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Om Undersegelser af Jeern og Staal. -

Premierlajtnant i Ing. T. Grut.

I Udlandet og ismr i Tyskland er der i de senere |

Aar opstaaet en meget rig Literatur om Undersegelse
af Bygningsmaterialier, og det store Antal Forsegs-
anstalter, man har indrettet, viser ogsaa, hvor stor en
Vagt man der lmgger paa denne Gren af Ingenier-
videnskahen. Her hjemme er der i den sidste Tid
blevet arbejdet meget paa Organisationen af Cement-
undersegelser, og den tekniske Forening har i den
Henseende indlagt sig stor Fortjeneste, medens derimod
Metalundersagelser hidtil have vwret temmelig sted-
moderlig behandlede. - Jeg har derfor ment, at det
maaske kunde interessere nogle af Foreningens Med-
lemmer, at here noget om Forholdene og Forsegs-
metoderne paa den ,mechanisch-technische Versuchs-
anstalt’ i Berlin, hvor jeg har haft Lejlighed til at
opholde mig i 8 Maaneder, og hvor der veasentlig
bliver undersegt Jern- og Staalmaterialier. '

Der findes i Berlin tre Sesteranstalter: ,Priifungs-
station fiir Baumaterialien“, den ,mechanisch-tech-
nische“, og den ,chemisch-technische Versuchsanstalt®,
hvoraf de to forste sortere under Kultusministeriet,
den sidste under Handelsministeriet. Denne sondrede
Administration er — og erkendes for at vere — en
stor Mangel, der nermest har sin Grund i Anstalternes
Afhengighed af andre Institutioner. For imidlertid at
give dem en fmlles Styrelse, administreres de alle af
en Kommission, der udnavnes af ovennavnte Ministerier.

Den ,mech.-techn. Versuchsanstalt® er bestyret af
en Forstander og delt i:

1) Den mekaniske Afdeling, som udferer Undersagelsen
af alle Bygningsmaterialier (undtagen Cement, Sten
o.s.v.) samt fortsetter de Wohlerske Varighedsforseg;

2) Afdelingen for Papirundersegelse og _

3) Afdelingen for Undersegelse af Smorestoffer.

Foruden de nedvendige Kontorer til Administra-
tion omfatter Anstalten desuden en Varkstedsafdeling,
. der dels forarbejder Provestykkerne, dels udferer Smaa-
maskiner og Apparater til sarlige Undersogelser.

For at give et Begreh om Anstaltens Storrelse
skal jeg anfore det der ansatte Personale og Maskin-
forsyningen paa den mekaniske Afdeling.

Den mekaniske Afdeling.

Personale. Maskinenr.

1 Forstander, 1 Senderrivningsmaskine til 500 Tons.

3 Assistenter. 1 - - 100 —
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Personale. Maskiner.
8 tekniskeMed- 2 Senderrivningsmaskine til 50 Tons,
hjelpere. 1 2L — - 40 —
1 Mekaniker. 1 - - 1000 kg.
8 Arbejdere. 1 — - b00 —

1 Faldverk med 4.,™ Faldhojde og
56 kg. Klodsvsegt.
Forskellige Finmaaleinstrumenter.

Afdelingen for Papirunderssgelse.
1 Forstander.

- 2 Assistenter.
2 tekniske Medhjelpere.

Afdelingen for Underssgelse af Smorestoffer.
1 Forstander.
1 Assistent. .

1 teknisk Medhjslper.

- Administrations- og teknisk Kontor.
1 Fuldmemgtig.
8 Skrivere.
2 Assistenter.,
2 tekniske Medhjelpere.
1 Tjener.
: Veerkstedet,
6 Mestere og Arbejdere.

Jog skal imidlertid ikke komme nermere ind paa
de sidste Afdelingers Indretning, iser da Papirunder-
segelser ere tilstrmkkelig bekendte her hjemme, men
indskreenke mig til en Beskrivelse af den storste, den

mekaniske.

Maskinerne.

Det vilde fore for vidt at give en detailleret
Forklaring af alle Maskiner og Apparater i den me-
kaniske :Afdeling, og det vilde ogsaa nwmppe have
Interesse, da mange af de Forseg, der gores med dem,
endnu aldeles ikke — saa vidt mig bhekendt — ere
gjorte her hjemme. Derimod skal jeg kortelig beskrive
den af Prof. Martens konstruerede Senderrivnings-
maskine, der er overordentlig smukt udkastet og meget '
let haandterlig. '

Den er konstrueret til Trakforseg paa indtil 50
Tons og er gengivet paa Fig. 1, 2 og 8.

Den bestaar i Hovedsagen af Fundamentstykket,
hvori det hydrauliske Stempel findes, og to Stebejwerns-
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126 Om Undersogelser af Jern og Staal.

sojler, der bmre et Tvmrstykke, hvorpaa Vmgtstangen
til Kraftudmaalingen hviler. Maskinen hestaar egentlig
af to helt adskilte Dele, idet den venstre kun bruges
til Optagning af Diagrammer, medens den hegjre om-
fatter forskellige Indretninger til Paasmtning af Veegte;
naar denne Side bruges; maa Forlengelserne af Prove-
stykket udmaales paa anden Maade.

Gennem Kolben gaar en Skrue, der i sin svre
Ende bmrer den nederste Indspendeklo til Prove-
stykket, og har saa lang en Vandring, at den kan
skrues helt op til den overste Indspendeklo og saa
langt ned, at man kan senderrive Provestykker paa
700 mm. Leengde. ' i

De to Stsbejernssejler ere frestede til Fundament-

e

Fig. 1.

