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diesen bei der Bemessung von Maschinen- und sonstigen Bauteilen nicht Rechnung
getragen wird, der Sicherheitsgrad der Konstruktion wesentlich herabgedriickt
werden kann. Die Kerbwirkung wird nicht nur durch scharf einspringende
Kanten hervorgerufen, sondern auch durch Locher, mégen diese in der Nihe der
Oberfliche oder in der Mitte der Teile liegen. Das ist namentlich bei Blech-
vernietungen zu beherzigen, wo die Nietlocher eine ganze Reihe von Kerben im
Material bilden. Es ist ja auch keine seltene Erscheinung, daf in gerissenen
Blechen der Rif} von einem Nietloch zum anderen iiberspringt und sich iiber eine
ganze Nietlochreihe fortsetzt (349). Inwieweit die Ausfiillung des Nietlochs durch
den Niet je nach der mehr oder weniger vollkommenen Nietung die Kerbwirkung
des Nietloches wieder beseitigt, ist eine wichtige Frage, zu deren Losung plan-
méBige Versuche noch nicht ausgefiihrt sind.

Besonders gefiahrlich wird der Kerb, wie bereits erwihnt, bei Dauer-
beanspruchungen, namentlich bei wechselnden Belastungen. Die starke Steigerung
der Spannungen o, am Kerbtiefsten (Abb. 388) vermag Beanspruchungen bis iiber
die urspriingliche Streckgrenze ortlich herbeizufiihren in Fillen, wo die Berechnung
der Spannungen ohne Beriicksichtigung der Kerbwirkung scheinbar zu Spannungen
unterhalb der Streckgrenze fiihrt.

Man wird sich nun auch die Wirkung kleiner Anritzungen und Verletzungen
zu erkliren vermogen, die in metallischen Stoffen mit starken Reckspannungen
zum Aufreilien Veranlassung werden kénnen. Sie sind als Kerbe zu betrachten
und liefern ortlich starke Steigerung derjenigen Spannungen, die durch den un-
gleichen Reckgrad der einzelnen Schichten des Materials bedingt werden (307).

Beachtenswert ist, daf sich ein Stab bei der Zugprobe infolge der Einschniirung
selbst einkerbt, denn die Einschniirung ist nichts als ein flacher Kerb.

Ebenso beachtenswert ist, daBl bei geschmeidigen Materialien, z. B. bei den
oben angefiihrten Bleiproben, das Material seine Forménderung so herbeizufiihren
sucht, dal der Kerb in seinem Grunde stirker abgerundet, die Kerbwirkung also
vermindert wird. Materialien, die soviel Geschmeidigkeit besitzen, dafl sie diese
zur Verminderung der Kerbwirkung erforderliche Formiinderung ausfiihren konnen,
werden verhéltnisméfBig weniger durch den Kerb in ihrer Widerstandsfihigkeit
beeintriichtigt werden, als solche, die wegen geringerer Geschmeidigkeit sich dieser
Wirkung nicht zu entziehen vermogen. Diese reiBen im Kerbtiefsten ein; der
Rill wirkt nun wie ein ganz besonders scharfer Kerb auf starke ortliche Spannungs-
steigerungen, so dal} schliefilich der Rifl immer weiter schreitet.

2. Kerbbiegeprobe bei verschieden grofier Geschwindigkeit der
die Biegung bewirkenden Kriifte.

342. Uber die Kerbbiegeprobe ist das Wichtigste bereits in I, 387 erwihnt.
Die Vorginge, wie sie beim Blei geschildert wurden (339), spielen sich auch bei
anderen Metallen ab. Die Probe wird meist nicht zur Messung von Material-
eigenschaften, sondern nur als technologische Probe benutzt, um sich in einfacher
Weise einen Uberblick iiber die Geschmeidigkeit des Materials zu verschaffen.

