:ltnisse beziehen, wie sie
beim Zerreissversuch mit Metallstiben vorliegen, so will ich dies hier doch noch-
mals besonders betonen, um nicht auf falsche Bahnen zu leiten. Fiir andere
Materialien und fiir andere Verhiiltnisse wird man iiberlegen oder durch den
Versuch feststellen miissen, wie weit die in dem Voraufgehenden entwickelten
Gesichtspunkte anwendbar sind.

Fiir Holz, Leder, Seide, Papier [Kérper vom Dichtigkeitsgrad d < 1] sind
z. B. andere Gesichtspunkte maassgebend. Steine, Cement, Beton wu. s. w. wird
man auf Zug an anderen Koérperformen priifen als die Metalle; Gewebe, Fiiden
Fasern oder Leim, Lothmaterialien u. s. w. erfordern besondere Maassnahmen und
die Ergebnisse sind von anderen Faktoren beeinflusst, als sie in den voraufgehen-
den Abschnitten in Betracht gezogen werden konnten.

Es wiirde zu weit fiihren, wollte ich an dieser Stelle auf alle diese Punkte
eingehen. Ich hehalte mir vor, auf die wichtigsten Dinge bei Besprechung der
Eigenschaften der einzelnen Materialien spiter zuriick zu kommen.

10. Einfluss der Stabform auf Gys 0, und —4.

160. Auch fir die Druckspannungen gilt das Gesetz der Aehnlich-
keiten. Man kann es aussprechen:

Geometrisch #hnliche Korper aus gleichem Material
erfahren unter gleichen Umstiéinden durch die gleichen
Spannungen geometrisch #ihnliche Formiinderungen; sie
haben also auch gleiche Quetsch- und Bruchgrenzen.

Hieraus kann man im Besonderen ableiten, dass bei Versuchen mit
Wiirfeln von verschiedener Seitenliinge aus dem gleichen Material bei
gleichen Spannungen — ¢ auch die gleichen Hohenverminderungen — &,
ausgedriickt in Procenten der urspriinglichen Hohe, erhalten werden. Also
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auch die Zusammendriickbarkeit beim Bruch — 6 muss die gleiche sein,
gleichgiltig wie gross die Wiirfelseite gewihlt wurde.

Das Aehnlichkeitsgesetz kann natiirlich streng nur fiir solche
Koérper gelten, die in sich vollig gleichartig aufgebaut sind, d. h. auch
geometrisch dhnliche Gefiigeverhiiltnisse besitzen. Es kann beispielsweise auf
Holz nur iibertragen werden, wenn auch die Wachsthumsverhiltnisse in den ver-
glichenen Proben dem Gesetz der Aehnlichkeiten entsprechen. Diese Ueberlegung
war der Grund, weshalb ich z B. fiir die von der Versuchsanstalt zu Char-
lottenburg und von der Forstakademie zu Eberswalde gemeinsam unter-
nommene Untersuchung iiber die Festigkeitseigenschaften der Holzarten Preussens,
die Entnahme von Wiirfeln vorschlug, derart, dass mit Scheiben aus verschiedenen
Stammhohen die Druckfestigkeit solcher Wiirfel mit einander in Vergleich gestellt
werden konnte, deren eine Kante in die Rindenschicht und deren gegeniiber-
liegende Kante in die Stammmitte fiel. Hierdurch konnten freilich die Forderungen
des Gesetzes nicht streng erfiillt werden, aber es war ihnen doch moglichst weit-
gehend Rechnung getragen; man hat dabei allerdings die sehr verschiedenen
Grossen der Wiirfel in den Kauf nehmen miissen,

161. In der That beweisen die Versuche von Gauthey, Soufflot,
Perronnet (1774), Rondelet, Vicat (vor 1833), Bauschinger u. A. m.
(2R Lot 60— 134) die Richtigkeit des (lesetzes der Achnlichkeiten hin-
sichtlich der Spannungen. In Tab. 17 sind einige Ergebnisse dieser

Tabelle 17. Druckfestigkeit geometrisch iihnlicher Korper.