Fundamentstykket er af Stebejern og forankret
til Fundamentmurverket. I Midten findes Tryk-
cylinderen, hvori et for oven og for neden gennem-
gaaende Stempel, hvis virksomme Trykflade er 8350 []*™
Da Trykvandet fra den hydrauliske Akkumulator kan
gives el Tryk af 8300 Atm., kan man altsaa naa op til
105 Tons Trek. Twetningen er tilvejebragt med Leeder.

blokken ved lange Standbolte med Matrikker, der ere
trukne meget sterkt an, for at formindske Sojlernes
Leengdeforandringer under Belastningen.

Sejlerne here, som omtalt, et Tvarhoved, der tjener
til Understottelse for Vegtstangen, hvormed den paa
Provestykket overforte Kraft udmaales. Veegtstangen
er skematisk vist paa hosstanende Figur 4, Naar den



e e =t o

e e e ==t

— i 1
| {

Fig. 2.

hojre Side af Maskinen benyttes, er Vaogtstangen to-
armet, idet Knivseggen 1 ikke er understottet. Trekket
fra Provestykket overfores da gennem 4, Vegtstangen
understottes i 2 og Lodderne paasmttes ved 8. Be-

nyttes derimod ven-
Z ]
4 3

stre Side, er Veaegt-

stangen  enarmet,
idet 3 da ikke be-
Fig. 4. lastes, medens 1

understottes af en med. et
Trykmaaleapparat forbun-
den Sgjle. Omsmtningsfor-
holdet er i bmgge Tilfelde
1:250.

Vegtstangen bestaar
af en sveer Stobejernsklods
(x Fig. 2) med en Udspa-
ring i Midten. T Udspa-
- . ringens nederste Flade er
der befmstet en Knivseg af herdet Staal, som heerer
den everste Indspandeklo.

Paa bagge Sider af Udsparingen findes de Knivs-
gge, der bmre Vmgtstangen. Knivsmggene ere gjorte
saa lange, at de hejst faa et Tryk af 170 kg. pr.
lobende mm. Til Stebejernsklodsen er der fastboltet
to Smedejwrns Arme, en til den hgjre og en til den

_venstre Side af Maskinen.

Paa den heojre Arms Ende er der ophmngt en
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Jernstang (Belastningsstang g Fig. 8), der naar helt
ned til Fundamentklodsen, og hvorpaa Vaegtene henges.
Disse ere pladeformede med Hul i Midten, hvorigennem
Belastningsstangen gaar. Pladerne hvile paa to lod-
rette Stenger (¢ Fig. 8). Naar de skulle paaferes,

skrues disse to Stmnger ned ved Hjmlp af et Haand- :

hjul (@ Fig. 8), og Pladerne ville da en efter en lmgge
sig paa Belastningsstangen, der i det Jjemed er for-
synet med Afsatser'i en saadan Afstand fra hverandre,
at den overste Plade paaferes forst, dernest den nast-
overste o. s. v. Hver Plade vejer 4 kg. og holder
altsaa Ligevegt med en Belastning af Provestykket
paa 1 Ton. ;

Naar alle Plader (10) ere paasatte, kan man
ganske paa analog Maade, ved Hjelp af Haandsvinget

¢ (Fig. 8) paafore de b store Plader f, der hver re-

prasenterer 10 Tons

Fig. b.

Det er meget bekvemt, at man fra samme Sted,
hvor man paaswtter Vagtene, kan dreje om paa Tryk-

hanen (& Fig. 1) indtil Ligevwegten er opnaaet, hvad

der angives af en Viser (; Fig. 1), der staar i For-
bindelse med Vwgtstangen.

Skal Diagramapparatet og altsaa venstre Side af
Maskinen benyttes, smttes en Staalklods (¢ Fig. 1) ind
under Vewgtstangens venstre Ende, og gennem den
overfores Trykket da paa Stebejernssojlen b, der atter
trykker paa Laaget (» Fig. 5) af en Daase, der paa
Figuren ses som to tynde Streger (Fig. 5).
fyldt med Vand og staar i Forbindelse med et Rer (m),
Ved

Denne er

som ved n er afsluttet med en Kautschukhinde.

Om Undersvgelser af Jern og. Staal.

o findes en anden Kautschukhinde som Afslutning for
Roret p, der (se Fig. 1) staar i I'orbindelse med en
Kvikselvbeholder &, der kan hezves og senkes. Mellem
begge Kautschukhinder er der indsat en Ebonitstift.
Naar nu Trykket i Vanddaasen bliver stwmrkere end
Kviksalvets Tryk, vil Hinden ved » buldne opad, og

. denne Bevmgelse vil Stiften overfore paa Hinden ved
‘0. Er omvendt Kvikselvets Tryk det stwrkeste, vil

Hinden ved o .buldne ud. Denne Bevagelse af Ebonit-
stiften benyttes, idet der udleses én elektrisk Strom,
hvis Stiften kommer over, og en anden, hvis den

~ kommer under Ligevmgtsstillingen, og disse Stromme

benyttes da atter til, ved Hjelp af et Urvewrk, at hwve
eller smnke Kviksolvheholderen. Til denne er der
fastgjort en Blyantstift, der tegner paa en med
Papir omviklet Cylinder (¢ Fig. 1), som bringes til at
dreje sig om en lodret Akse ved Provestykkets For-
lengelse, idet der til dette er fastgjort en Krog
og en Rulle. Til Krogen fwstes den ene Ende af
en Snor, som fares over Rullen og vikles rundt
om en paa Cylinderaksen anbragt Skive, saaledes
som vist paa Fig. 1.

