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Ved Studiet her paa Lereanstalten er der kun ringe
Lid il at kaste Blikke! tilbage paa den historiske
Udvikling. 1 de forskellige Ferelesninger n@vnes na-
turligvis rundt omkring Navnene paa de vigligste For
skere, saa at disse Navne bliver kendte, men Reekkefol-
gen, hvori de virkede, maa ofte staa uklar, og der er ikke
Tid til at gere Rede for, hvor langt Forskningen var
naael frem, da disse Forskere traadte lil og gav Videnska-
ben ny Stod fremad. Det synes mig derfor, al der er god
Anledning til ved en festlig Lejlighed som denne, hvor
navnlig de unge Kandidater er melte af Studium, da ikke
at soge endnu al give dem en ekstra Dosis med paa Vejen
i sidste Ojeblik, men snarere at benytte Anledningen il
et roligt Tilbageblik paa allerede betraadte Veje, saale-
des som det da ogsaa genlagne Gange er sket ved den
aarlige Afslutningsfest her,

Naar jeg til Emne har valgt Materialprovnin-
gens Udvikling, er det, fordi denne maa have en
sierlig Interesse for mig, der har havlt Lejlighed (il paa
nert Iold at felge den i den sidste halve Snes Aar.

Jeg ved vel, al Emnet er rigelig stort, for at kunne

udtemmes blot nogenlunde i den korte Tid, der slaar til
Raadighed her, men jeg skal soge at begrense mig paa
forskellig Maade og navnlig kun kort komme ind paa de
sidste 100 Aars Udvikling, som jo nemlig er Dem mest
bekendt.

Materialprevningen er egen!lig begyndt den forste Dag,
da et Menneske undersogte et eller andel Maleriale i en
eller anden Retning, f. Eks. sogle at ridse et Stykke Tree
med en skarp Sten, eller sogle at brackke en Gren over sil
Den

Barndom.

Kne. skriver sig saaledes fra Menneskehedens
Men denne halvt ubevidste Materialprovning
regner vi ikke med til Materialprevningen som
Videnskab. For at forstaa, hvorledes den videnskabe-
lige Materialprovning efterhaanden fremstod, maa vi [orsl
hore lidt om, hvorledes Brugen af Materia-
lierne, og da navnlig til Bygningsbrug, har udvik-

‘letsig.

I. Udviklingen af Materialiernes Anvendelse.

Fra Menneskehedens Begyndelse brugles (il Bygnings-
veerker naturligvis de Materialier 1 deres naturlige Til-

stand, som man forst moedle paa sin Vej og fandl lettes!

nyttet et Foredrag af den udmarkede, franske Ingenior Ch. Fre-

mon! ved den internationale Materialprovningskongres i Paris

1900 samt M. Riihlmanns fortreeflelige: Vortriige iiber Geschichte
der technischen

Mechanik, Leipzig 1885, men desuden spredte

Oplysninger andetsteds fra. Ved Trykningen afTalen har jeg hist
og her noget suppleret den, navnlig forsynet den med en Mzngde
Afbildninger. Hvad disse angaar, har Ingenior Fremont med
storste Beredvillighed stillet Clicheerne til Fig. 1—Fig. 41, 43

og 44 samt Fig. 50 til Raadighed, og Ingenier Otfto Tingberg i

Stockholm godhedsfuldt fremskaffet Clicheerne til Fig. 42, 61
og 62. De ovrige Afbildninger skyldes Originalfotografier, jeg

har modtaget fra de paagwldende Forskere, undtagen Fig. 51,
54 og 59, der hidrere fra forskellige Tidsskrifter.

anvendelige. De forste Konstruktioner var derfor af Tre.

