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Deutsche Gesellschaft fiir Metallkunde.
Fachtagung ,,Dauerbruch®.
Berlin, 21. April 1927.
Vorsitzender Obering. Czochralski, Frankfurt a. M.

Der Vorsitzende, Obering. Czochralski, Frankfurt a.M.,
geht auf den Zweck der Tagung ein. Bisher steht der Inge-
nieur ziemlich machtlos den durch Dauerbeanspruchung auf-
tretenden Zerstérungen der Metalle gegeniiber. Man hat sich
die Frage vorzulegen, ob nur die Metalle allein oder auch
andere Baustoffe an den Ermiidungserscheinungen zugrunde
gehen konnen, ob bei Glas und Holz als Konstruktionsmaterial
auch Ermiidungserscheinungen beobachtet worden sind. Die
Zerstorungserscheinungen durch Ermiidung nehmen bei den
Metallen eine besondere Stellung ein, sie sind so ausgepriigt,
wie sie bei keinem anderen Baustoff zu beobachten sind. Man
muf} daher die Frage stellen, ob es in der Hochwertigkeit der
metallischen Baustoffe liegt, dafl sie an und fiir sich weit-
gehend beansprucht werden. Die Elastizitiit, die Flielgrenze,
die Festigkeit und Dehnung erleiden durch die Beanspruchung
weitgehende Verinderungen, und man konnte denken, dafi
dadurch der Dauerbruch vorbereitet wird, aber an den dauernd
ermiideten Materialien waren solche Veriénderungen nicht fest-
zustellen. Czochralski glaubt, daff ein Teil der Dauer-
brucherscheinungen auf Konto der Verfestigung zu setzen ist,
und daf} die Ermiidbarkeit sich insbesondere bei den Stoffen
bemerkbar machen wird, die eine Verfestigung erleiden, d. h.

~die ihre physikalischen Eigenschaften wéihrend der Bean-
spruchung verédndern oder verindern konnen. Die Metalle
nehmen unter den Baustoffen in bezug auf die Ermiidbarkeit
und Ermiidungsfestigkeit eine besondere Rolle ein. Die Me-
chanik des Dauerbruchs ist eine besondere. Die Anschauungen
gehen allgemein dahin, dafl man eine gewisse Prédisposition
voraussetzt, die den Dauerbruch vorbereitet. Diese Pridispo-
sition kann sehr verschiedener Natur sein. Man kann drei
Arten der Bruchausbildung beobachten: erstens den gewalt-
samen Bruch, wie er bei zu hoher Beanspruchung des Materials
auftritt; zweitens den durch statische Beanspruchung erzeugten
Dauerbruch, bei dem Konstruktionsteile, die keinem Wechsel
ausgesetzt sind, durch die Dauer der Zeit zugrunde gehen, und
zwar reiflen die Stiicke ohne vorhergehende Voranzeige. Die
dritte Art der Brucherscheinungen ist der Bruch durch
Wechselbeanspruchung. Man kann innerhalb des Dauerbruch-
bereichs einen besonders feinkornigen Bruch beobachten;
auflerhalb des Dauerbruchbereichs ist das Korn grober. Wiirde
der Konstrukteur in der Lage sein, wilhrend des Betriebs die
Veriinderungen im Material rechtzeitig zu erkennen, so wiirde
die Gefahr der Dauer- bzw. Ermiidungsbriiche wesentli~h
verringert werden konnen, denn es konnten dann die gefihr-
deten Teile rechtzeitig ausgewechselt werden. Auf die Frage,
wie die Werkstoffe zu behandeln sind, um sie geniigend er-
mildungsfest zu machen, kann man noch keine Antwort geben,
solange man nicht die Ursachen der Dauer- und Ermiidungs-
briiche genau kennt, kann man keine Mittel zu ihrer Beseiti-
gung angeben, es diirfte die Quasiisotropie, d. h. die Gleich-
miiffigkeit des Materials in den verschiedenen Achsenrichtungen
eine Grundlage der Ermiidungsfestigkeit sein. Bei Materialien,
bei denen die Gleichmifiigkeit nicht gewiihrleistet ist, ist eine
Neigung zum Dauerbruch zu erwarten. Es ist also moglichste
Gleichmifiigkeit des Materials zu fordern. Die Quasiisotropie
fillt zusammen mit der statischen Anisotropie, d. h. der
kristallographischen Bevorzugung des Materials in irgendeiner
Achsenrichtung. Liegt statische Anisotropie vor, dann ist Auf-
treten eines Dauerbruchs zu erwarten. Fiir den Konstrukteur
ist die Wahl des geeigneten Materials sehr wichtig; allgemein
miifite man dem Konstrukteur sagen, es sind die Konstruktions-
teile konstantengemifl zu bemessen. Aber diese Konstanten
liegen noch nicht vor.