Wie in I, 285 auseinandergesetzt, haben die FlieBerscheinungen bei festen
Stoffen eine gewisse Ahnlichkeit mit dem FlieBen von Fliissigkeiten; sie gleichen
in ihrem Verhalten zihen Fliissigkeiten mit groBer innerer Reibung. Wie friiher
ausgefiihrt, zeigt Pech bei gewohnlichen Wirmegraden unter dem EinfluB der
Schwerkraft sehr langsames FlieBen ganz #hnlich wie eine Fliissigkeit. Sucht
man aber durch duBlere Krifte schnellere Forminderung herbeizufiihren, so bricht
das Pech wie ein sproder Korper ohne wesentliche vorausgehende Forminderung
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entzwei. Derselbe Stoff zeigt also verschiedenes Forménderungsvermogen, je nach-
dem ob die Forménderung rasch oder langsam herbeigefiihrt wird.

Nach v. Obermayer (L, 64) ist die innere Reibung annihernd proportional
der Forménderungsgeschwindigkeit v (vgl. Ludwik, L, 60).

Ahnliche Erscheinungen beobachtet man auch bei metallischen Stoffen, wie
z. B. beim Zink (I.287). Bei rascher Streckung sind zur Herbeifiihrung gleicher
Dehnungen grofere Spannungen aufzuwenden, als bei langsamerer Streckung. Die
Bruchdehnung wird mit steigender Streckgeschwindigkeit immer kleiner.

Tabelle XVII'). Nach Leon und Ludwik.

Material Kerbform 1 & ’ 24 : =
‘ mkg/qem | mkg/gem ) ap
ungekerbt | 0,269 ! 0,703 2,6
Kerb Abb. 391 b 0,231 } iy
GuBeisen » Abb.391c 0190 — =
% Abbi:3917d 0,163 | 0447 247
,» Abb. 391 e | 0,122 ‘ 0,427 ‘ 3,5
ungekerbt | 59,300 | nicht gebr. | —
Kerb Abb. 391 b | 9,980 | £h ; —
FluBstahl » Abb.39lc| 2300 - j —
35 Abbt 391 1d 2,960 | 4,393 | 1,5
» Abb. 391 e | 1,012 i 1,020 i 1,0
ungekerbt 80,500 | nicht gebr. | —
Kerb Abb. 391 b 14,350 — | —
FluBeisen 5 . Abb391 e 5,740 — f .
» . Abb.:391.d 4,960 l 6,300 ! 1,3
» Abb. 391 e 1,372 0,847 0,6

1) Die Abmessungen der Proben ergeben sich aus Abb. 390. Der Kerb war immer nur auf
der einen Seite, so daB f, =—0. Ferner war }; — 120 mm, /=160 mm, b —d — 30 mm. Die Schlag-
Ve proben wurden mittels eines Pendelschlag-

l werks (345) ausgefiihrt.
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Abb. 390. Abb. 391.

Bérgewicht G 20 kg.
Fallhdhe H 1,5 m (groBte Fallhohe)
Arbeit aufgewendet zum Bruch des Stabes 4 in mkg.

Spezifische Schlagarbeit a = Iéli mkg/qcm.
1
Bei den Druckversuchen wirkte die Druckkraft P auf diein Abb. 390 mit einem Pfeil bezeichneten

Stelle. Bei den Schlagversuchen wirkte an derselben Stelle der Schlag.

Wie werden sich nun gekerbte Stibe eines solchen Stoffes bei der Biegung
etwa nach Abb. 367 verhalten, wenn die Geschwindigkeit der Biegung verinderlich
gemacht wird, z. B. wenn einmal die Biegung unter langsamer Druckwirkung P,
das andere mal mit groBer Geschwindigkeit, beispielsweise unter der Einwirkung
einer schlagenden Masse, an Stelle von P erfolgt. Bei langsamer Biegung wird
das Material am Kerbtiefsten B unter verhéltnismiBig geringem Widerstand
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ortlich starke Streckung und Querschnittsverminderung ertragen. Der Stab wird
erst bei Uberschreiten eines bestimmten MaBes dieser Streckung an der Kerbe
einreifen und allmihlich zu Bruch gehen. Anders kann der Fall liegen, wenn
die Formiinderung schnell vor sich geht, z. B. unter der Wirkung eines Schlages.
Alsdann vermag das Material am Grunde des Kerbs nicht schnell genug zu flieen
und wird der Forminderung einen hoheren Widerstand entgegensetzen als beim
langsamen FlieBen. Es kann deshalb bei geringerer ortlicher Streckung einreiflen.
Der Stab wird unter geringerem Biegewinkel brechen. Die bis zum Bruch auf-
gewendete Arbeit wird gegeniiber der bei langsamem Druck P aufgewendeten
Arbeit einerseits dadurch verstirkt, daB der Widerstand gegen die raschere Form-
verinderung beim Schlagversuch grofer wird, andererseits aber dadurch verkleinert,
daB der Bruch bei geringerem Grad der Forminderung (geringerem Biegewinkel)
eintreten kann.

