Theorie und Praxis der Kerbschlagprobe

Autor(en):  Fillunger, Paul

Objekttyp:  Article

Zeitschrift:  Schweizerische Bauzeitung

Band (Jahr): 81/82 (1923)

Heft 21

PDF erstellt am: 04.06.2024

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-39014

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-39014

24. November 1923.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

265

INHALT: Theorie und Praxis der Kerbschlagprobe. — Holland und die Bau-
kunst unserer Zeit. — Die Entwicklung der neuen Rheinschiffahrt nach Basel. —
Schweizerische elektrotechnische und elektrometallurgische Industrie im Jahre 1922. —
Miscellanea: Der ,Deutsche Beton-Verein*. Holland und die Baukunst unserer Zeit,

Bahnhofvorplatz und Bahnhof Enge. Comité franco-suisse du Haut-Rhéne. Ingenieur-
bauten in Griechenland. XIII. Internat. Schiffahrt-Kongress. Ausfubr elektrischer Energie.
Versuchsfeld fiir 1000000 Volt. Friedhofkunst-Ausstellung in St. Gallen. Centovalli-
Bahn. — Nekrologie: Ch. F, Steinmetz. — Vereinsnachrichten: Z.1.A.V. S.T.S.

Band 82.

Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet.

Nr. 21.

Theorie und Praxis der Kerbschlagprobe.?)
Von Baurat Prof. Dr. Faul Fillunger in Wien.

Eine Materialpriifungsmethode kann erst dann all-
gemeine Verbreitung finden, wenn man genau weiss, unter
welchen Bedingungen man fiir das gleiche Material immer
wieder die gleichen ziffernmassigen Ergebnisse erhalten
kann. Zwar kann man diese Voraussetzung durch Einfih-
rung einer strengen Normalisierung immer erzwingen, frag-
lich bleibt dann aber, ob man die strengen Bedingungen
in der Praxis auch immer einhalten kann und welchen Ein-
fluss kleine Abweichungen von der Norm, zu denen man
durch die besondern Verhiltnisse gezwungen wird, auf die
Ergebnisse der Probe haben moégen. Um Abweichungen
von der Norm beriicksichtigen zu kdénnen, miissen unbe-
dingt theoretische Erwigungen herangezogen werden. Es
folgt daraus, dass selbst die Anhanger einer strengen Nor-
malisierung auf eine Theorie der Prifungsmethoden nie-
mals verzichten konnen.

Von einer ,Theorie der Kerbschlagprobe“ konnte
man bisher kaum sprechen. Darin mag wohl die tiefere
Ursache zu suchen sein, dass diese Materialpriifungsmethode
nirgends dauernd festen Fuss in der metallverarbeitenden
und metallverwendenden Praxis fassen konnte.

Bekanntlich pflegt man den Quotienten

i A
s:W.......(I)
als eines der Giitemasse der Metalle anzusehen und zu
ermitteln. Hier ist 4 die beim Schlagversuch verbrauchte
Arbeit, b die Breite, %4 die Hohe des Bruchquerschnittes.
Man nennt ¢ die ,Kerbzahigkeit®.

Diese spezifische Schlagarbeit ist von der Grosse der
Probestibe umso deutlicher abhingig, je zdher das Metall
und je grosser der Halbmesser der Kerbe ist, selbst wenn
man nur geometrisch #hnliche Kerbstdbe zum Vergleiche
beniitzt. Nur darin, dass 4 mit 4 und /4 zunimmt und im
allgemeinen nicht etwa abnimmt, kdnnte man eine theore-
tische Rechtfertigung von Gleichung (1) erblicken.

Die Ueberzeugung der Theoretiker neigt daher all-
gemein dahin, dass ein als ,Aehnlichkeitsgesetz* bekannter
Erfahrungssatz auch auf Kerbschlagproben anwendbar sein
miisse. Er besagt, dass geometrisch ahnliche Kérper aus
gleichem Material zu geometrisch dhnlichen Formanderungen
einen Arbeitsaufwand erfordern, der mit dem Volumen
der Kérper proportional ist. Dann misste

A4

127(2)
unter der Voraussetzung der geometrischen Achnlichkeit
und gleichen Materiales immer auf den selben Wert 4 fiih-
ren. Auch dies trifft in der Wirklichkeit nicht zu, und
zwar umsoweniger, je sproder das Metall und je schirfer die
Kerben. Man hat diesen Misserfolg der Theorie damit zu
entschuldigen versucht, dass man behauptete, die Bedin-
gungen der geometrischen Aehnlichkeit wiren nicht strenge
genug erfiilll gewesen. Ist sie {iberhaupt fir den Bruch
anwendbar? Ueber die Anwendbarkeit eines Erfahrungs-
satzes kann nur die Erfahrung selbst entscheiden und sie
verneint ihn. Daher moge im folgenden eine Theorie der
Kerbschlagprobe entwickelt werden, die sich nur auf
die Prinzipien der Mechanik und unbestrittene Erfahrungs-
tatsachen stiitzt.