Prof., Dr. W. Hort, Berlin: ,Ermiidungserscheinungen als
schwingungstechnische Phinomene*.

Die Dauerbriiche an metallischen, insbesondere an eisernen
Maschinenteilen traten um die Mitte des 19. Jahrhunderts
besonders im Eisenbahnbetrieb an Wagen- und Lokomotiv-
achsen auf. Von hier riihrt der Anlal zu den bekannten
W éhlerschen Versuchen her, etwa um 1860, die den Zweck
hatten, fiir die Konstruktion der Fahrzeugachsen die not-
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wendigen Grundlagen zu schaffen. Bei diesen Versuchen
ergab sich u. a. das sogenannte W 6hlersche Gesetz: »De€r
Bruch des Materials 148t sich nicht nur durch eine die absolut®
Festigkeit iiberschreitende, ruhende Belastung, sondern auC
durch vielfach wiederholte Schwingungen, von denen keine die
absolute Bruchgrenze ereicht, herbeifiihren. Die Differen?en
der Spannungen, welche die Schwingungen eingrenzen, S
dabei fiir die Zerstorung des Zusammenhangs mafigebend. D,“’
absolute Grofie der Grenzspannungen ist nur insoweit von 1=
flul, als mit wachsender Spannung die Differenzen, die den
Bruch herbeifiihren, sich verringern.“ W o h1ler hat auch schor
die Wirkung von Einkerbungen und starken Erschi.itterungen
untersucht und gefunden, daff diese die Dauerfestigkeit erhe>”
lich herabsetzen. Demnach sind bei Wéhler bereils alle
Elemente des Beanspruchungsproblems im Maschinenbal ge-
geben. Vortr. erliuterte an der Hand eines Schaubildes die
Sachlage.

Prof. Dr. Kérber, Disseldorf: ,Ermittlung der Daue™
festigkeit von Stahl bei erhihten Temperaturen.

In letzter Zeit ist die Temperaturgrenze,
welcher die metallischen Stoffe arbeiten miissen, i
weitert worden. In den Hochstdruckdampfkesseln, in den aé d
turbinen, in der chemischen Industrie werden die Metalle aufie
bei hohen Drucken auch bei hoheren Betriebstemperatur®
beansprucht. Wihrend bei der mechanischen Priifung vor
Stahl bei Raumtemperatur der Versuchsgeschwindigkelt o
eine untergeordnete Bedeutung zukommt, ist deren Einflufl 2 il
die bei hoheren Temperaturen gemessenen Werte von SO e{ﬁ-
schneidender Bedeutung, dafi die im normalen Wal‘mz_errel
versuch gewonnenen Festigkeitszahlen dem Ingenieur nicht an
Unterlage seiner Berechnungen fiir bei hoheren TemPerfturen
arbeitende Maschinenteile und Konstruktionen dienen ko'nlleit'
Vollig wertlos werden sie als Giitemafstab fiir die Fﬁhlgke_
des Stahles, bei diesen Wirmegraden langandauel'ﬂde
lastung zu ftragen. Es sind eine Reihe von Verfa den
zur Ermittelung der Grenzbelastungen entwickelt WOT ‘ch:
man hat fiir die Grenzbelastungen verschiedene Bezelsw‘
nungen gewihlt, so Kriechgrenze, Viscositﬁtsgrenz‘? %or'
Vortr. hat dafiir nun den Begriff Dauerstandfestigkeit 1% * "
schlag gebracht, und der Werkstoffausschufi des Vereins o
scher Eisenhiittenleute hat sich dieser Ausdrucksweise a{)lgu_
schlossen. Im Rahmen einer Untersuchung iiber Kessel 5
stoffe, die im Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Eisenforschtfé o
Diisseldorf durchgefiihrt wurde, hat Vortr. gemeinsam ml.t 65
Pomp und Dahmen eine Apparatur ausgearbeitet, dlevoll
gestaitet, den zeitlichen Ablauf der Formiinderunge .
Probestiiben, die Dauerbelastungen ausgesetzt wurden, 2% iber
folgen. Es werden die Ergebnisse der Versuche, die SI¢ fer
mehrere 100 Stunden erstreckten, an weichem Stahl, Kl;{palt-
und Zink, mitgeteilt. Aus ihnen ist die Bedeutung der lisa”
verfestigung und der Kristallerholung bzw. der Rek“s“"f nde
tion mit aller Deutlichkeit zu erkennen. Fiir die lau]inge
Werkstoffpriifung kommen infolge der sich iiber gehr diese
Zeiten ersireckenden Beobachtung des Dehnungsverlaufs Coo,
Untersuchungen nicht in Frage, es war dringende N_Otwen
keit, fiir die Praxis ein abgekiirztes Verfahren zu fin o d
Bestimmung der Dauerstandfestigkeit als Grenzbelastung =
der Werkstoff im Dauerversuch ausgesetzt werden kanm, Keit
zu Bruch zu gehen. Die Ermittlung der Dauerstandfesti