9 1 o 1
ey ohe 4 Abmessungen in cm 2 n ai . -
; = ‘ S e = bemerkungen
von a o] { f “\Fr I ERE
N R e e [ i
— T ——
S. Rondelet (vor1833) 1 3 |3 ‘3 [ 9 (3 }[ 269 Gestein
2% {4 4 E6! 266
31i5i 5T RS2 b s S R [ 66
[ AlE G S 5 ‘6 ‘1 271 (268
B [ e e e B S
g 3 !3 3 | 9 3 1 117 Anderes Gestein
4 {4 '4} 16 4 1 114
JEb SN Ih T 25 e ‘1 125
S{R6ERION 65 26 E | 5 I28 8150
ST | SR (SRS M A0 | e
91 3 ‘3 3 ‘ g 3 I 55 Anderes Gestein
(To} 4. 14 4 |5 4 |1 55
I 5 \5 |5 2R 13
12| 6 ’;6 [6 30 16 1 56 | 55
Vicat (vor 1833) lmalhiati o atls o 74,0 Gips No. 4
14 3o iz ioitls 73,9| 74,0
‘15 L,o /1,0 [1,0 | 1,00|1,0 |I 53,1 Feiner Sandstein
\10 L5 L5 |15 | 2,25(105 jt I852 0|l 5216
I A e L [ i S
(e i1 11 “ 1 I 33.5 Lufttrockener Ziegelthon
‘18 2 |2 ‘2 |4 2wl Eaed tsaey
‘19 I !I ‘I ’ I I I 18,0 Mbortel aus Fettkalk und
o] 2 |2 E ‘ 4o 17,0l 17,5] Sand
Bauschinger (1872) |21 5,20(5,20 5,9;‘27,04‘5,20‘1703 690 Sehr feiner graublauer
22| 6,00 5785‘5170‘35,10‘5,93‘1,04 670 | Schweizersanﬁstein,
23| 6,70(6 '0‘6,55‘4478 6,70/1,03]680 Druck senkrecht zum
(24 8:40 Siéo\&50“68783“8,’50\‘059§ 710 | Lager
|25 8,50‘8,50‘8,70‘72,25‘8750“0,98 708 |
260 9,95/9,85/9,60/98 01 9,90/1,03(680
27 10700‘9,85‘9,70"98,50 9,92|1,02[685 “689
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Tabelle 17. Fortsetzung.

e Abmessungen in cm p in at
; SleeErern o — — B e Bemerkungen
r = f ' Sl e g
von e |2 L A
L N e Bl e R
B ————— | | g3 | 5] —_—
Vicat 28] 1 [1 2 l 1 }I lo,50] 42,0 (Gips
el | S R 4 ’0,50 41,3| 41,7
130 1 I to,s 1 )/ 2,00{ 46,3 Gips
|31 1,0 | 4 |2 |2,000 43,1| 44,7
Bauschinger 32 6,60“6750 4,75/42,90/6,55 1,38]676 Sehr feiner graublauer
33 9,95}9,80 7,00/97,51 9,87”741 677 J677 Schweizersandstein
Rondelet S e e o [ R 14,5 Gips
E R — | — (398 —| —| 140 143
(34 bis 39 kugelfsrmige 21 [En s e S (R 2,49 — | —| 10,1 Lufttrockener Ziegelthon
Korper; f= Meridianschnitt)|37 2,28’ —_ | —Fa.08 — | — 9,91‘ 10,0
it RPN Y, =l e
’38 1,70J‘ — =il e ‘ — 6,02 Kreide und Sand
139] 2,50, —| —| 4,01 = 30058
| 1 |
- i 0,44\ | 45,5/
40 bis 43 Pyramidenstumpfe |40 x,ooJ . —{ 1:00[!—— | ~{ 20”0‘ 46,2 Tooids ik
-a - s
S e (ST 46,8‘ & fiir 4o w. g1 =1: 0,66 : 1,6
! 41 1,50‘ 1l 2:25‘1 | Y 208] o
' e S e s ey ﬁl%
| 1,00 | 84
-a- "42 2,00‘ | 4]00‘} | { 21:? 83,0 @ips No. 4
i S| 2,25\ 814 [ fﬁr42u.43=1:o,5 ol
43 3,00 9,00, { 20,3/]2%

Versuche angefiihrt; weitere Bestitigungen sind in den Arbeiten von
Bauschinger (L 2 Heft 6) und von mir (L 135) zu finden; auch Kick
(L 100) theilt mehrere mit,

162. Schon die genannten franzosischen Autoren haben durch Ver-
suche erwiesen, dass die Druckfestigkeit von der Gestalt der Querschnitts-
fliche und von der Linge des Prismas abhingig ist. Bauschinger leitete
fiir Prismen #hnlicher Querschnittsform aus den Arbeiten dieser Forscher
und aus seinen eigenen (L 2 Heft 6) die folgende Abhingigkeit zwischen
der Druckfestigkeit g Probenlénge I und Probenquerschnitt £ ab:

gB=a+ﬂV}7/l..........13.