Um die Uebersicht zu erleichtern, werde der ganze
Stossvorgang in wvier Stossperioden zerlegt:

1) Nach ecinem Vortrage, gehalten im Werkstoffaussachuss des Oester-
reichischen Normenausschusses fir Industrie und Gewerbe (Onig) am
27. November 1922  (Eingang des Manuskripts Mirz 1923, Ked)

1. Stossperiode. Sie umfasst die Zeit vom Auftreffen
des Hammers bis zum Geschwindigkeitsausgleich zwischen
Hammerschneide und Bruchquerschnitt. Der //zg in dieser
Periode ist von Null wenig verschieden, der Arbeitsver-
brauch 4, besteht im Energieverlust durch Stoss, in dem
auch die ortliche Deformationsarbeit an der Stosstelle ent-
halten ist.

2. Stossperiode. Der Probestab wird elastisch defor-
miert: Diese Periode ist zu Ende, wenn keine elastischen
Forminderungen mehr stattfinden. Der Verbrauch an Arbeit
sei A,. Plastische Forminderungen, die an einzelnen Stel-
len schon in dieser Periode stattfinden, modgen nicht zu
A, gerechnet werden.

3. Stossperiode. Sie umfasst alle plastischen Form-
anderungen bis zum Beginn der Trennung der Teilchen,
der ,eigentlichen* Bruchbildung. Der Verbrauch an Arbeit
sel Ag. »

4. Stossperiode. In7 dieser Periode entstehen neue
freie Oberflachen, die Bruchflichen. Eine genauere Um-
schreibung der Vorginge, die den Beitrag 4, zum Arbeits-
verbrauch liefern, wird erst im Verlaufe der Untersuchung
gegeben werden.

Der Gesamtverbrauch an Arbeit 4 setzt sich aus allen
vier Teilen zusammen,

A=A + Ay + A+ A4, . . . . (3)

Aus der Form, die dieser Ausdruck annimmt, wird
sich sodann ergeben, was als ,spezifische“ Schlagarbeit,
d. h. als konstante Grosse, die die Eigenschaften des
Metalles angibt, anzusehen ist.

1. Erste Stossperiode.

Durch die Kerbe wird der Probestab in zwel ver-
haltnismssig starre Balken und einen bedeutend weniger
starren, kurzen Mittelteil zerlegt. Betrachtet man diesen
als ein reibungsloses Gelenk, wie
in Abbildung 1 angedeutet wird,
so besteht die Bewegung in einer
Drehung der beiden starren Balken
um die Punkte I bezw. II. Dann
kann man den Energieverlust durch
Stoss geniigend genau wie folgt
berechnen.

Es seien G, das Gewicht des Probestabes, G, das Ge-
wicht des Hammers, A die Fallhohe, # die Geschwindig-
keit des Hammers am Ende der ersten Stossperiode, /

w

das Triagheitsmoment der beiden starren Balken, p = —-

der Hebelarm der Stosskraft.
*  Dann ist der Energieverlust

Abbildung 1.

u? Jg
4 =GH— " (G+ pr).
Da aber

Gy Vamil
U = ——=—
Gy +

gesetzt werden kann, so?folgt daraus
i GuldE

T G+ g !

und wenn man J durch Gewicht, Linge und Statzweite
des Probestabes ausdriickt, schliesslich

A Gy R Ay e = R S )
I + :;:7 ( 3{7(/‘-'7 g :t' 1 l)
Aus Gleichung (4) lassen sich folgende Schliisse ziehen:
1. Der Energieverlust in der ersten Stossperiode ist
proportional dem Gewichte des Probekorpers und wiirde

die Giiltigkeit des durch die Gleichung (2) ausgedrickten
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Aehnlichkeitsgesetzes nur dann beeintrachtigen, wenn #,
Gl

7 . 5 .
— und = nicht immer den gleichen Wert hitten.
2

2. Die Einhaltung der Bedingung % ist von geringer
2

Wichtigkeit, weil dieser Quotient stets eine sehr kleine
Zahl ist.