Forend Grazkerne kom ind paa at bruge Marmor og
andre Bygningssten i deres Bygveaerker, byggede de Tom-
merkonstruktioner, og naar de tog deres Tilflugt til mere
varige Malerialier, indskreenkede de sig til en simpel Ef-
terligning af de FFormer og Elemenler, som passede til
Tra-Bygningsverkerne, og som dér syntes at vaere de ene-
ste brugelige. De kunde imidlertid godt se, hvor urime-
ligt detle var, og gjorde f. Eks. deres bedste, for al man
ikke skulde se Anlallet af Sten, som de brugte for al er-
statte den Bjwmlke, der dannede den saakaldte Architrav,
og som hvilede paa Sejlernc og udgjorde den nederste
Del af Gesimsen. Hos Romerne ser man derimod Stenen
forlade sin lodrette Stilling og optrede i Hveelvinger. Ef-
lerhaanden lerte man bedre at udnylie Stenenes Styrke,
de

saa at Bygningsverkerne blev lettere. Medens hos

gamle [Mgyptere Sojlerne var 5 a 6 Gange saa heje som
lykke, blev Grzkernes joniske og korinthiske Sojler indtil
9 Gange saa hoje, og Romerne gjorde dem endnu hojere
og Bygningerne lettere. Men det var forst henimod del
romerske Kejserdemmes Decadence, under Constantins
Regering, at Bygmestre, der manglede Smag, og hvis For-
tjeneste indskreenkede sig til at tage de Sejler og Mar-
morstykker i Brug, som de plyndrede de skenne, antike
Bygninger for, drev Dristigheden og Letheden i Bygnings-
veerkerne saa vidt som muligt, idet de lod isolerede Sejler
here Mure af en anselig Styrke og Tagvaerker af Temmer
med tunge Tagslen. Romerne gjorde i ovrigl ogsaa
Brug af Metal i Sledet for Tra i deres Bygveerker.

Hyvis man ser paa de slore Murtykkelser, de gamle
anvendte i deres Bygningers Stettepunkler, skulde man
tro, at de kun har havt ringe Ide om Styrken af de Ma-
terialier, som de anvendte. Naar man- dermed sammen-
ligner, hvorledes Middelalderens Arkitekler underliden lod
hoje og lynde Sejler baere megel betydelige Murmasser,
skulde man paa den anden Side tro, at de havde studeret
de

Stenenes Bewereevne. Men man har intet Spor af, at

har gjort Undersogelser i den Relning.

II. Beregningsformlernes Udvikling.
GALILEI (Fig. 1). som i det 17de Aarhunarede

grundlagde den moderne Fysik, er den forste, som har
forsogt at anvende Mekanikkens Love paade
Stoffers

han besogte Arsenalet i Venedig, hvor han i de forskellige

faste Modstandsevne. Det var, da
Veerksteder saa de Maskiner, man konstruerede, at han

o
8¢

w sig lil al tenke over denne Modstandsevne.

Galilei indsaa naturligvis let, at naar en Cylinder var
ophwengt lodret, virkede den til at treekke sig selv over
paa det svageste Sted. Naar man gjorde dens Tveersnit
storre, kunde det beere mere, men Cylinderens Vagt blev
lige saa mange Gange storre. Galilei fandt ud af, at man
derfor kunde angive Kobbertraads Styrke efter den Leng-
de af Kobbertraad af samme Tykkelse, som den kunde

bheere,
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Man har her egentlig allerede det i forrige Aarhun-
drede af Hartig indferte Begreb: Bristningslan g-
de, som med saa stor Nytte bruges for Garn og Papir,
o: Stoffer, hvis Tykkelse ikke kan maales med Ngjagtig-

Fig. 1. Galilei, fodt i Pisa d. 18. Febx‘. 1564, dod i Florens 1642,

hed, saa at man ikke kan angive Styrken i kg pr. m?
Tveersnil, men derimod vel i Brisiningslengde.