Hierin sind a und p Materialkonstanten, die aus Versuchsergebnissen
zu bestimmen sind.

163. Fir den Vergleich von Prismen uniihnlicher Querschnittsform
hat Bauschinger (L 2 Heft 6) bei Prismen von nicht zu kleinen Ver-
héltnissen Vf/l (nicht kleiner als 1 [5) aus den im vorigen Absatz genannten
Versuchen die Beziehung :

o, =t s Vi) |/ Y

abgeleitet; worin u der Umfang der Querschnittsfiiiche ist. Als An-
ndherungswerth fiihrt Bauschinger an Stelle von:

‘/ Vi den Werth ‘/J~ ein.
ul4 ufd

Um eine etwas kiirzere Schreibweise zu haben, sei im Folgenden
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fir den ersten Werth das Zeichen y, fiir den angendherten das Zeichen y'

und fir das Léngenverhiltniss V//l das Zeichen 1/n (vgl. 149) gesetzt, so
dass die Gleichung alsdann lautet:

’ 9B=<a—[—ﬂ1;>y.

Der von der Querschnittsform abhiingige Werth 7, beziehentlich y'
nimmt fiir die bei Materialpriifungen allenfalls in Betracht kommenden
Fille folgende Werthe an:

fiir den quadratischen Querschnitt y = 1,000 1000

fir den kreisformigen Querschnitt =1,062 — 1,128

fiir das gleichseitige Dreieck =0,937 — 0,877

fiir das Rechteck mit dem Seitenverhiltniss a/b wird fir a=—1

AT i
= “/U/ZL = ‘/ m oder W= r’ T also
e S0+

fiir die folgenden Verhiiltnisse :

b:1‘2‘3i4i5\678910 11}12
At R M ON ST P e R e e e *;J‘I‘

| 0,813 0,793 | 0,775 | 0,758 | 0,744
|

0,730

y = 1,000 ‘ 0,971 ‘ 0,931 | 0,894 \ 0,863 ‘ 0,837
| | \‘ \

J

i ‘ ‘ 1 ,
pl= 1,000 | 0,043 ‘ 0,866 \ 0,800 | 0,745 “ 0,700 ‘ 0,662 ‘ 0,629 ‘ 0,600 ‘ 0,575 ! 0,553 | 0,533
| | | | | | | |

Aus der Form der Gleichung:
1
g = (a = ;) ;

ergiebt sich, dass die Ausgleichlinien durch eine Reihe von Beobachtungs-
ergebnissen an Prismen gleichen [bez. geometrisch dhnlichen]| Querschnittes

)
-B © oder y = 1062
/E oder vy =1,000
= Yo = Yy2
/ == od. ¥ = 0,730
B
= | i
oz D
$h
" et a
r~;,6/<4n/—-— N
ez ¥
i 0 7 e

von verschiedener Linge, aber aus gleichem fehlerfreiem und ganz gleich-
méassigem Material durch eine gerade Linie gegeben ist und dass jeder
Querschnittsform eine hestimmte Linie entspricht; man erkennt auch, dass

diese Linien nach Maassgabe von Fig. 108 von einem Punkte M ausstrahlen
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miissen, vorausgesetzt, dass die Bauschingersche Form der ‘Gleichung
streng richtig ist. Die an Prismen quadratischen Querschnittes von ver-
schiedenem Léngenverhiiltniss gewonnenen Werthe wiirden in die mit einem
Quadrat bezeichnete stark ausgezogene Linie und die an Cylindern ge-
wonnenen Werthe in die mit einem Kreis bezeichneten Linien fallen miissen,
wiihrend alle Werthe fiir Prismen mit rechteckigen Querschnitten in den
durch die Linie a/b — 1/12 begrenzten Raum eingehen miissten. Die Werthe
a und # wiirden an der Linie fiir den quadratischen Querschnitt unmittel-
bar abzulesen und die Lage von M nach Fig. 108 durch m=a/f, also
durch das Verhiltniss der beiden Materialkonstanten gegeben sein. Die
Festigkeit eines Wiirfels (d. b. Vf/l=1) von beliebiger Grosse wiirde ohne
weiteres gleich der Summe a—p der Materialkonstanten sein.

164. Zieht man iber das im Absatz 161 Gesagte die von mir in
meiner Arbeit iiher den Einfluss der Korperform auf die Ergebnisse von
Druckversuchen® (L 135) zusammengestellten Versuchsergebnisse zu Rathe,
so findet man eine ziemlich allgemeine Bestitigung dafiir, dass die Bruch-
festigkeiten proportional dem Werthe 1/ n=V77/ ! wachsen.