3. Die praktisch moglichen Grenzen fiir den Wert
i zeigen, dass auch diese Bedingung nicht von erheb-

licher Bedeutung ist.

4. Die Verwendung einer fiir alle Vergleichsversuche
gleich bleibenden Fallhshe A ist schon darum zu empfeh-
len, weil dann am ehesten die Gew#hr besteht, dass die
nachfolgenden Forminderungen annihernd mit gleicher
Geschwindigkeit erfolgen.

5. Im allgemeinen fallt der Energieverlust durch Stoss
im Gesamtverbrauch an Schlagarbeit nicht ins Gewicht.

II. Zweite und dritte Stossperiode.

Der Aufstellung eines Ausdruckes fir 4, und A4,
moge eine elastizititstheoretische Untersuchung voran ge-
schickt werden. Die Arbeit der Forminderung kann im
elastischen Bereiche durch den Wert

A=

sz [(012 —+ 022+ 03?) —%(61 02 —+ 0205 —+ 03 01)} dv,
‘v

angegeben werden, wenn o;, 6, und o3 die drei Haupt-
spannungen im Raumteil 42 sind und die Integration iiber
das ganze Volumen des Koérpers ausgedehnt wird. Weil
aber alle Formanderungen hauptsichlich in der Umgebung
des Bruchquerschnittes auftreten und auch nur dort grosse
Spannungen entstehen, so kann man, ohne eine nallzugrossen
Fehler zu begehen, die Integration auf dieses Gebiet be-
schranken und braucht auch nur jene Spannungen zu be-
ricksichtigen, die dort die vorherrschenden sind. Es sind
dies die Spannungen o, in der Richtung der Stablange.
Dann ist naherungsweise

E §
4= 2 E

J‘o‘x?‘ dv.

v
Wo die grossten Spannungen auftreten, wird die
Streckgrenze zuerst iiberschritten. Das Integrationsgebiet
werde daher so gewihlt, wie es dem iber Streckgrenze be-
anspruchten Raume nach den Versuchen von Prof. /. Schiile
am besten entspricht und doch noch eine einfache analy-
tische Behandlung gestattet (Abbildung 2).

Abb. 4.

Abb. 2. Abb. 3.
Die Grosse des Winkelraumes wird durch o, der
Sehne im Abstande 1 vom Scheitel, gemessen. Dann ist

dv = aybdy,

wenn b die Breite des Stabes ist. Dies ist zuldssig, wenn
man unter o, den Mittelwert der Normalspannungen parallel
zu & im Raumteil dv versteht. Zur Berechnung von 4 ist
dann noch notwendig, o, als Funktion von y auszudriicken.
Hieriiber mogen zwei verschiedene Annahmen getroffen
werden (Abbildungen 3 und 4). Nach der ersten wird ein
lineares Verteilungsgesetz mit einer Nullaxe, die durch den
Schwerpunkt der Bruchfliche geht, vorausgesetzt. Bedeutet
Omax den grossten Spannungswert, so ist
2 (y *Jj)_

/[ )

0y = Omax
und man erhilt
0% nax 0

A = () bh o (5)

Nach der zweiten Annahme (Abbildung 4) wire o2,
eine Konstante. Daher wird

A—(Z2%) by, (6)

Gleichung (5) kann als ein Niherungswert f{ir die
elastische Form#nderungsarbeit 4, aufgefasst werden, wenn
7 nicht zu klein istt!). Tritt aber am Kerbengrund noch
etwas plastische Form#inderung hinzu, bevor die Bruch-
grenze erreicht wird, so ist die Annahme einer linearen
Spannungsverteilung noch besser erftllt und man kann
dann die rechte Seite von Gleichung (5) der Summe A, +
A gleichsetzen.