Under Forseget vil Cylindren derfor dreje sig
rundt og Blyanten bevage sig op og ned, saa at den

serne, og hvis Ordinater representere Belastningerne.
Abscisserne ere forstorrede i samme Maalestok,
som Cylindrens Diameter er storre end Skivens.
For at faa et Maal for Ordinaterne, anbringes
Kontrolvegtene s Fig. 1 paa Sojlen b (efter at
Klodsen @ er horttagen) og man maaler den til
denne Belastning svarende Ordinat.
Diagramapparatet arbejder med en Nojagtighed

af 800 kg., hvad der svarer til c. 1 _Dl"% for Nor-
malrundstangen paa 20 mm. — en Ngjagtighed,

der altsaa er fuldkommen tilstrmkkelig til alle
praktiske Formaal.

Naar hejre Side af Maskinen bruges, maa, som
omtalt, de til Belastningerne svarende Forlengelser
maales med et smregent Apparat, og hertil benyttes
Prof. Martins’ Spejlapparat.

Dette bestaar i Hovedsagen af to Skinner, der
hver foroven har en herdet Knivseg o (se Fig. 6)
og forneden en Not. Disse Skinner klemmes, hver paa
sin Side af Pravestykket, ind imod dette ved Hjzlp
af en Bajle, saaledes at Knivsmggen swmttes ind i en
i Prevestykket indridset Fure. Imellem den nederste
Del af Skinnen og Provestykket indsmttes en dobbelt-
»gget Staalkniv b, hvis Forlmngelse berer et Spejl.

tegner en Kurve, hvis Abscisser angive Udvidel-
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Denne Spejlakse indswmttes i en anden i
Provestykket indridset Fure og i Skin-
nens Not. Naar nu Prevestykket under
——| Kraftens Paavirkning udvider sig, medens
Skinnens Lmngde forbliver uforandret,
maa Kniven b og dermed Spejlet dreje
sig, og denne Drejning benyttes til Ud-

maaling af Udvidelsen. .
L\\,_/ o Der er nemlig i en vis Afstand op-

stillet en lodret Millimetermaalestok og
en Kikkert med Traadkors. Man ger
da Aflesninger paa Maalestokkens Spejl-
billede for og efter Belastningen og
3 || Differensen mellem Afl®sningerne divi-
<=¢| deret med Omswmtningsforholdet er da
L\v\,« ~ Udvidelsen. '

Fig. 6. Er Afstanden fra Spejlet til Maale-
stokken A og er Spejlaksens Bredde b,

. 24
da er Oms=fningsforholdet ——. Paa Prévestationen

b
i Berlin er 4 = 1260 mm, 4 = 5 mm., saa at Om-
setningsforholdet bliver 500. Da man i Kikkerten kan
aflese 1/;, mm., bliver Aflesningens Nojagtighed altsaa
1/ 5000 M.

For at Maalinger med Spejlapparat skulle vere
paalidelige maa der, som omtalt, anbringes en Skinne
paa hver Side af Prevestykket, da dette undertiden
har Begyndelsesspendinger eller er ubetydelig krumt
eller ikke bliver padvirket ngjagtigt efter Aksen, hvad
der altsammen bevirker forskellige Udvidelser paa de
modsatte Sider. Undertiden kan Forskellen vere tem-
melig betydelig, men Fejlen elimineres ved, at man
tager Middeltallet mellem de to Aflmsninger.

En anden Kilde til Upaalidelighed kunde ligge i
Vangkeligheden ved at udmaale Spejlaksens Bredde
tilstrekkelig nojagtigt, idet en forholdsvis ringe Fejl i
Udmaalingen, som f. Eks. 0.5 mm., giver en Fejl i
Aflesningen paa 19, For at vmre sikker i denne
Retning, har Anstalten ladet konstruere et Apparat
af Klebe i Miinchen, hvormed Bredden kan udmaales
med en Npjagtighed af 0.5y mm.

Udmaalingen med Spejlapparat har sin store Be-
tydning for videnskabelige Undersegelser, ligesom det
ogsaa er den eneste Maade,” hvorpaa man er i Stand
til nejagtigt at paavise Elasticitets- eller Proportio-
nalitetsgreensen; for praktiske Formaal er det dog et
Sporgsmaal, om denne er nedvendig, idet- den i og for
sig, som Bauschinger har paavist, er en Sterrelse, som
kan variere betydeligt inden for den samme Konstruk-
tionsdel, saa at man selv efter et Forseg ikke kan
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veere sikker paa at kende dens nejagtige Verdi, og
dernmst er det egontlig kun Paavirkninger, der komme
over Strekgrensen som nwrmere omtales senere, der
ere farlige for Konstruktionen. Denne Grense kommer
imidlertid meget tydelig frem ved et Diagramapparat,
og da dette aldeles passer sig selv efter at Provestykket
er lagt ind og der er drejet om paa Trykhanen, er
det sikkert det eneste rigtige at anvende det, hvor deb
kun kommer an pas rent praktiske Forsog.

Som Eksem-
pel paa et meget
simpelt Diagram-
apparat, skal jeg
anfore det, der er
anbragt paa Pohl-
meyers Provema-
skine, og som er
fremstillet skema-
tisk i Fig. 7. Be-
lastningerne maa-
les og optegnes
ved Hjzlp af Kon-
travegten «'s Ud-
slag; Forlengel-

serne optegnes
ligesom paa Prof.
Martins’ Maskine.
For ovrigt frem-
Maskinens

Fig. 7.

gaar
Virkemaade for- v
mentlig tilstrekkelig tydeligt af Figuren.

Forskellige Praver.