innerhalb
gehr €I”

hren

. " . . i uer‘
ist fiir die Beurteilung des Verhaltens dcs Stahls bel A
beanspruchung bei hoher Temperatur von Bedeutung: durch

Dr.-Ing. G. Welter, Frankfurl a. M.: ,Ermidund
kritische statische Dauerbelastung®. ischel

Aufler der Temperatur spielt bei den meisten te?hﬂl .
Vorgiingen noch die Zeit, withrend der die Matel’ia]lenkanu'
sprucht werden, eine wesentliche Rolle. Aus frither Pe<i
gegebenen Versuchsergebnissen ist die Abhiingigke! nacl”
meisten Konstruktionsmaterialien von diesem Fakior tsac
gewiesen worden. Hierbei wuide die ﬂberrascher_lde Ta upfer
festgestellt, daf Baustoffe wie Messing, Aluminiuf o, er
und dergl. nicht nur an der Bruchgrenze bereits nac it 0.2%
Zeit versagen, sondern, daff selbst an der Streckgrenz® 2 ruch
bleibender Dehnung nach lingerer Belastungszeit no¢ he der
gefahr auftreten kann. Eine Aufklirung iiber die Ursagen.
artiger Dauerbriiche konnte in keinem Fall gegeben _weivichtigen
Ergéinzung und Erweiterung dieser fiir die Praxis
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FEStstellungen ‘wurden statische Dauerzugversuche durchgefiihrt.
I erster Linie ist die Deformation der Materialien, die der
Dauel‘belastung ausgesetzt sind, von Interesse. Zur Fest-
stellung der Mikrolingenveriinderungen an der kritischen Be-
laSt,ungSgl‘enze wurde eine Reihe von Materialien mit Feinmef3-
geréten unter Dauerlast gestellt. Es wurde Kupfer, Eisen,
Uminium, eine Aluminiumlegierung, sowie eine Magnesium-
Sglerung untersucht. Als kritische Grenzwerte wurden die
b__tr%kgrenze mit 0,2% bleibender Dehnung und die Elastizi-
taESgrenze mit 0,001% bleibender Dehnung gewihlt. Die
a?geninderungeu dieser Materialien wurden im Laufe der
“Cll unter dem EinfluB der Dauerlast verfolgt. An Hand von
Schaubildern iiber den Grundgedanken und Aufbau der Ver-
SUchsstinde werden die Ergebnisse dieser kritischen Dauer-
elas‘“ﬂgen, die unter bestimmten Umstiinden den Dauerbruch
h,erbf«‘ifﬁhren konnen, mitgeteilt. Die Ergebnisse erstrecken
Sllfh l'lb.er die Gesamtdauer eines Jahres und sind in drei Zeit-
abschnitten ermittelt worden. Es ergibt sich, dal das Gebiet
wer Pla_Slischen Deformationen der Baustoffe unter Dauerlast
Se§e11111011 gréfer ist, als bisher aus den einfachen Zugver-
Uchen geschlossen werden konnte. Eine Beanspruchung, bei
iel'.keine Deformationen mehr im Laufe der Zeit an den Mate:
d: len zu befiirchten sind, fillt mit der Elastizitiitsgrenze bei
I‘el; statischen Messung zusammen. Oberhalb dieser Grenze
€l yschleichende Deformationen® (Dauerbruch) auf, die bei
\er Belastung in der Nihe der Streckgrenze bereits eine Zer-