Galilei saa videre®), at en Cylinder vilde blive paa-
virket ganske anderledes, hvis den anbragtes vandret med
den ene Ende inde i en Mur. Galileis Betragining var
folgende: Den Kraft, der virkede til at breekke Cylinde-
ren, var dens Vegt, som man kunde tenke sig virkende

i Cylinderens Tyngdepunkt, og de Kreafter, der virkede |

imod, at Cylinderen brekkede, ved at den udragende Del
af den drejede sig om det nederste Punkt af dens Tver-
snit i Murens Flade, kunde man twenke sig ensformig
fordelt over dette Tversnit, altsaa virkende i Tveersnil-
tets Centrum. Galilei fandt, skent der jo er Fejl i den
Beregning, han saaledes opslillede, derved ud af, at fordi
en lynd Bjzlke kunde stikke ud fra en Mur og bere sig
uden at briste, kunde man ikke vere sikker paa, at en der-
med ligedannet, tyk Bjzlke kunde gore det, thi den vilde
Dette vilde
den faa, dels fordi den vejede mere, da den var lengere

faa en sterre Paavirkning i nzvnte Tveersnit.

og tykkere, og dels fordi dens Vagt virkede l@ngere fra

Muren, og herpaa kunde det langifra bade, at dens Tveer- |

snit i Muren var storre. Galilei havde i flere Aar spekuleret
over, hvorfor en Maskine lavet i stor Maaleslok ikke altid
kunde holde, naar en lignende, lille Maskine kunde gore
det. Man havde hidtil alene tilskrevel tilfzeldige Ufuld-
kommenheder i Udferelsen af den storre Maskine, at For-
holdet var saaledes, men nu havde Galilei fundel en Los-
ning paa Gaaden, og dermed grundlagde Galilei en helt
ny Videnskab.

Galilei fandt nu let, at en rektanguler Bjelke var
steerkere, naar den laa paa Hgjkant end paa Fladen, at

*) Af Galileis beromteste Vzerk over Mekanik: Discorsi e dimostra-
zioni matematiche, o, s. v., 1638,

Bjalker, der var indspendle ved den ene Ende, eller
hvilede paa to Understottelser, kunde bzre Veagte, der
var proportionale med Bjzlkernes Bredde, med 2den
Polens af deres Hojde og omvendt proportionale med
deres Leangde, at hule Cylindre som Knogler, Fjer, Stok-
ke og Greasstraa stod sig bedre mod Bojning, end hvis de
havde veret massive med samme Volumen. Galilei gav
sig endog il at udregne, hvorledes en Bjwlke, der var ind-
spendt ved den ene Ende, skulde formes for at indeholde
saa lidt Maleriale som mulig i de forskellige Tvsersnit,
og fandt, at naar Undersiden var vandret, skulde Oversi-
den formes efter en Parabel. Den Bjmlke med konstant
storste Fiberspending, han saaledes kom lil, blev som en
Stamfader for en hel Slaegt af senere Bjmlker af denne
Art.

Galilei, som dode 77 Aar gammel d. 8de Januar
1642, undlod aldrig at gore opmerksom paa den prak-
tiske Nylte af de Resullater, han kom til, men egen -
lige Materialprovningsforseg gjorde han dog
ikke. De forste af denne Slags synes at skyldes en Sven-
sker P. Wurtzius, saaledes som del fremgaar ai et Brev
til ham i 1657 fra den franske Arkitekt Francois Blondel,
som efter Galilei er den forste Skribent om disse Ma-
terier.

Galilei var i sin Beregning af, hvor meget en i den
ene Ende indspandt Bjelke kunde bzre, gaaet ud fra,
at den brekkede, uden formedelst Elasticitel forst at boje

sig. Mariotte og senere Leibniz (Fig. 2) gjorde imidlertid

Fig. 2. Gottfred Wilhelm Leibniz, fodt i Leipzig 1646, ded i

Hannover 1716.

Beregningen om under den Forudswtning, at den forst
bojede sig og derved fulgte Hookes i 1678 udtalte Lov »ut
tensio sic vis«, der udsagde, at et Legeme sirakie sig
proportionalt med den Kraft, der strakte det. Mariotte
kom ind paa Sagen, ved at Bojningsforseg med Stenger

al Tre og Glas viste ham, at Galileis Beregning maatte
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veere forkert. Leibniz*) brugte Integralregning til sin Be-
regning, men skent Hooke allerede havde bemerket, at i
en bgjet, elastisk Stang f{remkaldes der Reaktion af de

med en underlig Fejlslutning, saa at Resultatet blev for-
kert, beholdt Leibniz fra Galilei den fejle Opfattelse,
at Bojningen af Bjelken skete om den nederste Kant i

Fig. 3. Leonhardt Euler, fodt i Basel 1707, ded i St. Peters-
borg 1783.