Trekproven. Det gwlder ved denne, som ved

de fleste efterfolgende Prover, om at gore et rigtigt
Valg af Provestykket, da det ikke er ligegyldigt af
hvilken Del af Konstruktionsstykket det udtages. Saa-
ledes vilde det ikke vere tilladeligt ved Vinkeljern at
afhovle det yderste, sterkest valsede Lag for at opnaa
en bestemt Tykkelse af Provestykket, da dette Lag
er sprodere og sterkere end de andre Dele, saa at
man derved vilde komme til et Forsegsresultat, der
ikke svarede til Virkeligheden. Ved Skinner er det
foreskrevet*) at udtage Provestykker af de yderste
Fibre, dels fordi de ere underkastede de stwmrkeste
Paavirkninger under Driften og dels fordi det er der,
at de farlige Siliciumblerer fortrinsvis optrade.

*) Beschliisse der Conferenzen zu Minchen am 22.—24.
Sept. 1884 und Dresden am 20.—21, Sept. 1886 fiber

einheitliche Untersuchungsmethoden.
17
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Ogsaa Formen har en hetydelig Indflydelse paa
Forsogets Forleb, idet det har vist sig, at Rundjern
har en sterre Brudbelastning men mindre Udvidelse
ved Bruddet end Fladjern, ligesom ogsaa et mindre
Tversnitsareal giver mindre Udvidelse og Tveersnits-
formindskelse ved Bruddet end et sterre.

Som Normalpreveformer har Minchener Konfe-
rencen foreslaaet Rundstenger af 10, 15, 20 eller 25 mm.
Diameter eller, hvor man paa Grund af Konstruktions-
delens Form ikke kan opnaa saadanne, da Fladjern,
hvis Bredde er 30 mm. for indtil 24 mm. Tykkelse.
For svarere Fladjern tages disses Tykkelse til Prove-
stykkets sterste Tvwrsnitsdimension, og dettes mindste
gor man da 10 mm.

Leaengden af alle Provestykker er 220 mm. foruden

Hovederne til Indspending i Maskinen og Overgangen
til disse. Er Overgangen brat, sker Bruddet altid der,
hvor Tversnittet forandrer sig, og Forseget bliver
veerdilost. Provestykket maa derfor ved’kegleformede
Flader gaa jevnt over i Hovedet.

Provestykkets Indspending i Maskinen maa veere
en saadan, at Kraften kommer til at gaa nejagtig
gennem dets Akse. Gaar Trekkets Resultant, f. Eks.
ved en Rundstang, gennem et Punkt af Periferien,
behoves der kun !/; af den virkelige Brudbelastning
for at fremkalde Senderrivning. Gaar den gennem et
Punkt midt imellem Centrum og Periferien, behoves
der kun !/;. ;

Disse Tal vise nok-
som Indspsendingens store
Betydning. Ved Rund-
steenger har man lest

Spergsmaalet ved Hj=lp
af Kuglelejer (se Figur 8),
ved Fladstenger ved
Hjelp af et Hul gennem
Hovedet og en gennem-
stukken Bolt. Gnidnin-
gen i Kuglelejet er imidlertid saa betydelig, at det
vist nwmppe altid er aldeles paalideligt. Bedre vilde
maaske en cardansk Ophengning paa to Knivsagge vere.

Efter at vere indsat i Maskinen belastes Prove-
stykket trinvis, ved Normalrundstangen paa 200 mm.

Fig. 8.

med 1 Ton ad Gangen (c. 3 []L’gt)’ ved andre Former

med tilsvarende Vagte. For hver Belastning maales
Forlengelserne med Spejlapparat, som beskrevet under
I Begyndelsen ere Forlengelserne
store for lige store Belastnings-

Provemaskinen.
som bekendt lige
tilveekster indtil Proportionalitetsgransen (P-Greensen)

er naaet. Derefter stige Forlmngelsestilvaeksterne noget
steerkere end Krafttilveksten, og Ligevagten er ikke
saa stabil som for P-Grensen, idet Provestykket bliver
ved at udvide sig flere Minutter efter, at Belastningen
er sat paa (Efterstrmkning). Pludselig bliver denne
Efterstreekning meget stmrk, saa sterk, at enhver Af-
lwsning med Spejlapparat bliver umulig, idet Skalaerne
Iobe rask gennem Kikkerternes Felt, og man siger da,
at Strak-Grensen (S-Gransen, Englendernes yielding
point) er naat, og Tyskerne sige at ,Fliessen” er
indtraadt. '

Det kunde maaske synes at maatte vere afhengigt
af et Sken, hvornaar Efterstrekningen bliver. saa
sterk, at Fliessen maa siges at vare begyndt, men i
Praksis volder det i Reglen ingen som helst Vanskelig-
hed, idet Forlengelserne efter S-Grznsen have en ganske
anden Karakter end for og ere saa stmrke, at de med
Lethed kunne observeres ogsaa uden Spejlapparat. Be-
nytter man f. Eks. en hydraulisk Senderrivningsma-
skine, vil man efter S-Grensen ikke kunne opretholde
Ligevaegten et @jeblik. Viseren synker, saasnart man
lukker til for Hanen.

I Diagrammet vil der
vise sig et skarpt Knwk
som paa hostaaende Fig. 9.
Dette Knwmk angiver S-
Grensen og ikke P-Graen-
sen.  Forholdet mellem
P-Grensen og »S-Graensen
er overordentlig variabelt,
men deres Vardier ere hyp-
pigst henholdsvis c. 40 9/,
og ¢. 50 %/, af Brudbelastningen.