§ -

tor““g des Materials hervorrufen konnen. Das aus den drei

seh, tolr)en Zeit, Temperatur und Belastung aufgestellte Raum-
au

id soll zur Erkenntnis der zuliissigen, fiir den Kon-
fur mafigebenden Belastungen unter Dauerlast beitragen.
Obering, J, Czochralski, Frankfurt a. M.: ,Welche

e i, . . .
"nderungen erigiden die mechanischen Eigenschaften durch
rmudung?u

Strukt,

o iObWOhl der Dauerbruch sich sehr allmiihlich vorbereitet,
Plﬁtzf‘gt docrh in seiner dufieren Erscheinungsfon_n stets etwas
Restblches' Zwischen dem Auftreten des ersten Anrisses und de{n
"Uch kbnnen lange Zeitriiume liegen. Beim Fortfall der die
wesﬁbeanspl‘uchung bewirkenden Krifte kann da§ Zerst.t'irungs-
o A er wieder fortgesetzt werden. Der an sich gefiihrdete
Ilstruktlonsteil kann vielfach noch recht erhebliche Be-
kOmungSWechsel aufnehmen, um alsdann rettungslos einer voll-
erst;nenen Zerstorung anheimzufallen. Die I?eobad}tung der
llichtn Urisse kann im Betrieb als Diagnostikum iiberhaupt
Restp her‘mgeZOgen werden.  Zweifellos geh.t aber dem
aterli‘uc Sowie den ersten Anrissen eine Vertind‘erung des
rialpr..als Voraus, deren Erfassung aber dem bi§her1gen Mate-
esta:: ““8§Wesen sehr erhebliche Schwierigkelteq bereitete.
ot be die Moglichkeit, diese Verinderungen whl}rend des
Cbes rechizeitig zu ermitteln, so wiirde man die Gefahr
auer- bzw, Ermiidungsbruches wesentlich vermindern
Theoretisch besonders = interessant erscheint in
eine Usammenhang mit dem Dauerbruch die Annahme
dey, . cChselbeziehung zwischen “dem Gleitwiderstand und
Sie v, CiBwiderstand (Schubwiderstand und Kohision), wie
Wﬁrden Udwik vertreten wird. Nach dieser Auiffassung
m G as Wesen jeder Briichigkeit auf einem im Verhiltnis
Abey e‘tW{derstand zu geringen Reifiwiderstand beruhen.
dig Weulfh diese Erklarung geniigt wohl noch nicht vollauf, um
bruc e;’ selvollen Erscheinungen des Dauer- bzw. Ermiidungs-
Verdey, restlos aufzukliren, denn oftmals kann beobachtet
Vertorn, daB bei gleichem Gleitwiderstand (Schubwiderstand,
sion’ r“ngsmderstand) und gleichem Reiflwiderstand (Kohé-
Techy ven““PgSWiderstand) ein und dasselbe Material doch
Sthej erschiedene Dauerfestigkeiten aufweisen kann, Es
echanismdes’ dafl unter Zugrundelegung eines bestimn'lt.en
Werdey, II?PS der Verformung diese Widerspriiche beseitigt
Vo Ume; Olnen, Wenn auch der Spannungsinhalt fiir die
gleiche ml}elt bei einer homogenen Dauerbeanspruchung der
el Seln diirfte, so werden sich diese Spannungen in den
Wirkenen Teilen des Querschnittes doch sehr verschieden aus-
kl‘istall' dunen. Dies hiingt damit zusammen, daffi ein viel-
kann, lneS. Gebilde sich eben nie ganz homogen verhalten
Schyjyy Fl-el leder Beanspruchungsart werden sich im Quer-
”Aq“imi fchen #quiminimaler Festigkeit vorfinden. Auf diesen
Werg,. nlma].en“ bevorzugter Beanspruchung wird sich in
°r Linie das Dauerwerk der Zerstorung abspielen.
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Uberschreitet die Beanspruchung an den ,,Aquiminimalen‘ eine
gewisse Grenze, so fithrt dies zur Ausbildung einer ortlichen
Materialtrennung. Die Vorbedingungen fiir die Ausbildung
dieser Flichen sind durch die Zufilligkeit der Kkristallo-
graphischen Orientierung gegeben. Betrachtet man nun
einen der Dauerbeanspruchung ausgesetzten Stab, so wird
die Verfestigung besonders an den ,Aquiminimalen* ein-
setzen. ~ Wird die Beanspruchung nicht bis zum Bruch
getrieben, sondern der Stab dem iiblichen Zerreifiversuch
unterworfen, so wird er in der Regel noch sehr erhebliche
Dehnungswerte aufweisen, da jetzt infolge des Wechsels des
Kraftangriffs das Flieffen im wesentlichen in den unbean-
spruchten Teilen des Querschnitts sich vollziehen kann, Die
Aquiminimalen werden fiir jeden Kraftangriff einen ganz ver-
schiedenen Verlauf haben und sich unter Umstinden an ganz
verschiedenen Orten des Querschnittes entwickeln konnen. Nur
bei gleichbleibendem Kraftangriff diirfte die Erschopfung der
Plastizitit in ihrer gesetzmiiBligen Steigerung erfafibar sein.
Beim Fortsetzen der Dauerpriifung wiirde dagegen der gleiche
Stab (nach sehr weitgetriebener Vorbeanspruchung) ohne
merkliche Dehnung zerstort werden koénnen. Die gegebene Er-
kldrung wird an Hand eigenartiger Zerkliiftungserscheinungen
bei der Dauerbeanspruchung auch experimentell gestiitzt. In
diesem Sinne diirften wohl auch die Atzerscheinungen, die
Fry an Dauerbruchproben feststellen konnte, zu deuten sein.