Fig. 4. Joseph Louis Lagrange, fodt i Turin 1736, ded i
Paris 1813.

Fig. 5. Pater Mersenne, fodt i 0izé 1588, ded i
Paris 1648.

strakle Fibre paa den Side, der bliver konveks, og af de
sammentrykkede paa den Side, der bliver konkav, og
skent Mariotte regnede dermed, men forresten uheldigvis

*) Act. Erud. 1684, S. 385: Demonstrationes novae de Resistentia
solidorum.

Fig. 6. René Descartes, fodt i La Haye (Indre-et-Loire) 1596,
ded i Stockholm 1650.

Tveersnittet i Murfladen. Medens Galilei havde iundet
den Vegt Q, der kunde heenge i en vagtles Bjelkes frem-

bh?
ragende Del i en Afstand 1 fra Indspeendingen, = 1/, k—l Y

fandt Leibniz 1684 samme fejle Resultat som Mariotte
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Fig. 7. Pierre Simon, Marquis de Laplace, fedt i Beaumont-en-Auge Fig. 8. Jean Baptiste Joseph Fourier, fodt i Auxerre 1768,
1749, ded i Paris 1827. dod i Paris 1830. |

1 Fig. 9. Siméon Denis Poisson, fodt i Pithiviers 1781, ded i Fig. 10. Francois Pierre Charles Dupin, fodt i Varzy 1784
Paris 1840. ded i Paris 1873.

havde meddelt den i 1713, men hvis Arbejde Coulomb | vigtigste Formler er byggede op, ber jeg endnu anfore
neppe kendte. EULER (Fig. 3), hvis Formler til Sejleberegninger er be-

Coulomb fandt ogsaa en Formel for det Tryk, som | kendte, og endvidere den store Matematiker LAGRANGE
(Fig. 4), den engelske Fysiker THOMAS YOUNG, som ind-

* < . ’ Ami o 5 = oy . . e
Rk es navants: GRRERE de VAcadémie defBaris, 17780t Begrebet Elasticitetskoefficienten, og flere (Fig. 5

Heri opstiller Coulomb~Togsaaj de analytiske Teorier om Jord- R Y Borlob et sk Kk 1
tryk mod Bekleedningsmure og Laeren om Hvzlvingers Ligeveegt, ), der har vere QR CHERE dE LI CDR CHSHc og ks enmen s

som endnu danner Grundlaget for vore Hvzlvingsteorier. lale Studium af Materialiernes Modstandsevne, som NA- \
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VIER (Fig.43) i 1824 salte Kronen paa ved Fremsattelsen af
sin Bojningsformel i sine Forelesninger ved Ecole des
ponis et chaussées®).

Det kunde veere interessant at opholde sig ved de
beromte Meends Levnetslob, som jeg her har nzevnt, thi
for flere af disse Videnskabens Stormend forleb Livet
ikke ganske dagligdags. F. Eks. blev Euler, der var fodt
i Basel, kun 20 Aar gammel kaldt som Adjunkt tii Pe-
tersborger-Akademiet, og kun 34 Aar gammel begav han
sig derfra paa Frederik den Stores Anmodning til Berlin.
Frederik den Store, der var midt i den ferste, schlesiske
Krig, rettede i Septbr. 1741 fra Feltlejren ved Reichen-
bach en egenhmndig Velkomstskrivelse til Fuler, og Kon-
gens Moder modtog paa den fraverende Konges Vegne

Euler med stor Venlighed. Da Euler fra sit Ophold i

Fig. 11. Jean Victor Poncelet, fodt i Metz 1788, ded i

Paris 1867.