Efter S-Grensen maales Forlengelserne kun med
en almindelig Millimetermaalestok. Det er fastslaaet,
at Forseget efter S-Grmnsen geres saa hurtigt, at For-
lingelsestilveksterne udgere 19/, i Minuttet, da nogle
Forfattere paastaa, at saavel Brudbelastningen som den
endelige Forlengelse skulde vmre afhengige af Hastig-
heden, hvormed Senderrivningen gennemfores, saaledes
at Brudbelastningen skulde vokse og Forlengelsen af-
tage med aftagende Tid. De seneste Forseg synes at
tyde paa, at Tiden i ethvert Fald kun spiller en meget
ringe Rolle, men dette Spergsmaal er endnu ikke helt
opklaret.

Naar Bruddet nmrmer sig, danner der sig ved
Brudstedet en Indsnering i Forbindelse med sterk
lokal Forlengelse samtidig med, at Belastningen naar
sit Maksimum (se Diagram). Provestykket bliver
ganske mat (krispelig) paa Overfladen, hvad man har

Belastninger

Forlangelser

Fig. 9.
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forklaret derved, at de hledeste Dele af Materialiet
under Paavirkning af Trakkraften, der straber at for-
mindske Tversnitsarealet, ligesom suges ind imod
Midten og derved lader de haardere Dele komme frem
som fremspringende Korn. Materialets Uensartethed
kan — og vil i Reglen, i ethvert Fald ved Gydej®rn
(Flusseisen), stamme fra mekaniske Paavirkninger under
Valsningen, idet et sterkere Tryk eller en svagere
Varme vil gore de paagzldende Dele sprodere. Hrvor-
fra Uensartetheden stammer, er jo imidlertid for den
praktiske Anvendelse mindre vesentlig, men den vil
altid vise sig ved Trekpreven.

I Almindelighed indskrenke Foxskelhghederne i
Strukturen sig ved godt Jeern til mindre Partikler,
men undertiden kan der findes hele Aarer af betyde-
lig haardere Konsistens end de andre Dele, og de ville
da ikke kunne udvide sig saa sterkt som disse, hvor-
- for de briste (Fig.10). Ligge disse
haarde Strenge i Overfladen, vil
der 1 denne vise sig Tveerridser
med bestemte Mellemrum, og Af-
standen mellem disse Mellemrum er
et ligefremt Maal for Forskellen i
Materialets Haardhed. Ligge de i
det ‘indre af Provestykket, vil
Bruddet udgaa fra en af disse Tvaer-

g e

Fig. 10. ridser, og Strengen vil kunne paa-
) vises 1 Brudfladen.

Ved Sveisejeern (Schweisseisen) vil Bruddet desuden
vise Slaggepartikler som sorte Punkter mellem de
skinnende Jmrnpartikler. A Ved Gydejern ville eventuelle
Blerer komme for Dagen. :

Ved Trskproven vil man kort sagt faa et for-
treeffeligt Indblik i det hehandlede Mateua]es Natur og
Egenskaber.

- For at lette Bestemmelsen af Forlengelsen efter
Bruddet, forsynes Provestykket for Preven med en
Centimeterinddeling,  Naar Preven er endt, lzgges
Stykkerne sammen saa nejagtigt som muligt, og Udvi-
delsen maales paa ct Stykke, der ligger symmetrisk
om den Delestreg, der er nermest Bruddet. Er dette
imidlertid saa ner ved en af Forsagsstykkets Yder-
kanter, at dette ikke lader sig gere, supplerer man de
manglende Inddelinger paa den ene Side med de til-
svarende paa den anden. Er Bruddet f. Eks. foregaaet
efter b—b paa hosstaaende Fig. 11, og man vil maale
Forlengelsen paa 100 mm., udmaales 4—9, 4—1 og
7-—9. Disse Lengder adderes og Summen minus 100 mm.

er da den procentiske Forlengelse paa 100mm. (6, .y -

Grunden til, at man maa maale aldeles symmetrisk

om Brudstedet, ligger i ;

den sterke lokale Ud-

videlse’om dette og den ihbhdbii)es b
gradvise Aftagen i len- . Fig. 11.

gere Afstand derfra. Af .

samme Grund er det nedvendigt at angive, paa hvor
stor en Lmngde Udvidelsen er maalt, idet den lokale
Forlengelse naturligvis vejer mindre i Vegtskaalen, naar
den tages sammen med Udvidelsen over en storre

Strekning.

Paa et vilkaarligt udtaget Provestykke var saale-
des 8y, == 84 %y; 6,, — 46°/5. TForskellen gor sig
steerkt gwldende ved de blodere Materialier, hvor Ind-
sneringen er stmrkest.

Endelig udmaales Brudfladens Storrelse ved Hjelp
af Lupe og Mikrometerskrue.

Som Eksempel paa, hvilke Fordringer der i de
forskellige Lande stilles til Bromateriale, skal jeg an-
fore folgende Tal:

I Amerika anvendes mest Martin-Jwern af folgende

Beskaffenhed.
‘ Trreksteenger Trykstenger

Kulstof mindst . . . .. .. 0,25/, 0,349/,
Fosfor hejst. . . .. . ... 0,1°, 0,1% 7
Brudbelastning D'“m 49—56 56 —63
P-Granse S . ... . 28—35 35—42
Buso MDdBE, + ¢ 450 » 00 18% 169/,
Tvarsuitsformindskelse mindst 40, - 26 %/,
Ved Forthbroen stilledes folgende Fordringer:
Brudbelastn.
i kg. pr. OQmm. 0208 mm.
Trykstenger . 58.;— 584 1Yy
Trekstenger . . . . 47.,—52, 209,
Nitter . .. . ... 42,4 309, -
En Jernbanebro i Hamborg:
,Bl'u(].llv)elastning ...... 40—45 ﬁn‘-
S-Grense . .0 .00 e 26 D"‘“‘
Udvidelse mindst . . . . . 25 Y

" Tveersnitsformindskelse mindst 50 °/,.
Paa Paris — Lyon — Mediterannée Banen
byggedes i 1887 Jmrnbanebroer af Martin-Tern, der

skulde opfylde falgende Betingelser:
Plader Vinkel- Nitter.