Dr.-Ing. G. Sachs, Berlin-Dahlem: »Elastizitit, statische
Versuche und Dauerpriifung*.

Eine wichtige Frage des Dauerbruchproblems ist die nach
der Verkniipfung der Dauerfestigkeit mit den Ergebnissen
statischer Versuche, da das Bestreben besteht, die umstindliche
Dauerpriifung durch eine abgekiirzte Probe zu ersetzen, und in
den Erscheinungen bei langsam wirkenden Beanspruchungen nach
den Ursachen der Ermiidung gesucht wird. Vortr. verweist
auf die Arbeiten von Ludwik und Gough. Gemeinsam
mit Dr. Kuntze und Sieglerschmidt hat der Vortr.
im Staatlichen Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem Ver-
suche an Kupfer ausgefiihrt, welche zeigen, dafi in der Regel
weder in gegliihtem noch in kaltverformtem Zustande eine
reine Elastizitiit nachweisbar ist. Im Falle des Gliihens setzen
frithzeitig bleibende Verformungen ein, und im Falle der Kalt-
verformung ist stets Hysteresis vorhanden. Auch wird der in
iblicher Weise bestimmte Elastizititsmodul durch Dehnen in
der Priifmaschine stark herabgedriickt, durch Tempern erhdoht.
Diese Erscheinungen weisen auf die Anwesenheit innerer
Spannungen hin, die die elastischen Vorgiinge filschen. Die
Hysteresisvorgiinge reichen aber nach den bisherigen Erfah-
rungen offenbar nicht aus, um einen Stoff zu Bruch zu brin-
gen. Die Versuche zeigen nun weiterhin, daff schon weit
unterhalb der durch Verformung erhéhten Streckgrenze aufier
der Hysteresis auch sonstige bleibende Verformungen auf-
treten. Der Ubergang in diesen Zustand ist ziemlich unver-
mittelt, so dal die Moglichkeit besteht, an Stelle der iiblichen
Elastizitiitsgrenze einen anderen ausgezeichneten Wert zu setzen.
Die Praxis fordert jedoch nicht nur eine hohe Dauerfestigkeit,
sondern auch eine Sicherheit gegen etwaige Uberbelastungen
oder Fehler. Der betreffende Werkstoff muf also in der Lage
sein, gewisse Uberbeanspruchungen einige Zeit aufzunehmen.
Fiir die Giitebeurteilung des Stoffes ist also die Dauerfestigkeit
allein nicht ausreichend. Ein wichtiger Belastungsfall ist z. B.
der von Drahtseilen, die auf Biegung mit zusiiizlichem Zug
beansprucht werden. Versuche von Sieglerschmidt
an Driithten zeigen nun, daf bei Biegungen um kleine Kriim-
mungshalbmesser wesentlich das Formiinderungsvermogen,
beim Biegen um grofe Kriimmungshalbmesser der Ver-
formungswiderstand die Zahl der ertragenen Biegungen be-
stimmt.  Beim technologischen Biegeversuch besteht eine
einfache Beziehung zwischen der Biegezahl und der Bruch-
querschnittsverminderung, aber keine Beziehung zwischen
Biegezahl und Festigkeit, beim neuen Biegerollenversuch
steht die Biegezahl in deutlicher Beziehung zur Festig-
keit, also zum Verformungswiderstand des Materials. Zur
Dehnung ist in keinem Fall eine Beziehung nachweisbar. Durch
Anderung des Kriimmungshalbmessers hat man es also in der
Hand, den Charakter der Probe willkiirlich zu i#indern und
damit auch den Verhiiltnissen in der Praxis anzupassen. Dies
ist die eigentliche Bedeutung abgekiirzter Dauerproben.
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Dr.-Ing. E. Schmid, Frankfurt a. M.: ,,Ermiidung vom
Standpunkt der Vorginge am Einkristall.”