Aus den in der Quelle gegebenen Tabellen stelle ich folgende Werthe
(Tab. 18, S. 114) zusammen.

In dieser Tabelle ist zugleich eine Uebersicht iiber die Grosse der
Abweichungen zwischen den beobachteten Werthen fiir g und fir die

nach den nebengeschriebenen Ausgleichsformeln berechneten Werthe ge-
geben. Die von Bauschinger nach der Methode der kleinsten Quadrate
ermittelte Formel stimms nicht immer mit der von mir unter den in der
Quelle (L 135) bezeichneten Umstiinden aus dem zeichnerischen Aus-
gleich gewonnenen Formeln iiberein, aber die Abweichungen sind keine
tiberméssigen, und ich glaube fiir den zeichnerischen Ausgleich den Vor-
theil der grésseren Anschaulichkeit und der ungezwungenen Beriick-
sichtigung des Gewichtes der Einzelwerthe in Anspruch nehmen zu konnen,
wenigstens so lange es sich um die praktische Verwerthung der Ergeb-
nisse handelt.

165. Die Bestitigung der in Absatz 163 angefiihrten Formen der
Gleichung fiir die Umrechnung der an Prismen von beliebiger Form ge-
wonnenen Ergebnisse auf das Prisma von quadratischem Querschnitt hat
sich nicht ganz allgemein ergeben. Die Versuche miissen vielmehr nach
dieser Richtung noch erweitert werden; vielleicht spielt doch nicht allein
die Querschnittsform eine Rolle, sondern die Eigenart des Materials macht
sich auch noch geltend.

a. Meine eigenen Versuche (L 135) zur Bestitigung der Bauschingerschen
Form fiir den Werth 7, die ich mit Gusseisenprismen von verschiedenen Quer-
schnittsformen und von verschiedenen Lingenverhiltnissen anstellte, gaben mir
Anlass, die folgenden Beziehungen aufzustellen.

Ein Versuch, das zeichnerische Ausgleichverfahren zur Bestimmung der
Werthe von y nach Anleitung von Fig. 108 zu benutzen, lieferte bei Verwerthung
der Bauschingerschen Versuchsergebnisse fiir Prismen von quadratischem und

kreisformigem Querschnitt aus einer Platte feinkérnigen gelben Buntsandsteines
[Versuche 68 bis 85 Tab. 3 und Fig. 7¢ der Quelle] fiir

das Quadrat o == 353 111 © l
n o

1 (m= e 3,18
den Kreis o, — 392 1223 ﬁJ b

und dementsprechend fiir das Verhiltniss :
Martens, Materialienkunde, 8
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Tabelle 18. Druckversuche mit Prismen iihnlichen Querschnittes von verschiedenem
Lingenverhiiltniss 1 /7.
Gegeniiberstellung der heobachteten und herechneten Werthe.