Nicht mit gleichem Recht darf der doppelte Wert von
A in Gleichung (6) als Ausdruck fir die plastische Form-
anderungsarbeit 4; angesehen werden, weil dann das
Hooke'sche Gesetz nicht gilt; doch nahert sich die Span-
nungsverteilung Gber dem Bruchquerschnitt dem in Abbil-
dung 4 gezeichneten Fall umso mehr, je weiter sich die
plastischen Formanderungen gegen den Schwerpunkt der
Bruchfliche ausdehnen. Dagegen kann das Aehnlichkeits-
gesetz

A=1V (2 = konst.)
im Plastizitatsbereich fir geometrisch dhnliche Kérper heran-
gezogen werden, wenn wir Trennung der Teile, also Bruch,
der erst in der vierten Stossperiode einsetzt, hier aus-
schliessen. Unter dieser Einschrinkung kann es als er-
wiesen und unbestritten gelten, denn es folgt dann aus
der Annahme, dass die spezifische Formdnderung durch die
Spannung eindeutig bestimmt ist. Fiir Metalle mit grossem
Plastizitiatsbereich, bei welchen die plastische Deformations-
arbeit alle anderen Anteile weit iberwiegt, konnte Prof.
F. Schiile auch zeigen, dass 1 einer Konstanten sehr nahe
kommt, wenn man unter /' den iiber Streckgrenze bean-
spruchten Raumteil der Kerbschlagproben versteht. Dies
gilt sogar, und das ist das wichtigste Ergebnis, wenn die
mit einander verglichenen Stibe von der geometrischen
Aehnlichkeit in gewissen Grenzen abweichen. Nach Ab-
bildung 2 ist das {iber Streckgrenze beanspruchte Volumen
V=cabhy,

zu setzen, wobei a eine Konstante ist, wie aus der der
betreffenden Mitteilung Prof. Schiiles entnommenen Abbil-

dung 5 hervorgeht. Dann ist auch in
A= (al)bhy, I T ()
der Klammerwert eine Materialkonstante. Die Klammer-
werte in Gleichung (5) und (6) sind es ebenfalls, wenn
Omax die Bruchgrense, d.h. diejenige Spannung bedeutet,
die das Material eben noch ertrigt, ohne zu reissen, und
wenn o auch dort als Konstante angesehen werden darf.
Fasst man diese Ergebnisse zusam-
men, so sieht man, dass sowohl fiir
sprode wie fiir sehr plastische Metalle
Ag + A3 == (5b/1}’0 (8)
gesetzt werden kann, wobei d von der
Beschaffenheit des Materiales abhingt,
von der Form des Probestabes jedoch
innerhalb bestimmter Grenzen unab-

hangig sein muss.

Somit fithrt die theoretische Untersuchung der zweiten
und dritten Stossperiode nicht nur zu keiner Widerlegung
des Aechnlichkeitsgesetzes, sondern sogar zu einer Erwei-
terung desselben, denn Gleichung (8) miisste auch anwend-
bar sein, wenn geometrische Aehnlichkeit nicht genau vor-
liegt. Diese Folgerung aus der Theorie wird durch das
Experiment in der Tat auf folgende Weise teilweise be-
statigt: Wie Gleichung (2) fir sehr dehnbare Metalle besser
anwendbar ist als Gleichung (1), so bekommt man auch
nach Gleichung (8) fiir verschiedene Kerbformen besser
tbereinstimmende Werte fir 6 als nach Gleichung (1) fiir
¢, wenn man stark plastische Metalle untersucht. Dies
andert jedoch nichts an der Tatsache, dass bei spréden
Metallen genau das Gegenteil zutrifft. Man wird daher
annehmen miissen, dass die Schlagarbeit aus swei verschie-
denen Anteilen besteht, von denen bald der eine, bald der
andere iiberwiegenden Einfluss besitzt,

Abb. 5.

') Siche A. Zeon «Kerbgrisse und Kerbwirkungs, 10. Mitteilung aus
dem mech.-techn, Laboratorium der k. k. Techn, Hochschule in Wien. 1g910.
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111, Vierte Stossperiode.

Die Ergebnisse des Experimentes sind unwiderlegbar.
Und das Experiment zeigt, dass das Aechnlichkeitsgesetz
bei Kerbschlagproben fast nie genau erfillt wird, und zwar
umso weniger, je sproder das Metall ist. Man hat das auf
verschiedene Weise zu erkliaren gesucht. Nach der einen
Meinung rithrt es von Materialfehlern her, und die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Materialfehler gerade im Bruch-
querschnitt vorhanden ist, wiare flir grosse und kleine
Probekérper nicht dieselbe. Dann miisste es gelingen, die
Giltigkeit des Aehnlichkeitsgesetzes durch Vermehrung der
Anzahl der Proben dennoch nachzuweisen. Nach der an-
deren Meinung trigt der Umstand Schuld, dass die Korn-
grosse mit der Verkleinerung des Probestabes nicht gleichen
Schritt halt. Dann miisste man durch entsprechende Ver-
grosserung des Kornes der grossen Normalstibe das Ver-
haltnis zu den kleinen Stiben berichtigen konnen. Es wire
aber von einer Vergrosserung des Kornes der grossen
Stabe nur eine Verschlechterung zu erwarten, denn die
grossen Stibe bleiben ja schon bei gleichem Korn hinter
den kleinern zuriick, wenn man auf die Volumeneinheit
bezieht.