Der Umstand, dafl jedem Dauerbruch plastische Defor-
mation vorausgeht (die durch das Auftreten von Gleitlinien in
einzelnen Kristallen erkennbar ist), zwingt dazu, die Ermiidung
am isolierten Einzelkorn selbst zu studieren. Vortr. verweist
auf die Arbeiten von H. J. Gough, S. J. Wright und
D. Hanson, die Aluminiumkristalle einem Zug-Druckversuch
unterwarfen und hierbei den Nachweis erbrachten, daf3 der
Mechanismus der plastischen Dehnung dieser Kristalle beim
Ermiidungsversuch (Zug, Druck, Verdrillung) derselbe ist wie
beim statischen Zugversuch, wie er von Taylor und Elam
durchgefithrt wurde. Ebenso wie bei diesem verfestigen sich
auch beim Ermiidungsversuch die Gleitflichen mit der Ab-
gleitung. Sodann bespricht Vortr. Ermiidungsversuche an Zink-
kristallen (Verdrillung und Riickdrillung um konstante Winkel-
betréige), welche zeigen, dal auch hier das bei statischer
Dehnung wirksame Hauptgleitsystem erhalten bleibt. Auf-
nahme von Dehnungskurven nach verschiedenen Torsions-
zahlen zeigt die sehr erhebliche Verfestigung der Basisfliche
durch Dauerbeanspruchung. Der Anstieg der Schubfestigkeit
erfolgt jedoch keineswegs proportional den Torsionszahlen; die
Wirkung einer gleichen Zahl von Wechselbeanspruchungen
wird mit zunehmender Gesamttorsionszahl immer geringer.
Schliefilich scheint sogar wieder eine leichte Schubentfestigung
zu erfolgen. Die Dehnbarkeit im statischen Zugversuch ist
(bei kleinem Verdrillungswinkel) bis zu hohen Wechselzahlen
wenig beeinflufit. Bei ruckartiger Belastung jedoch tritt nach
Uberschreitung gewisser Torsionszahlen Spaltung nach der
Basis ohne vorhergehende Dehnung ein. Das fiir die Briichig-
keit von Zinkkristallen mafigebende Verhéltnis von kritischer
Schubspannung zu kritischer Normalspannung wird, wie die
vorliegenden Versuche zeigen, durch die Dauerbeanspruchung
betriichtlich erhtht. Es wurden Versuche durchgefiithrt, um
festzustellen, ob ermiidete Kristalle sowie die statisch be-
anspruchten Kristalle die Eigenschaft der Erholung zeigen
kénnen. In der Tat wurde auch nach Dauerbeanspruchung
ebenso wie bei den durch statische Beanspruchung ver-
festigten Kristallen durch eingeschaltete Ruhepausen Erholung
beobachtet.