Rusland var vant lil stor Forsigtighed i sine Ylringer, og
Enkedronningen spurgte ham, hvorfor han udtalle sig saa
meget i Enstavelsesord, svarede Luler: »Jeg kommer [ra
¢t Land, hvor man bliver hengt, naar man taler«, — e:
Bemsrkning, der jo desverre endnu i vore Dage ikke er
uden Aktualitet. Da Euler i 1766 paa Katharina d. 2dens
Opfordring vendte tilbage til St. Petersborg, blev Lagrange
paa d’'Alemberts Anbefaling hans Afleser. Lagrange, som
var fedt i 1736 i Turin, Alder af kun 17

bleven Professor i Matematik ved den kgl. Artilleriskole

7ar 1 en Aar
i Turin, skent han var yngre end alle sine Elever, og blev
altsaa kun 30 Aar gammel af Frederik den Store kaldet
til Preesident for Berlinerakademiets matematiske Klasse.
Ixfter Frederik den Stores Dad begav Lagrange sig til Pa-
ris, hvor Marie Antoinette modtog ham meget velvilligl, og
han fik anvist Bolig i Louvre.

*) Résumé des lecons, o.s.v. 1ste Del, Paris 1826.

Det vilde ikke veere vanskeligt, om disse og andre af
de n=:vnte, beromte Videnskabsmend saaledes ved biogra-
fiske Data at gere Rede for den Rolle, de har spillet,
men det tillader jo Tiden ikke her, hvor der er nok at
fortelle om selve Emnet: Materialprevningens Udvikling.
Angaaende dette Emne har jeg jo endnu kun gjort Rede
for, hvorledes de vigtigste Formler udlededes, som
maatle bruges ved Materialprovning af de vigtigste Ma-
lerialier, men tilbage staar mit Hovedemne: hvorledes ef-

terhaanden Provemetoderne udviklede sig.

II1.

REAUMUR (Fig. 12), der ved sin Formue var sat i
Stand til at anvende hele sin Tia paa Forskning og var

De simpleste Provemetoders Udvikling.

megel alsidig og maaske nogel til Skade for Undersogelser-

Doy 4

2 - pat
A0 Bolle ot G P

Fig. 12. René Antoine Ferchault de Réaumur, fodt i Rochelle
1683, ded paa Godset Bermondiére (Maine) 1757.

nes Nojaglighed studerede Varmemaaling, Varmeledning
og Kuldeblandinger, saml Insekternes Naturhistorie og
Dannelse af Fiskeskeal og Perler og endvidere Tilvirkning
al Porcellen, studerede ogsaa Jeerntilvirkning, og synes
al have vaerel den forste, der indferte Maalstorrel-
ser i Leveringsbetingelser for Materia-
lier. Han har i sin Bog: L’Art de convertir le fer forgé
en acier, som offentliggjordes i 1722, og som gav en fuld-
stendig Beskrivelse af, hvorledes man fremstiller Cement-
staal, i 10de Kapitel (S. 295—309) angivet Maader, hvor-
paa man kunde kende Staals Fejl og gode Egenskaber, og
flere Synspunkter for, hvorledes man kunde sammenligne
Staal af forskellig Godhed.

Han bemserker, at Arbejderne kun bedemte Staal ef-
ter det ydre Udseende, om der saas Blerer eller Fliser elc.,
og forresten dannede sig en forudfattet Mening om Slaalel
efter dets Herkomst, idet det tyske Staal havde Ry for al
veere det bedste.
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Réaumur gav sig f. Eks. til at undersege Staalels
Haardhed ved at prove at ridse det med Glas, Bjergkrystal,
IFlintesten, Jaspis, Topas, Diamant.

Han undersogte heer-

Réaumur undersogte ogsaa, hvor let en Mejsel
treengte ind i haardt Staal og haardt Jern, naar den Llev
ramt af en Hammer. Hammeren var af den Slags (Fig.

pl. 10. pag.308.

A

T

[ r E

vz

Fig. 13. Maskiner til Prevning af Staaltraad mod Bejning og Trzk, anvendte af Réaumur 1722. Den heaer-
dede Staaltraad N O, der skulde proves mod Bojning, blev spzndt med den ene Ende i Skruestikken C, og

bojet ved at skrue Skruen G imod den. For at N O ikke skulde glippe af Skruens Ende, sad der i et Hul i

denne en drejelig Stilk, der endte som en Gaffel H.