Jjeern.
Brudbhelastning Dmm 40—45 36 —40
S-Greense D‘:f,'n. 24 © 18
B 1 Yo Luwimss e 25—22 30
Kulstof 1 0/0 ...... 0-05_0.10 0.05
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Trekpreven er ubetinget den Prove, der anvendes
mest, og sikkert ogsaa den, hvis Betydning er alminde-
ligst anerkendt, i ethvert Fald for Husbygnings og
Bromateriales Vedkommende. For adskilligt andet
Materiale (Jeernbaneskinner, Nitter, Aksler o.s.v.) komme
imidlertid ogsaa andre Egenskaber i Betragtning end
Modstanden mod Senderrivning., og man foretager der-
for ogsaa en Del andre Prever, som jeg kortelig skal
omtale. SRl

Trykpreven gares nesten udelukkende med Stebe-
jeerns Proveterninger med 30 mm. Side. Forsoget ud-
fores ganske analogt med Trakpreven, idet Sammen-
trykningerne indtil S-Grensen bestemmes ved Spejl-
apparater, kun maa Skinnerne naturligvis her vwere
meget kortere. Egentlig Brud finder ikke Sted, men
Belastningen naar ligesom ved Trmkpraven et Maksi-
mum, der betragtes som Knusningsbelastning.

Bojningspreve. Man maa skelne mellem to
forskellige Bejningsprever, den ene for at undersege
en Konstruktionsdels elastiske Xgenskaber under en
bejende Paavirkning, den anden for at konstatere
Materialets Sejhed.

Den forste anvendes — bortset fra videnskabelige
Undersogelser — kun paa Jernbaneskinner, Stebe-
jeernsprover og hele Konstruktionsdele. Paa den ber-
linske Forsogsstation anbringes Provestykket b vandret

(se hosstaaende Fig. 12),
d  understettet paa for-
skellige Steder af Trs-
klodser (g), for at Styk-
kets egen Vwegt ikke
skal frembringe nogen
Bojningsspending. To
lodret staaende Skaal-
cylindre ¢—a tjene som

2
L —
]

[

N

@i

Fig. 12.

®

Reaktionspunkter under
Forsoget, medens Kraf-
ten overferes paa Midten
af Provestykket ved Hjxlp af den lodrette, knivfor-
mede Bjelke ¢. For at man kan udmaale Begjnings-
pilene er der i den nederste Flade
indslaaet 3 Marker i den elastiske Linie, et ved hvert
Understottelsespunkt og et i Midten, i hvilke der ind-
settes Bojler ¢ med lange Linealer d, der lhvile paa
Ruller f. Naar Provestykket bojer sig under Paavirk-
ning af Kraften, ville Linealerne bevege sig og Rullerne
Naar

overste og

med de paa dem fastgjorte Visere dreje sig.
Omsaetningsforholdet mellem Rulle og Viser, som i
Berlin, er 1:10, og der paa Enden af Viserne er an-
bragt en Nonius, kan man aflese med !/oo mm. Nojag-

a

Om Undersagelser af Jern og Staal,

tighed. Middeltallet af de to yderste Mwmrkers meget
ringe og undertiden noget forskellige Bevmgelse minus
det midterstes er da Pilhejden. :

Ved ‘denne Prove finder man altid en hajere
Brudkoefficient end ved den simple Trmkprove, naar

. . M M i .
den beregnes efter S = o= hvor M er Bojningsmomen-

tet og w er Inertinermomentet divideret med Afstanden
til den sterkest spendte Fiber. Bgjningsteorien forud-
setter nemlig, at Spendingerne vokse proportionalt med
Udvidelsen, hvad der kun finder Sted inden for Propor-
tionalitetsgraensen. De virkelige Sp@ndingsforhold frem-
stilles derimod ved Kurven OP (Fig. 18), hvor Ordina-
terne fremstille Fiberspendingerne og Abscisserne Fiber-

afstandene fra den elastiske Linie Q
i 0. 1 Stedet for Kurven OP sub- iedine o
stituerer Bgjningsteorien den rette ,,’/ P
Linie 0Q, saaledes trukken, at - 7

Arealet 0A4Q har samme Moment /
om O som OAP. Derved hereg- /
nes Spmndingen 1 den yderste
Fiber til 4Q, skont den i Virkelig-
heden er AP. ' ]

Desuden beregnes Brudbelastningen ved Trwmk-
proven efter Provestykkets oprindelige Tversnit og
ikke efter det indsnerede Tvemrsnit i Brudsjeblikket,
og da Materialet ved Bgjningen ikke lider nogen veae- |
sentlig Indsnering, men rimeligvis dog har samme‘
Brudbelastning som det formindskede Tvearsnit ved
Trekproven, bevirker dette Forhold ogsaa, at man ved
Beojningsforseg — issr ved blodere Materialier —
kommer til 'en langt hejere Brudbelastning end ved
Trekproven, undertiden over 2 Gange saa hej.

En anden Slags Bgjningspreve geres for at under-
sege Bearbejdelsesevnen.

Der udskazres Strimler af Materialet og disse bgjes

Fig. 18.

om en Bolt, hvis Tykkelse retter sig efter Strimlens.