Dr.-Ing. Ernst Lehr, Darmstadt: ,,0berflichen-Empfind-
lichkeit und innere Arbeitsaufnahme der Werkstoffe bei
Schwingungsbeanspruchung.

Bisher erblickte die dynamische Materialpriifung im wesent-
lichen ihre Aufgabe darin, die Dauerfestigkeit (Ermiidungs-
grenze) des zu priifenden Werkstoffes festzustellen. Bei den
Untersuchungen mufiten, damit sich vergleichbare Ergebnisse er-
reichen lieflen, gewisse, idealisierte Versuchsbedingungen verein-
bart werden. Fiir die praktische Auswertung der Versuchsergeb-
nisse ist die Frage entscheidend, inwieweit man sich dem unter
idealen Versuchsbedingungen gewonnenen Wert der Dauer-
festigkeit nihern kann, ohne dafi auch bei angestrengtestem
Betrieb Bruchgefahr besteht. Bei der Wahl des Sicherheits-
Koeffizienten spielt die Oberflichenbeschaffenheit der Kon-
struktionsteile eine ausschlaggebende Rolle. Es werden sich
niemals Verletzungen der Oberfliiche ganz vermeiden lassen.
Allgemein ist die Ansicht verbreitet, dafi die geringfiigigste
Ritzung (etwa mittels Reifinadel) bereits den Dauerbruch bei
Beanspruchung herbeifiihrt, die wesentlich unterhalb der Er-
miidungsgrenze liegt. Vortr. hat eine Arbeit in Angriff ge-
nommen, die sich zum Ziel setzt, die vorliegende Frage syste-
matisch zu erforschen. Die Aufgabe besteht im einzelnen
darin, festzustellen, wieviel Prozent die Dauerfestigkeit, die
man bei geschliffener Priifstaboberfliiche erzielt, unterschritten
wird, wenn der Priifstab eine ein fiir allemal gleichbleibende
Oberflichenverletzung erhilt. Es wurde vorliufig festgelegt,
daff zu diesem Zweck in den Priifstabschaft ein spitzes Ge-
winde von 0,2 mm Tiefe und 1 mm Ganghohe eingeschnitten
wird. An etwa 150 Stihlen, teils Kohlenstoffstiihlen, teils
Federstithlen und legierten Stihlen, wurden Dauerversuche auf
Biegebeanspruchung durchgefiihrt. An den rotierenden, auf
Biegung beanspruchten Priifstiiben ergab sich ein sehr ver-
schiedenes Verhalten der einzelnen Werkstoffe. Wiihrend bei
geglithten Kohlenstoffstiihlen nur ein ganz unwesentlicher
Riickgang der Ermiidungsgrenze bemerkt wurde, belief sich
dieser bei gehirteten Federstihlen auf 40% und mehr. Die
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als Ermiidungsgrenze bei verletzter
Grenzbeanspruchung diirfte sich als Grundlage fiir die p
zuldssige Beanspruchung wesentlich besser eignen als
geschliffener Oberfliche gefundene Wert. Jedenfalls eF -
sich  bei der vorgeschlagenen Versuchsdurchfithrung glI;l-
wesentlich andere Rangordnung der Werkstoffe. Die Stwh
haltigkeit der hier vertretenen Ansicht muf} allerdings durc’
technologische Ermiidungsproben am fertigen Konstruktionstel
gepriift werden. Die innere Ursache des verschiedenel_l ols
haltens der Werkstoffe diirfte sich auf kristallogl‘ﬂPl“SChem
Wege kliren lassen.

Berliner Bezirksverein Deutscher Ingenieure:
Berlin, 16. Juni 1927.
Vorsitzender: F. D o p p, Berlin. i
Proi. Dr.-Ing. W. Kéniger : ,Kleinkiltemaschinen - %
Man verbindet mit dem Begriff der Kiiltemaschinen ,I_neler
die Erzeugung grofier Kiiltemengen, wie sie fiir Schlachthdus
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und Kiihlhduser erforderlich sind. Eine der grofiten deral'“i‘]’it
Maschinen ist die Kiiltemaschine der Firma S “lzeli{aus-