Es ist daher mindestens ebenso berechtigt, wenn man
von der Annahme ausgeht, dass auf die dritte Stossperiode
noch eine wvierte folgt, in der wesentlich andere Naturgesetze
zur Geltung kommen. Die einfachste Annahme, die man
machen kann, und die auch im Sinne aller Beobachtungen
an Kerbschlagproben liegen wiirde, wire, in die vierte
Stossperiode einen mit dem Flicheninhalte (bh) des Bruch-
querschnittes proportionalen Arbeitsaufwand A, zu verlegen.

Ay=z2wbh . . . (9)

Hier wiirde 2w eine neue Materlalkonstante bedeuten
Man kann sich unter A4, zum Beispiel die Oberfliachen-
Energie der in der vierten Periode entstehenden neuen
freien Oberflache 26/ vorstellen. Dann wiirde w die ,spe-
zifische Oberflichenspannung® der festen Kérper vorstellen.

Eine andere, den wirklichen Verhiltnissen besser
Rechnung tragende Deutung der vierten Stossperiode wird
in Abbildung 6 gezeigt. Die Trennung der Teilchen erfolgt
an jeder Stelle des Bruchquerschnittes auf gleiche Weise,
namlich durch eine Zugbeanspruchung. Die in der zweiten
und dritten Stossperiode gedriickten Stellen miissen zuerst
entlastet werden, wobei sie potentielle Energie fiir die
Vergrosserung des bereits entstandenen Spaltes zur Ver-
figung stellen. Diese elastische Energie tritt dem Betrage
nach hinter der plastischen, nicht riickgewinnbaren Stauch-
arbeit zuriick. Auf die Entlastung
folgt dann aber zuerst eine elastische,
hierauf eine bleibende Dehnung in
der unteren Halfte des Bruchquer- %5
schnittes, an der sich jedoch nur
die dem Bruchquerschnitte zundchst
liegenden Kristalle beteiligen. In Ab-
bildung 6 wurde das Gebiet, in dem Abb. 6.
die plastischen Formidnderungen der
dritten Periode nahezu unverindert erhalten bleiben, durch
Schraffierung angedeutet. Das nicht schraffierte Gebiet,
welches das erste in zwei Teile teilt, stellt den Raum
vor, in dem sich die wichtigsten Vorgiange der sehr ver-
wickelten vierten Stossperiode konzentrieren.

Man kann noch hinzufiigen, dass der Bruch nicht
gleichmassig iiber den ganzen Querschnitt fortschreitet,
sodass einzelne Kristalle langer als ihre niachsten Nachbarn
den Zusammenhang bewahren und wie Einkristalldrahte 1)
gedehnt werden. In Abbildung 6 ist dies ebenfalls ange-
deutet worden, indem einzelne Locher dem fertigen Riss
voraneilen.

IV. Der gesamte Arbeitsverbrauch.

Von Ausnahmeféllen, die sich auf besonders sprode
Stoffe beschrianken, abgesehen, wird man den Stossverlust
in der ersten Periode vernachlissigen konnen. Unter

Y H. Mark, M. Polanyi und E. Schmid: Vorgioge bei der Dehnung
von Zinkkristallen, ,,Zeitschrift fur Physik*, Bd. 12, Heft 1 u. 2, Berlin 1922.

dieser Voraussetzung!) ist die verbrauchte Schlagarbeit

A=Ay + A3+ A, =0bhy—~-2wbh (10)
(Da Verwechslungen nicht zu befiirchten sind, soll von hier
aus, der Einfachheit halber, statt y, nur y geschrieben
werden),

Wendet man Gl. (10) auf geometrisch dhnliche Kor-
per an, so spricht sie aus, dass die Schlagarbeit sich aus
zwei Teilen susammensetzt, deren erster proportional mit
dem Volumen und deren zweiter proportional mit dem
Bruchquerschnitt ist. Eine dahingehende Vermutung wurde
von Charpy schon 1912 ausgesprochen.