Saasnart Materialet begynder at vise Ridser, holder
man op med Bejningen og maaler Vinklen, Stykket
er blevet bgjet. Denne Prove gores saavel i kold som
redvarm og hewrdet Tilstand. I efterfolgende Tabel
findes de Fordringer, som ,Verband deutscher Archi-|
tekten und Ingenieur Verein“ stiller til Sveisejern. |

Strimlens Boltens Materiale. Til- Bojnings- for Tyk-f

Bredde  Diam. stand, vinkel kelse |
mm. mm. a® é mm. |
Vinkeljern gg ]g__ﬂ) |
30—50 26  Faconjern kold b o0
Plader 26 16—20 |
i 15 21—25 |
rodvarm | 120 under 25 "

90 over 26
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Slagpreven anvendes til alle Jernmaterialier,
der i Driften udsmttes for Stedpaavirkninger, altsaa
forst og fremmest Jeernbanemateriel. Efter Miinchener
Konferencens Beslutninger er det kun Skinner, Jsern-
baneaksler og Hjulbandager, der skulle proves ved
Slag. I den berlinske Proveanstalt bliver der af den
paagsldende Skinneleverance udtaget Skinnestykker f)aa
1.6 m. Lengde, som anbringes paa to Understottelser,
der ere 1m. fra hinanden. En Ramklods, der vejer
583 kg. og styres af to lodrette Skinner, bringes ved
en Udloseindretning til at falde gennem en Hgjde
paa 4—bm. ned paa Midten af Skinnen. For hvert
Slag maales de frembragte Pilhojder, og der fortsmttes
indtil Brud indtreder. Interessant er det at se, hvor-
ledes Brudet — som vist med punkteret Linje, i hos-
staaende Figur 14 —
ofte falder sammen med

)
T Fladen for den strmrkeste
kS Paavirkning ved Sam- .
| — : mensstning af Normal-

og  Forskydningsspsen-
dinger.

Torsionspreven anvendes til Transmissions-
aksler og Jerntraad. Forsegsstykket anbringes med
sin ene Ende i det forleengede Nav af et Tandhjul,
der kan drejes ved Hjzlp af en Skrue uden Ende.
Den anden Ende ainbringes i et Leje, der kan dreje
sig frit med Provestykket, og hvortil der er anbragt
en Vagtstang med Vagtskaal. Drejer man Tandhjulet
samtidig med, at man belaster Vemgtskaalen saa meget,
at Vewgtstangen stadig er vandret, vil Provestykket
snos, og Snoningsvinklen maales ved Aflesning i to
Spejle, der ere skruede fast til Provestykket. Saasnart
P-Grensen er naaet, tages Spejlet af, og Snonings-
vinklerne maales ved Visere, der skrues fast til Prove-
stykket.

Endelig gores der med Vinkeljern og Nitter under-
tiden de saakaldte Smedeprever, der bl. a. ere fore-
skrevne 1 den tyske Marines Kontrakter. Af hver
Leverance Vinkeljwrn udtages tre Provestykker, hvoraf
det forste smedes til

@ ,——~—— den i hosstaaende
” Tegning Figur 15

Fig. 15. Fig. 16 viste Form, det andet
. ] forst til Fig. 16, der-

nest til Fig. 17 og

@ det fjerde til Fig. 18.
Al Smedningen fore-

Fig. 17. Fig. 18. gaar 1 Redgledehede

og Materialet maa ingen Ridser udvise.

. eller Vinkeljerns Bmreevne opgivet,

Af Provenitterne udtages
to Stykker, der hejes koldt
sammen efter Fig. 19 uden at
de derved maa vise Ridser.
En tredje Nitte gives Formen '
Fig. 20 i Redglodhede og en - i
fjerde slaas flad — ligeledes i Radglodhede — hvor-
efter man lokker et Hul ud med samme Dlameter
som den oplmdehge Nltte. GEE

Fig. 19, ! Fig'e'o"

Betydningen af Jern- og Staalundersegelser bliver
— som omtalt i Indledningen — mere og mere aner-
kendt i Tyskland, og for visse Bygningsgrenes Ved-
kommende kan den sikkert heller ikke bestrides. = Alt
Jernmateriale til Bro-, Hus- og Maskinbygning bliver
jo i Konstruktionen kun udsat for Tryk, Trak eller
Bgjning eller i ethvert Fald en Paavirkning, som man
er i Stand til nejagtigt at efterligne i sin Provemaskine,
og det er derfor indlysende, at Forsegsresultaterne for
alt Materiale, der skal anvendes til Bygninger af oven-
nevnte Slags, ere meget vsrdifulde. :

Enhver Konstrukter, der overhovedet gor For-
dring paa at ville konstruere rationelt, har selvfolgelig
den allersterste Interesse i at kende sit Materiales
Prastationsevne saa nejagtig som mulig, og det i
desto hajere Grad, jo nejagtigere den tekniske Mekaniks
Udvikling smtter ham i Stand til at beregne Paavirk-
ningen paa Konstruktionsdelen. Det kan ikke nytte,
at man beregner Paavirkningen med Decimaler, naar
man ikke tilnsrmelsesvis ved, hvad man kan byde
I de fleste Priskuranter staar Jmrnbjmlkers
beregnet efter

Jaernet.

men hvor meget man skal

12—10—8 o. s. V.

g
.[Jmm.

regne med, det ved man ikke, og selv om der er op-

givet et Tal, er det langtfra sikkert, at Leveranderens
Opfattelse af Sikkerhed stemmer med Konstrukterens.