n

4000 Millionen Calorien Leistung in einer Einheit. Fiir den ber
halt kommen nur die Kleinkiiltemaschinen in Betracht, dié & h-
auch fir Molkereien, Konditoreien, Gastwirtschaften, Schlféceit
tereien und Krankenhiuser von Bedeutung sind, in letzter e
auch fiir Eisenbahnwagen eingefiihrt werden. Das Absatzg® h
der Kleinkiiltemaschinen ist entsprechend dieser vielseitlg
Anwendung ein grofies, obwohl sie in Deutschland noch M
sehr eingetiihrt sind. Das Gebiet der Kleinkiiltemaschinen hes_
bei einer Leistung von 100—300 Cal. in der Stunde. Fur ‘tlull’
haltszwecke sind Kiiteleistungen von 600—1500 Cal. in 245 il
den erforderlich, und es werden in der Hauptsache '
schrinke fiir diese Leistung ausgefiihrt, mit einem Nutzl
von 0,1—0,2 cbm. Ein grofier Teil der Wirme geht
Wirmeiibergang verloren, es ist daher eine gute IsO! ;
wichtig. In den Kiihlschrinken werden etwa 300—79Y &ie
nutzbar verwendet, also etwa die Hilfte der Calorien, dle,7°
Kéltemaschinen liefern, wobei die Schranktemperatur inen
tiber Null betriigt. Im allgemeinen sind die Kleinkiltemasch! en
so eingerichtet, daf} auch kleine Mengen Eis hergestellt weric
konnen. Hohere Kilteleistungen kommen fiir den HaUShaltﬁﬁkeu
in Frage, nur fiir Gewerbebetriebe finden neben Kithlschr in
auch Kiihlzellen und Kiihlriume Verwendung, aUBe.rdem In
Molkereien Vorrichtungen fiir die Kiihlung der Milcl:
Konditoreien kommen auch Tieftemperaturvorricl.'tlungell der-
Erzeugung von Eiscreme zur Anwendung. —20° sind el.'foreme
lich fiir die Fabrikation, fiir die Aufbewahrung von EiscF
geniigen 120, 3 <, Br

Die Bedeutung der Kleinkiltemaschinen fir di€ mal
haltung der Lebensmittel kommt deutlich zutage, wenflt S0
die Werte des Konsums im Deutschen Reich beriicksichti€ '1913
betrug der Fleischkonsum im Deutschen Reich im Jﬂ}hre. e
auf den Kopf der Bevilkerung 52 kg, in der Kriegszeit g pe-
herab und hat sich dann wieder auf 47 kg erhoht.
deutet bei einer 63-Millionen-Bevolkerung einen Gesam diese®
von 3 Milliarden Kilogramm Fleisch im Jahr, der wert isch-
Fleischverbrauchs kann bei einem durchschnittlicheﬂ_Fle
preis von 1 M. je Kilogramm mit 8 Milliarden Mark eitg tiick
werden. An Eiern wurden im Jahre 1926 2270 Millione™ { mal
eingefiihrt im Werte von rund 214 Millionen Mark. Rechn® und
hierzu die Inlanderzeugung an Eiern, so kommt man au, rkon”
einer Hamburger Statistik auf einen Gesamtwert des E.l(;'-onell
sums von 750 Millionen Mark. An Butter sind 1926 98 M lrden,
Kilogramm im Werte von 330 Millionen Mark eingefithrt W0 it
der Wert der Einfuhr an Weich- und Hartkiise betrug beﬂ'“g
lionen Mark. Der Gesamtkonsum an Butter und K#sé el
225 Millionen Kilogramm im Werte von 1 Milliarde Mark. ab®”
jihrliche Milchkonsum in Deutschland hatte nach nge in
von Prof. Bongert von der Tierirztlichen HochschUr o
Berlin vor dem Krieg einen Wert von 2,5 Milliarden Liter
heute hat er bei einem Durchschnittspreis von 20 Pi. 1€ jeser
einen. Wert von 3,6 Milliarden Mark. Die Bedeutul8 & ien-
Werte kann man erkennen, wenn man die Werte der t rug i
forderung dem entgegenstellt. Die Kohlenforderung be‘llionf’Il
Jahre 1926 145 Millionen Tonnen Steinkohle und 135 lf'iltenq‘eil
Tonnen Braunkohle. Legt man fiir die Braunkohle den dri samt”
des Wertes der Steinkohle zugrunde, so ergibt sich derMillione"
wert der Kohlenférderung mit dem Wert von 192
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