Je nachdem ¢ oder 2w iiberwiegt, erhdlt man beim
Vergleich grosser oder kleiner Normalstibe bessere Er-
gebnisse, wenn man das Aehnlichkeitsgesetz zu Grunde
legt oder wenn man die Arbeit durch den Querschnitt der
Bruchflidche dividiert.

Aus der Vorstellung iber die Entstehung der Arbeit
Ay, die an Abbildung 6 angeknipft wurde, folgt, dass zihe
Metalle einen hoheren Wert fiir 2% aufweisen miissen als
sprode, da 2w mit der Dehnbarkeit der einzelnen Kristalle
zunimmt. Gleichzeitig wird aber auch die Form#nderungs-
Fahigkeit des Stabes als Ganzes fiir zihe Metalle grosser
sein, als fiir sprode, sodass auch ¢ umso grosser ausfallen
muss, je zéher das Metall. Diese Folgerung fand der
Verfasser an zahlreichen Versuchen mit verschiedenen
Metallen bestatigt.

Bringt man die Gleichung (10) durch Division mit
bh auf die Form

A

M—F—(SJ/+9w, (11)
so spricht sie folgendes Gesetz aus: Die Kerbzdhigkeit ¢
eines Metalles ist eine lineare Funktion der Exzentrizitit y

mit den beiden Parametern 0 und 2 w.

Die Aufgabe der Materialpriifung wiirde dann darin
bestehen, diese zwei Parameter fir jedes Metall zu be-
stimmen. Es kann nicht seltsam erscheinen, dass die Theorie
der Kerbschlagprobe somit auf zwei Materialkonstante fiihrt,
die getrennt zu ermitteln sind, denn sie vereinigt schon
in ihrem Namen zwei wesentlich verschiedene Gesichts-
punkte: die Kerbwirkung und die Schlagwirkung. Viele
Misserfolge in der Erforschung der Kerbschlagprobe kénnten
eine Erklarung finden, wenn sich zum Beispiel herausstellen
wiirde, dass nur die eine von den beiden Materialkonstanten,
etwa J, von der Schlaggeschwindigkeit abhingig ist, und
es liegen in der Tat Anzeichen vor, dass es sich so verhalte.

V. Fehlerquellen.

Schon wiederholt wurde darauf hingewiesen, dass bei
Kerbschlagproben viele Umstiande die Erzielung verlasslicher
Mittelwerte erschweren. Insofern sie dem Zufall unterliegen,
konnen sie nur durch eine hinreichende Zahl von Einzel-
proben ausgeschaltet werden. Auf diesem Wege ist der
Einfluss solcher stérenden Umstdnde aber auch mit Sicher-
heit behebbar, und es kommt nur darauf an, die Anzahl
der Proben zu erraten, die dazu notig sind.

Wichtiger sind jene Fehlerquellen, die gesetzmissig
auftreten. Hierzu gehort zum Beispiel die von Moser?)
gemachte Beobachtung, dass die Schlagarbeit bei manchen
Stahlen nur bis b = 1,54, also fir Bruchquerschnitte, deren
Breite nicht grosser ist als die anderthalbfache Hohe, pro-
portional mit der Breite zunimmt.

Es ist ferner von vorneherein klar, dass die Glei-
chungen (1o0) und (11) nur eine begrenzte Giiltigkeit besitzen
konnen. Sehr flache Kerben oder Kerben mit einem sehr
kleinen Kerbradius, desgleichen Kerben mit ungenauer Aus-
fithrung, zum Beispiel schief gebohrte Kerben, miissen jeden-
falls vermieden werden. Anderseits ware aber die Verwen-
dung moglichst scharfer und maoglichst flacher Kerben, d. h.
solcher mit sehr kleinem und sehr grossem Kerbradius
wiinschenswert, wie die folgende Betrachtung lehrt.

1) Uebrigens kann A, stets leicht beriicksichtigt werden, indem man
(10) A4 — A, statt 4 schreibt.
2) ,,Stahl und Eisen', 1922, Seite go.

in Gl
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Es seien zwei Probestibe mit den Abmessungen

Vi g
by, by, y1 = %—f— 7, und by, Ag, ¥y = /17’ — 75 am Pendelham-

mer gepriift worden und hitten die Schlagarbeiten 4; und
A, ergeben. Dann ist

A, Ay

by Iy ﬁ 7
die Kerbzihigkeit der beiden Stibe. Sind sie aus gleichem
Material, so ist

e =0y, +2w und ¢ =0y, + 2w,

woraus man die Materialkonstanten bestimmen kann.