Man aflaeste paa Bordpladen, hvor langt Skruen maalte

skrues frem for Brud. Tilvenstre ses Arrangementet for Trzkforseg.

det Staaltraads Bgjelighed i et simpelt Apparat, han selv
havde konstrueret (Fig. 13).

Réaumur foreslog videre at imdel‘so)gc Staalets Baje-
lighed, ved at baje det om Ringe eller Cylindre med

storre eller mindre Radius (Fig. 14).

Fig 14. Ringe til Réaumurs Bejningsforseg.

i5), der brugtes til at slaa Hoved med paa Knappenaale.
Dette er vel det forste, kendte Slagforseg, men tilsiglede
altsaa ikke at undersoge et Materiales Skorhed, som Slag-
forseg nutildags seerlig bruges til.

Réaumur prevede Staals Homogenitel ved at dreje
i det.

Han provede Staaltraads Trekstyrke i almindelig og
herdet Tilstand, ved at ophange Traaden og hwenge Vagl
i den nederste Ende, indtil Traaden brast, eller ved al paa-
virke den gennem en Vagtstang (Fig. 13). Meioden var
tarvelig, men god nok til Sammenligning mellem forskel-
lige Staaltraade.

Han saa i Mikroskopet, at Staalets Korn viste sig at
bestaa af mindre Dele, som han kaldte Kornenes Mole-
kyler.

Réaumurs Arbejder synes dog kun at vere blevne
lidet kendte af hans samlidige. Saaledes synes den i
Spanien fadte Ingenior og senere General Bélidor, som i
1737—-1753 udgav el stort 4-Binds Verk, det [arsle. stora
Vaerk om Ingenior-Mekanik, ikke at have kendt Réaumurs
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Fig. 15. Faldhammer til Réaumurs Forseg over en Mejsels

Indtreengning.

sindrige Metoder og prakliske Apparater. Bélidor, der

i ovrigt er mest bekendt for sine Studier og Forseg med

Krigsminer og sine Fortjenester af Vandbygningsveaesenet,
gjorde selv Bojningsforseg med smaa Egebjxlker.

Fig. 17. Pieter van Musschenbroek, f.i Leyden 1692, d.i Leyden 1761.
1723 beskrev DECHAMPS en Slags Bismer (Fig. 16),
hvormed han kunde preve, hvormeget Bgsse-Fjedre gav
sig for lre forskellige Tryk, saa at de Kommiss®rer, der
skulde efterse Vaaben, kunde sikre sig mod at blive nar-

Machirne pour mesurer @%ﬂrc& des Ressorts de Frsids.

rede med Hensyn til Fjedrenes Fjederkrafi.

2
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N°236

Fig. 16.

Maskine til at maale Besse-Fjedres Kraft, foreslaaet af Deschamps 1723.
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Langt sterre Nojagtighed end hidtil, anvendte den
hollandske Fysiker MUSSCHENBROEK i Leyden 1729
paa Trzkforseg, der ganske vist kun gjordes med smaa
Progvelegemer af Tre og Metailer, Uldigj, Skind, Perga-
ment og Tarmsnor. Hans Apparat var ogsaa en Bismer,

og Fig. 18—23 og 24—27 viser Provelegemerne.

Fig. 23. Fig. 24. Fig. 25.

Fig. 26.

Indretninger vedrgrende Musschenbroeks Treaekforseg.

Fig. 18—19: Trzekprovelegemer af Tree. — Fig. 20: Trekforsog med

et Stykke Tej. — Fig. 21: Indspeendingsindretning til Traekforseg

med Trze og Metal. — Fig. 22—23: Trekprovelegemer af Metal. —

Fig. 24: Traekprovestrimmel af Uldtej. — Fig. 25: Traekprovestrimmel

af Pergament. — Fig. 26: Traekprevestrimmel af Skind. — Fig. 27:
Trekprove af Tarmsnor.