¢ .
Ver- Querschnitts- | o Bell*leqcimet Abweichungen
ach
such I : beob- | : i T Bemerkungen
n A a achtete | Bau- Schau- = i
No. form } > at  |schinger| linie |—.I00/—.100|
§ o, at g, at
35 0,35 ] T 444 374 J 437 119 102 ’—Bauschinggr; sehr feiner
2 sraublauer Schweizer-Sand-
36 [ o0 ; 470 | 422 ! 474 | 111 | 99 i
37 0,69 » 557 482 | 522 115 106 Lager.
38 1,02 602 588 604 | 102 100 . :
39 1,02 : 587 588 604 100 97 Ausgleich nach Bnuslchmger:
40 | 141 . Sl s 95 | .93 95 202 5 32010 at
41 '2§ » 676 704 624 96 97, Ausgleich nach Schaubild :
42 I, » 755 793 764 95 99 e 1A
43 | 1,80 w | 659 | 838 | q99| 48| &3 ieniiteras
44 | 2,12 » Boorl: 935 | Bypil v ion |kes
45 2,19 = 1145 g6z 1= Bo8H| Ny gty >
46 3,36 i S I540 | 1332 | 1187 116 130
51 0,98 = ‘ I 705 648 670 | 108 | 108 Basllsgf};f_ug;)r‘; i d(;'sellﬁe
52 0,98 % 710 [ 648 | 670 [ 109 | 106 e 51‘12:51 SUCE ey
53 1,02 5 685 662 682 | 104 | r0I :
54 1,03 fiede 680 665 685 102 99 Ausgleich nach Bﬂ\lslchinger:
55 || 1,03 e 680 | 665 | 685 | 102 99 0 =810+ 346 at
56 1,03 Kis s 690 665 683 104 | 1OI Askloioh magh Sohatalne
SZ 1704 b 670 669 68() 100 97 Ausgleich nach Clﬂll )1 :
58 2,31 . 910 | 1106 | Togo 82 i 83 el el
59 2,34 o 1130 | 1110 | I100 | 102 103
6oz 20 & 1080 [ r135 | 1113 95 97
61 2,08 o 1880 | 1685 | 1620 | 112 116
62 4,18 . 1750 | 1750 | 1680 | 100 104
63 4,32 e 1950 | 1800 | 1720 | 108 114
6o [0 Bt | 8 s spr | ver | or | mawschingor sinkoraiger
9 052 24 ?8? 386 3b5 99 ‘ 99 Hei]hroun in Wiirttemberg.
70 0,40 " 395 395 395 100 100 Druck parallel zum Lager,
71 0,47 - 418 404 403 | 104 104 Hacaer e
72 0'73 it 440 435 434 101 | 101 usgleich nac ﬂllhll unger :
73 T 15 i 446 487 484 ol 2 T 347 4 121 n At
;g i’sg 2 26§ gs’]’ gSO ey Ausgleich nach Schaubild :
2,3 " 2 32 27215 SRR Tion d
Tou|e <7 ; 790 | e el | & R e SRt
77 0,23 @ — 451 395 | 427 114 | 106 Bauschinger; derselbe
8 3 Sandstein, Cylinder; Druck
7 0,28 = 467.) sdor s aspl e o8 ARl P Aea D
0.2k S | i parallel zum Lager.
79 ,35 464 409 441 113 105
20 0,41 —= 427 416 | 448 TOg s Seo o Ausgleich nach Bausfhinger:
I 0,67 - 463 446 | 478 104 97 o =869 115 — at
8 Q =R n
el T | e e haBal S ol leich nach Schaubild :
83 1,31 ey 494 520 | 552 05 ‘ 90 Ausgleich nach clnu ild @
§854 2,04 pa 602 604 | 637 100 | g5 400 - 116,4 o at
5 2,70 — 806 680 714 o e
| ol
Gamith 5169250 1293
O B F G, T e

also nahezu die von Bauschinger gegebene Anniherung ' —1,13,

Fir Hartblei fand ich nach eigenen Versuchen, wenn ich die beobachteten

Werthe fiir Wiirfel und Cylinder vom Verhiiltniss l:1 benutze:
n
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und —4, 115

und wenn ich die aus der Ausgleichlinie entnommenen Werthe ("B: 663 |- 130,4%)
einsetze:
SoRdg o0 i) o
o, 663130 105

b. Meine Versuche mit Gusseisen (L 135) lieferten mir die folgenden
Gleichungen :

0, =4190 - 1437 % und

0o = 4820 -1 1417 i

Diese beiden Gleichungen kénnen also an sich schon die Bauschingerschen
Werthe y nicht liefern; man kommt, wenn man die an Prismen rechteckigen
Querschnittes erhaltenen Werthe mit in die Betrachtung hineinzieht, sogar zu der
Anschauung, dass die Gleichungen nach meinen Versuchen eine andere Form
annehmen miissen, wenn sie den gefundenen Werthen einigermassen geniigen
sollen. Der zeichnerische Ausgleich (Fig. 11 u. 12 der Quelle) zeigte, dass die in
den einzelnen Gruppen an rechteckigen Prismen von verschiedenem Breiten-

Fig. 109.

Gusseisen. Abhiingigkeit von « und A vom Seitenverhiltniss bla des rechtekigen
Qucrschnittes.

verhiltniss zwischen bla =1 bis 12 gefundenen Ausgleichlinien nahezu paral-
lelen Verlauf hatten. Die einzelnen Versuchsreihen ergaben folgende Aus-
gleichungen fijr:

bla = 1,00 0 =4190 -1 1437 é

bla = 1,00 0 =4250 -1 1557 5

bla = 115 0 =4570 - 1403 i

bla = 2,00 0= 4280 |- 1467 7}

bla= 4,00 0= 3900 4 1533 ,%

bla = 8,00 [die Versuchsreihe zeigt ganz abweichende Werthe]
1

bla = 12,00 0= 3460 - 1417 =

Trigt man die Werthe von a und f# nach wachsendem Breitenverhiiltniss /a
in Fig. 109 auf, so erkennt man leicht die gesetzmiissige Veriinderung in den
Linien « und 8, namentlich aber von «, Den Werth g darf man vielleicht als
unabhingig von bla betrachten. Der Mittelwerth fiir g ergiebt sich aus der vor-
stehenden Reihe zu:

£ =1469
8*
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und wenn man versucht, wie sich nach dem Bauschingerschen Werth y der
Werth o mit wachsendem b/a verindern wiirde, so kann man unter Zuhiilfe-
nahme der Tabelle fiir y (S.112) und des schiitzungsweise angenommenen Werthes
a=4400 at fiiry den quadratischen Querschnitt, die in Fig. 109 punktirt eingetragene
Linie fiir die Werthe a errechnen, die ziemlich gut mit den durch das zeichnerische
Ausgleichverfahren ermittelten Werthen stimmt. Man darf hiernach als rohe An-
néherung fiir das untersuchte Gusseisen [gewdhnlicher Maschinenguss] also wohl
setzen (fiir a =1):

oh— i od g ‘/ LB
n il n
5 G+

c. Mit réhrenférmigen Korpern, aus der gleichen Gusseisenplatte geschnitten,
sind von mir mehrere Versuchsreihen gemacht, bei denen in einer Reihe der iussere
Durchmesser d gleich blieb, wiihrend die Linge ! des Prismas und der innere
Durchmesser d, sich inderte, und in der zweiten Reihe beide Durchmesser in
der Weise wuchsen, dass die Ringfliche f und die Linge I die gleiche Grosse
beibehielten [L 135 Versuche 193 bis 231].

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

fiir d, = 0,00 em: 0, =4160 4 1382%
d, = 0,55 cm: 0, =4130 + 1204nl
d, =110 cm: 6324120:10407%
d,=1,69 cm: 0= 4520 + 662%
d, = 2,26 cm: 0, = 42204 600 %

Man sieht, hier bleibt offenbar a unveriinderlich und f wird verinderlich
[nur die vorletzte Reihe giebt etwas abweichende Werthe]. Versucht man ihnlich
wie in Fig. 109 einen Ausgleich fiir f, so erhilt man (Fig. 14 der Quelle) die

Ausgleichung:
o 14 /d—d, 14 /d—d,
dp=a e ‘/fdf = 4230 |- 1380 = ‘/ et

worin 4230 der Mittelwerth aus der obigen Zusammenstellung ist.
Aus der Reihe, die mit Rihrchen von gleichem f und !, aber wechselndem
d und d, angestellt wurden, leitete ich die Ausgleichung:

0 = 4400 - 1400 5 ‘/‘1; LA

St.ellt man die fiir den kreisférmigen und ringformigen Querschnitt gefunde-
nen Gleichungen zusammen, so ergiebt sich:

fir den Kreis op = 4320 - 1417 i

fiir den Ring o = 4230 - 1880 ,i ‘/d;fb'

desgl. o, — 4400 - 1400 :L ‘/ d—d,

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

“ Nach meh}en Versuchen mit Gusseisen wiirde sich also [als rohe Anniiherung]
fiir den quadratischen Querschnitt ableiten lassen:
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1 1
OBD=ay—}—ﬂ77=44OO.1—JLl4695 .
und fiir den Cylinder:

1l g il
aBo=a+ﬂ;y:4317—f—l399%.l.

Fiir das Léngenverhiltniss 1/n = 1 wiirde sein:
2 B4 180 sme_
o, 44001469 5869
wihrend fiir die drei unmittelbar vergleichbaren beobachteten Werthe sich
ergiebt fiir:

=020 1,00 und 2,00

S|~

alQ

©=0,945 1,23 und 0,954,
J

Man sieht also, dass fiir Gusseisen der Vergleich zwischen dem kreisformigen
und quadratischen Querschnitt noch nicht nach den Bauschingerschen Zahlen-
werthen vorgenommen werden kann. Es bedarf Jjedenfalls weiterer Versuche um
die bestehenden Widerspriiche aufzukliren, Versuche die jedenfalls auch auf
andere Materialien auszudehnen sind.

166. Nach dem Gesetz der Aehnlichkeiten miissen geometrisch dhn-
liche Korper unter den gleichen Spannungen geometrisch #dhnliche Form-
dnderungen, d. h. also beim Druckversuch gleiche Verkiirzungen — ¢ er-
fahren. Kick (L 100 S. 43) hat einige Beobachtungen hieriiber mitgetheilt,
die in der folgenden Tabelle wiedergegeben seien.