Wie diese beiden Einfliisse gegeneinander spielen, laBt sich ohne weiteres
nicht iibersehen. Uberwiegt der erstere, so ist die Arbeit beim Schlagversuch
groBer als beim langsamen Biegeversuch. Uberwiegt der zweite EinfluB}, so kehrt
sich die Sachlage um.

Bei GuBeisen, wo an sich die bleibenden Forminderungen sehr klein sind,
ist anzunehmen, daB der zuletzt angegebene EinfluBl zuriicktritt, daB also die
Brucharbeit beim Schlagversuch gréBer ist, als beim langsamen Biegeversuch.
Bei Metallen mit groBerer Forméinderungsfihigkeit kann der Unterschied weniger
ausgeprigt werden, oder es kann sogar das Gegenteil eintreten. Dies héngt
natiirlich nicht nur von der Geschwindigkeit der Forménderung und der Art des
Materials, sondern auch von der Art des Kerbes ab.

Als Beispiel fiir das eben Gesagte sei auf die Tabelle XVII verwiesen, die von
Leon und Ludwik entlehnt ist (L, 65).

Die bis zum Bruche aufgewendeten Arbeiten sind in der Tabelle, wie es
iiblich ist, auf die Einheit des Bruchquerschnitts bezogen und als spezifische
Arbeiten a bezeichnet (mkg/qem). Die Werte ap gelten fiir den Druck-, die
Werte ag fiir den Schlagversuch. Durch die Beziehung der Arbeit auf die Einheit
der Bruchfliche soll nicht etwa gesagt sein, dafl die Arbeit dem Bruchquerschnitt
proportional sei.

3. Die Kerbsehlagproben.
«) Die verschiedenen Verfahven zur Durchfiihrung der Kerbschlagprobe.

343. Entsprechend den Vorschligen des Deutschen Verbandes fiir die Ma-
terialpriifungen der Technik soll hier die Kerbschlaghiegeprobe kurz als Kerb-
schlagprobe bezeichnet werden. Fiir die Durchfiihrung dieser Probe sind im
Laufe der Zeit von verschiedenen Forschern zahlreiche Vorschlige gemacht worden.
Wenn diese Vorschlige und die dadurch angeregten Versuche Klirung iiber die
Wirkung der einzelnen bei der Kerbschlagprobe wirksamen Einfliisse geschaffen
haben, so haben sie doch andererseits wegen ihrer groBen Mannigfaltigkeit der
allgemeinen Einfiihrung der Kerbschlagprobe hindernd im Wege gestanden, denn
die nach verschiedenen Verfahren gewonnenen Zahlenwerte sind nicht unmittelbar
miteinander vergleichbar.

Im folgenden soll eine kurze Ubersicht iiber die wichtigsten der zur Ver-
wendung gelangten Verfahren und iiber ihre Eigentiimlichkeiten gegeben werden.
Hierbei werden die in Abb. 390 und am FuB der Tabelle XVII gegebenen Ab-
kiirzungen und Bezeichnungen verwendet werden.

Die iltesten Kerbschlagversuche, die unter Messung der zum Bruch auf-
gewendeten Schlagarbeit erfolgten, scheinen von Tetmajer 1884—85 ausgefiihrt