Men Folgen af, at man intet kender til sit Materiale,
er naturligvis, at man i Reglen konstruerer for sterkt
for at vere paa den sikre Side, saa at de faa Udgifter,

man vilde have af at lade sit Jarn undersege, vist nok -

vilde komme mange Gange ind igen ved de forringede
Dimensioner, man vilde anvende. g

Mindre indlysende er Materialundersegelsers Nytte
for Jeernbanemateriels Vedkommende, da man nemlig
ikke kan efterligne de Sted- og Slagpaavirkninger, der ere
Skinners og Akslers vmrste Fjender. Der er i Berlin
gjort meget omfattende Forseg med over 200 for-

skellige Skinneleverancer, hvorefter Forsogsresultaterne
> *

0
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bleve sammenlignede med Driftsresultaterne. Udfaldet
har ikke vmret videre heldigt, idet Forsegene kun
stemmede med Driftsresultaterne for c. 469, Vedkom-
mende, medens 289/, vare ligefrem modstridende. For
de resterende 26/, Vedkommende var Senderrivm'.ngs-
forsegene i Modstrid med Faldforssegene.

Imidlertid er det jo aldeles ikke udelukket at,

man, netop paa Basis af saadanne sammenlignende
Undersegelser, kan komme paa det Rene med de For-
dringer, som man i Retning af Sejhed, Styrke, o.s.v.
maa stille til Jernbanemateriel, hvis Verdi som saa-
dant maa vere en Funktion af ovennmvnte Egenskaber,
der alle komme frem ved Undersegelsesmetoderne.

I Tyskland har man da ogsaa opstillet visse Be- .

tingelser, som Skinner skulle opfylde, og som skulde
sikre godt Materiale, som t. Eks. de af Woahler op-
stillede. Efter disse skal Brudbelastningen veere mindst

50 og Tvaarsmtsformmdskelsen ved Bruddet mmdst

Dmm
20/, Desuden skal Summen af disse Tal vsere mindst
86, for at forhindre, at Fabrikanterne gaa til den ne-
derste Grense saavel for Styrken som for Sejheden.
Hvis man gennemser de ovenomtalte Forseg, vil man
imidlertid finde, at flere Skinner, der opfylde de
wohlerske Betingelser, af de paagsldende Jsrnbane-
direktioner have faaet et daarligt Skudsmaal.

For Ja:rnbanematerialets Vedkommende kan Un-
dersogelsesmaalet derfor nsppe siges at vsre lost, om
end Forseg er det eneste Middel man har til at danne
sig’ et Sken om Materialet.

I Danmark eksisterer der ingen Forsogsanstalt
der paatager sig at undersege Jern, med Undtagelse

" af de militere Autoriteters. Ganske vist have vi ikke ‘

samme Foranledning til at koste noget paa disse Un-
dersegelser som Svenskerne eller Tyskerne, der ere
Producenter, men vi ere dog Konsumenter, og Konsu-

"men er efterhaanden ikke ganske ringe og vil efter

hele Teknikens Gang udvikle sig endnu mere. I 1886

Om Undersegelser af Jern og Staal.

indfertes der for 18.1 Mill. Kr. Jern- og Staalvarer til
Danmark og i 1890 for 20.8 Mill. ]

En saadan Anstalt kan imidlertid vanskelig op-
rettes privat, dels fordi det ekonomiske Udbytte vilde
vere mere end problematisk, dels fordi en Statsanstalt
vil kunne faa mere Autoritet og stas mer upaavirket
ved Afgorelser mellom Leverrnder og Modtager. Ud-
giften for Staten vilde vere en forholdsvis ringe Sum
en Gang for alle, medens Driftsomkostningerne sikkert
for storste Delen kunde dmkkes ved Indtmgten af Pre-
verne, og den Nytte, som en saadan Anstalt vilde gere
for Tekniken her til Lands, vilde vist vere stor og ikke
mindst, fordi man vilde blive fri for alt det daarlige
Materiale, som Fabrikanterne efter al Sandsynlighed
soge at blive kvit her, da det alle andre Steder under-
kastes omhyggelige Undersogelser. :

Sluttelig skal jeg anfere nogle Opglvelser om Be-
nyttelsen af den berlinske Forspgsanstalts mekaniske
Afdeling, idet jeg dog tilfejer, at det, skent ganske
vist den sterste, dog ikke er den eneste i Tyskland,
da der, foruden paa alle Jernvmerker, ogsaa findes
en i Miinchen.

Fra 1/, 89 til !/, 90 udfortes paa den mekaniske
Afdeling bl. a.: ;

960 Trekprover.

158 Trykprever.

25 Bejningsprover.
5 Torsionprever.

221 Slagprover.

84 Haardhedshestemmelser.

414 teknologiske Prever (Smedepr. o. 8. v)
4 Undersogelser af elektrisk Modstand.

Aargang . .| 18%/,,| 18%4/,,| 1883/y5| 185/, | 18°/gg| 18%/55| 18550 |

Ant. Forseg| 551 | 289 | 871 | 463 | 580 | 1064 | 1924

Indtsegt Mk. | 4678 | 8568 | 8088 | 4680 | 4861 | 4258 | 7871

i Mindre Meddelelser.

Et Uddybningsfartgj til Anvendelse paa fast
Klippe. Det bekendte Skibs- og Maskinbyggerfirma
Lebnitz & Co. i Renfrew (Skotland), som har indfert
forskellige Forbedringer ved Konstruktionen af Uddyb-
ningsmaskiner (se den tekniske Forenings Tidsskrift,
9de Aarg., S. 166), har for kort Tid siden bygget et

Uddybningsfartej, ved Navn ,Dérocheuse”, til Anven-
delse paa fast Klippebund i Suezkanalen, hvor den sta-
dig voksende Trafik har nedvendiggjort Udvidelser saa-
vel i Dybden som i Bredden. .
Hidtil har man i Reglen fjernet fast Klippe ved
Sprengning; men denne er altid forbunden med nogen
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