(S:L—x—',
R
T

Es sind also mindestens zwei verschiedene Probestidbe
erforderlich, um ¢ und 2w zu berechnen. Hinreichend ge-
naue Werte kann man aber nur dann erhalten, wenn y,
und y, voneinander geniigend stark verschieden sind. Nach
Versuchen des Verfassers soll y, : y; sicher nicht unter 2: 1
fallen. Je grosser der Unterschied, desto verlasslicher das
Ergebnis.

In der Wahl von / ist man an gewisse Grenzen ge-
bunden, nach oben durch die Konstruktion des Pendel-
hammers, nach unten durch die Einhaltung der Forderung,
dass 6 < 1, 54 sein soll. Wiirde man % zu klein wahlen,
dieser Forderung aber geniigen wollen, so wirde man zu
so kleinen Querschnitten gelangen, dass die Pendelhammer
keine genaue Ablesung mehr gestatten wiirden. Daher ist
man darauf angewiesen, die notwendige Verschiedenheit
von y; und y, durch moglichst verschieden gross gewahlte
Kerbradien hervorzubringen.

Eine andere, bisher wenig beachtete Fehlerquelle ist
die Reibung der Stibe an den Backen des Pendelhammer-
Gestelles. Um zu erfahren, wie gross dieser Verlust durch
Reibungsarbeit sein kann, liess Verfasser aus einem natur-
harten Federblatt 20 gleiche Probestabe anfertigen. Durch
Abfeilen des der gewalzten Kerbe (Nut) gegentiberliegenden
halbkreisféormigen Grates konnten auf einfachste Weise sehr
gleichmassige Proben erhalten werden (Abb. 7, oben links:

Ansicht der Proben, rechts
(@ U

daneben ist der Quer-

schnitt der Bruchfliche
Abbildung 7.

= & und &g

J s @ (T2)

dargestellt. Unten links
die Ansicht der Proben
nach dem Bruch). Die
Proben wurden so, wie
sie aus dem Federblatt
entnommen wurden, fortlaufend numeriert. Alle Proben
mit ungerader Nummer erfuhren noch eine weitere Be-
arbeitung durch Polieren an den Auflagerflichen. Zur Ver-
minderung der Reibung beim Kerbschlagversuch erfolgte
ausserdem eine gute Schmierung der in Berthrung
stehenden Flichen, die sich sowohl auf die Proben wie
auch auf die Backen des Pendelhammers erstreckte. Die
andere Hilfte der Stibe wurde ohne Polierung und ohne
Schmierung dem Kerbschlagversuche zugefihrt.

Der Verbrauch der geschmierten und polierten Proben
an Schlagarbeit erwies sich um 7%, geringer, als der der
ungeschmierten.

Man wird dieses Ergebnis umso auffilliger finden,
wenn man beachtet, dass die Biegung der Proben vor
Eintritt des Bruches nur etwa 12!/,0 betrug, wie aus Ab-
bildung 7 ersichtlich ist. Bei weniger sproden Metallen
kommen bedeutend grossere Biegewinkel zustande, bevor
der Bruch eintritt. Dann ist auch die Reibung an den
Backen grosser. Es gibt kaum ein Mittel, sie genau zu be-
stimmen, weshalb sie ecines der grossten Hindernisse ist,
das der rein experimentellen Erforschung der Kerbschlag-
probe begegnet. Umso grosseres Gewicht ist auf die theo-
retische Erforschung zu legen. Es wird darum die Aufgabe
einer wohliiberlegten Normierung sein, diese Unsicherheit
aus der Welt zu schaffen, die den Ergebnissen der Kerb-
schlagprobe heute noch anhaftet. (Schluss folgt.)

Holland und die Baukunst unserer Zeit.")

(Schluss von Seite 243)

IV. Stadtbau.

Wie weit hinter uns liegen die Zeiten, da man in
der gemiitlichen Diligence sitzend zum = Stadttor hinein-
fuhr und sich kurz darauf auf einem behaglichen Marktplatz
absetzen liess! Damals standen die Stadte in der Land-
schaft als dicht zusammengedriangte Hausergruppen. Eine
Stadtmauer mit Festungstiirmen und Wassergriben schniirte
das Ganze recht eigentlich zusammen und verstirkte das
Bild der Geschlossenheit — damals war jedes Stiadtchen
eine kleine Welt fir sich, abgeschlossen von dem, was
ausserhalb seiner Mauern lag.