Tabelle 19. Verkiirzung geometrisch iihnlicher Korper unter gleicher
Druckspannung.
Die Kickschen Beobachtungswerthe sind auf — o und — ¢ umgerechnet.
a) Cylinder aus bildsamer Porzellanmasse d=5,1 und 3,5 cm und 7 — 6,6 und 4,4 cm.

Druckspannungen ‘
== 3L —

S |
SUFRE 104207 | 0,390 (6,474 0,525 “ 0,563 | 0,592 | 0,614
| o]

0,213 | 0,310 | 0,409 | 0,473 0,516 | 0,548 ! 0,574 ‘ 0,598

Verkiirzung
—e fiir d=35,1] 0,000 “ 0,050 | 0,119

d=3,5] 0,000 | 0,054 | 0,125
I

b) Cylinder aus Kupfer d=1,8; 1,5 und 1,0 ¢

m und !=1,8; 1,5 und 1,0 cm.

Druckspannungen [ | | | |
L © | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 7870 | 8000

77Verkﬁrzuug L S T e 7\‘7 ‘ ‘ ‘ |
—e fiir d=1,80,000 ‘ 0,027 | 0,069 | 0,132 | 0,208 | 0,284 ‘ 0,358 | 0,420 | 0,457 | 0,462 ‘
d=1,5| Das Schaubild f&llt nahezu mit demjenigen fiir d — 1,8 cm zusammen )

d:l,o—‘—‘—1—!‘~i“—-‘—1—101460“—‘j

Es ist jedenfalls erwiinscht, auch hier die Zahl der bestitigenden
Versuche zu vermehren.
In den Uebungen liess ich durch die Studirenden folgende Aufgabe be-

arbeiten.
Aufgabe: An Cylindern und Prismen von quadratischem Querschnitt aus

') Die einzelnen Beobachtungswerthe sind im Original nicht mitgetheilt.
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Flusseisen soll

A. TFestigkeit der Materialien.

der Einfluss der

versuches festgestellt werden.

Davon Reihe a mit quadratischem
Die Querschnitte in Reihe « und
6,76 gem, und in Reihe ¢ war =28,50 bis 8,55 qem.
Beobachtern die Sache nicht zu erschweren, wurde
auf der 100 t-Pohlmeyer-Maschine ausgefiihrt un
Probestab unmittelbar, sondern als Tischy.
also selbstverstind

Zur Verfiigung standen 3 Probenreihen mit den V.

1
== =R R 5 il

In diese Messungen mussten

des Querhauptes und der Zugst
driickungen der Druckpl
quellen ein gesetzmiissiger, der zur N
des Ergebnisses berechenba
Versuche, ohne Beriicksichtigung der genann
sind die an geometr
(b und c)
gleich. Sie sind kleiner
Léngenverhiltniss 1/n in quadratischem Querschnitt.

atten eingehen

Wie man aus Tab. 20 erkennt,

b waren nahezu

T gewesen wire.

ermitteiten Verkiirzungen — & fiir
beim Kreisquerschnitt, als bei Kor

erhéltnissen

(166)

Probenform auf das Ergebniss des Druck-

, Reihe & und ¢ mit cylindrischem Querschnitt.

gleich, niémlich f=6,71 bis
Um den immerhin ungeiibten
angeordnet, dass die Versuche
d die Verkiirzungen nicht am
erschiebungen gemessen werden sollten.
lich die elastischen Formiinderungen
angen bis zum Ablesepunkt, sowie die Zusammen-
, indessen ist der Einfluss dieser Fehler-
oth leicht bestimmbar und bei Bearbeitung
Ich gebe hier die Endergebnisse der
ten Fehlerquelle.
isch ihnlichen Prismen
gleiche Spannungen — o nahezu
pern von gleichem
Wenn sich die Korper nicht

Tabelle 20. Einfluss der Probenform auf die YVerkiirzungen —: beim Druckversuch.

Reihe athc (ZJZ)\L‘I(L[Z)‘C a'b“cla!‘b!cla{ c
T e D ] —— L
Quor-ﬁ [ SHi | ¥ ‘ ‘ ‘ |
bclmitltsfm:n N @) O J @) @ [ \) O ] O "‘D (] | O,‘ O D‘ O ‘ O
a oder ¢ | | | |
. | | |
oo 1215912,9313,2912,5912,03)3,30] 2,59 12,93 3,30 |2,60| 2,03 [3,30 2,6012793J 3,30 12,60) 2,93 | 3,29
fin gem 6,71/6,74/8.50[6,716,74/8,55/ 6,71 6,74/ 8,55 6,76 6,74 |8,55 6,76‘6,74‘8155 6,76| 6,74 | 8,50
tinem 1,30/1,30/1,47]1,95/1,9%|2,20] 2,59 |2,58| 2,03 3,25| 3,24 3,64]6,50 6,49 7,32 [13,0{ 13,0 | 14,7
7117 — \’J’?/l 2700 1733 I ,00 0780 0?40 0’20
o | R R | Mo s e = ‘ TR | e e SEge e
;/:1/\][/”:4 1 11,06‘ ol | i }1,06\1,06 1 1,06J b1 ol || ‘ 1,06 |1,06| 1 [1,06‘ 1,06 | 1 ‘ 1,06 ‘ 1,06
| | | | ‘ ! | !
—og inat| —g 10—3 —¢ 103 —é& 1073 — i —¢& 1o5E =6 Tome
| |
o (o3 WIS SOTRE! [35) ol e i o) (oS5 8 o o o o o ‘ o o o o |
desai s e e e S S o T i 7 Thedbaie 3[4 le e
2502 |82 3ot 2y a0l ol SRl e 19 | 18 [« @8 TSR o 5 30 g eiea
3000 | 57 | 54| 56 167 |54 |42 f 57 |48 | 47 | 51| 46 | a6 47 | 33| 26 | 18| 27 | 34
4900 199 188 | 82 lxo5| 87 | 74| 93 [ 70| 82 SIS G i
5000 |157 134‘ 140 (156 | 128 |113| 144 |122 127 | 141 T2 T | |
6000 [223(181] 180 |210|180 164 | 204 ‘174‘ 178 | 202 1768l 78 |
7000 [283 235|246 [269 234“217 264 ‘227 235 | 261 2305 237 3
8000 336 289 | 299 3:1‘2891273 324 (285 290 | 321 [+ 204" |2gy | |
9000 1383338 350 [370 34213241 377 335|345 | 376 | 345 |35z \
10000 1425383 | 395 (411|391 |371| 422 |382] 390 | 422 397 |399 : ‘
11000 1465|419 (435)]450433 413 460 (428 433 | 467 | 449 |48 ‘ 5
12000 1499 | — ‘(472)486“472\450 497 14571 467 | 504 | “478" | f |
§SCooRRs s i allihglho e 528 (490 — 536 sop — | |
8 sy Eaal Ll 562 | 541 | — \ |
R S S R B SR 542/‘ — |582| s65 | — ‘
i Il
O bemii—) = — [ 2160 J2340 2150((2690)1)|2300] 2190/2380| 2320| — 2230(2310
—&g.1073=| — ——[ ] 0,027 — 'lo,024] — (0,040)1) — |o,012f — |o0rIf — o,oosj =
I

*) Unsicher, wahrscheinlich schon iiberschritten.
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A

sehr weit vom L%ingenverhﬁltniss i —3l entfernen, so ist die Verkiirzung —¢ wenig
beeinflusst. Bildet man aus dreien hierfiir in den Reihen a bis ¢ gefundenen
Werthen Mittelwerthe durch Ausgleichung auf zeichnerischem Wege [Ueberein-
anderzeichnen der einzelnen Schaulinien in den Gruppen a, b oder ¢ und Ein-
zeichnen der Ausgleichlinie nach dem Augenmaass] Fig. 110, so findet man, dass
die Linien fiir b und ¢ zusammentallen und @ dhnlichen Verlauf hat. In Fig. 110

=&=09,900
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Fig. 110.

Einfluss der Probenform auf die Verkiirzungen —e beim Druckversuch.

sind fiir gleiche Spannungen auch die Verhiltnisse Nont— & [ — &g eingeschrieben;
man findet: — &, | — sy zwischen 0,82 und 0,97, mit der Spannung — ¢ wachsend.
Das Verhiiltniss der Spannungen fiir gleiche Forminderungen wiirde also an-

genihert sein:

— 0o

1 il
= =5 bis —— — 1 92 i 3
) bis 0,97 1,22 bis 1,08,

— s

was also ungefihr den von Bauschinger aufgestellten Werthen von 7 ent-

sprechen wiirde.

11. Ueber die bei den Druckversuchen anzuwendenden Stabformen.

16%. Druckversuche pflegt man in der Regel mit wiirfelférmigen oder
cylindrischen Probeksrpern anzustellen; letztere werden dann meistens mit
einer Linge [ 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 die
Probenform so gewdhlt wird, dass sich aus den Versuchen die
Materialkonstanten « und £ ergeben. Hierzu wiirde es ausreichend
Sein, wenn man mit einer Reihe von 5 Probekorpern vom Lingenverhiiltniss