Spater musste diese Schlichtheit den grossern An-
spriichen der Regierungsgewalt, des Absolutismus das Feld
raumen. Mochten erst nur die Rathiuser eine ihrer Be-
deutung entsprechende Stellung fordern, so entstanden
bald grossere Stadtanlagen von stark monumentalem Aus-
druck, Machtwillen und Reichtum der Erbauer représen-
tativ verkiindend.

Die Plane fir Stidte und Prachtgérten trugen den
Stempel einer grossen Selbsteingenommenheit, die nicht
nur die Obrigkeit, sondern ebenso sehr die ganze Be-
volkerung mit Einschluss der schaffenden Kiinstler erfillte.
So entstand Versailles, so entstand noch in den letzten
Jahren der Bebauungsplan von Chicago. Palastihnliche
Regierungsgebiude bilden die Hauptmotive, die Hohepunkte
der Komposition ; von ihnen ist der Stadtebau ausgegangen,
von hier aus hat er seine Strassen gelegt, sie waren fir
ihn der Anfang und das Ende. — Aber dieser Geist ist fiir
uns unwahr geworden. Wir haben andere Werte kennen
gelernt; der Absolutismus hat abgedankt, ein breiteres
Allgemeingefiihl leitet uns, noch tastend vielleicht in vielerlei
Versuchen, aber dennoch als schopfende, organisierende
Kraft der Zukunft.

Die mittelalterliche Stadt entstand als ein natiirliches,
im einzelnen oft willkiirliches Zusammenscharen von Wohn-
hiusern. Geometrisch strenge Planmaissigkeit finden wir
nur ausnahmsweise. Die Individualitit des Einzelnen be-
stimmte das Bild, das Allgemeine suchte man kaum be-
wusst auszudriicken. So wurde die Stadt eine Vielheit
von Wohnstatten, der Verkehr wand sich hindurch, wo
ihm ein wenig Raum blieb. Bildete auf diese Weise im
Mittelalter die sachlichen Bedirfnisse des Wohnens den
lebendigsten Faktor fiir die Formung der hollandischen
Stadt, so erkennen wir im Barock ein starkes Bediirfnis
nach Reprisentation, ein Unterstreichen des Besondern,
eine Konzentration der Aufmerksamkeit auf die herrschen-
den Gewalten. Man lernte die Strassen als Riume auf-
fassen und opferte ihnen den Ausdruck von Wohnstitten.?)
Die Strassenriume wurden das neue Material fiir die archi-
tektonischen Schopfungen des Stadtebauers. AlsBegrenzung
dieser Riaume, der Strassen und Plitze, entstanden die
Fassaden — und hinter den Fassaden wurden die Hiuser
gebaut. So erscheinen uns diese Stdadte nicht aus dem
Leben entstanden, aus der Betriebsamkeit des menschlichen
Alltags erwachsen ; man hatte sie in einen Galarock, manch-
mal auch nur in Bedienten-Livree gesteckt.

Im Laufe des letzten Jahrhunderts erfuhren die oko-
nomischen und sozialen Verhiltnisse eine derartige Um-
gestaltung, dass neue Probleme auch im Stddtebau ihre

1) Es ist in Nr. 19 iibersechen worden, dass die Erlduterungen zu
den beiden Abbildungen 24 und 26, Wohnungsbau «Dageraad>, verwechselt
sind; das der Strasse folgende Bewegungsmotiv liegt in der Anordnung
der Balkone in Abb. 24. Sodann bitten wir bei der Unterschrift zu Abb. 25
zu korrigieren: verkehrsfreien (statt verkehrsreichen) Innenplatz. — Die
Abbildungen 33 und 34 in Nr. 19 sind der hollindischen Architekturzeit-
schrift «Wendingen », die Zeichnungen des Amsterdamer Bootshauses
(Abb. 35 bis 38) dem «Bouwkundig Weekblad> entnommen bezw. nach-
gezeichnet. Red.

2) Vgl. die Bilder aus ,,Eine deutsche Stadt* von Dr. Karl Gruber,
zum Gedichtnis an Fr. Ostendorf (mit Text von H. Bernoulli) in Bd. 65,
S. 192, (24. April 1915). Red.
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