Musschenbroek konstruerede et lille, simpelt Apparat
lil Baojningsforseg og et andet simpelt Apparat til Under-
sogelse af Traespjlers Modstand mod Tryk. Paa dette
Tidspunkt, i Begyndelsen af det 18de Aarhundrede, brug-
les endnu Temmer langt mere end Jern til Bygninger,
Broer og Skibe, saa at det ikke var saa underligt, at de
Lerde iser gjorde Undersggelser over Treeets Mod-
standsevne.

Forsag over Tres Modstand mod Bejning bleve saa-
ledes gjorle af den bekendte BUFFON (Fig. 28), der paa
saa mange af Naturforskningens Omraader samlede ind-
vundne Erfaringer og blandt andet oprettede det mnatur-
historiske Muszeum i Jardin des plantes og skrev en Na-
turhistorie paa 36 Bd. Han lod Bjelker henlegge imellem
lo Stilladser og belastede dem paa Midten med en op-
haengl Vagtskaal, hvorpaa der kunde lagges 300 Sten,
som var tilhuggede til at veje 25, 50, 100, 150 og 200
Pund. 8 Mand anbragte Stenene, forst midt paa Vagten
de store paa 200 Pund, saa dem paa 150, saa dem
paa 100 o. s. v. Tilsidst blev der af to Mand, der hang i
et Stillads, fra oven lagt Sten paa 50 og 25 Punds Vgl
paa. Dette sidst neevnte Stillads var opheengt i Tove i

Luften, for at Mzndene ikke skulde blive knuste, naar
Bjelken midt i brast. Buffon lod paa den Maade 100

Bjwelker og 300 Stenger brakke over®). Flere andre,

Fig. 28. George Louis Leclerc, Greve af Buffon, fedt i Montbard 1707,
dod i Paris 1788.

franske Forskere gjorde lignende Forseg. Den store,
franske Brobygningsingenior Perronet (Fig. 35), deun for-
ste Direktor for Ecole des ponts et chaussées, bgjede paa
lignende Maade en Jernstang, dog uden al den brasi.

Fig. 29. Henri Louis Duhamel du Monceau, fodt i Paris 1700,
ded dér 1782.

DUHAMEL DU MONGCEAU (Fig. 29), Generalinspek-
tor 1 Marinedepartementet og iser bekendt som

*) Buffon: Mémoires de I’Académie des sciences 1740, p. 460.
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Plantefysiolog, sogte al udfinde en god Anorduing
for Bejningsforseg med Tra*). Forst murede
han en Bjzlkes ene FEnde ind (Fig. 30) og

belastede den anden med en Kasse, hvori han kom Veagte.
Da Indmuringen gav efler, og Bjelken tog Skade i sit
Stattepunkt, gik han over til at befeste Forsegsstykket
paa en Hovlebenk (Fig. 31). Men da Anordningen blandt
andet endnu havde den Mangel, at der kom Stedpaavirk-

prove at breekke Jernstenger paa, som den bergmte Ma-
tematiker MONGE (Fig. 83) omtaler i sin Afhandling om
Kanonstebning. Monge er som bekendt Skaberen af De-
skriptivgeometrien og den nyere, analytiske Geomeiri og
lige udmarket som Matematiker og som Arkaolog, i
hvilken Egenskab han sammen med Berthollet fulgte
Napoleon paa Ekspedilionen (il ZEgypten og senere til
Syrien. Men Monge var ogsaa stor i andre Retninger.

Transport das Bow Lw V. Pl_XXII Pag. 55 6.
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Fig. 31.

Fig.

Fig. 30: Simpelt Bojningsforseg af Duhamel du Monceau. —
Forsogsstykket bb og en derover lagt Liste cc er fastklemt paa en Hovlebzenk aa

forseg af do.

32.

Fig. 31: Forbedret Bgjnings-

med to Klemhager dd, og dets fri Endes Nedbejning maales paa en Lodsnor gg i Forhold

til den punkteret viste, vandrette Stang ff.
af do.

— Fig. 32: Yderligere forbedret Bgjningsforsog
Fra Tragten D lader man ad en Aabning med Skuddet E Hagl lebe til Kassen 4,

som belaster en Bjxlke, der er lagt mellem Listerne BB, i Forhold til hvilke Bjelkens
Nedbegjning maales.

ning, naar en Veagt lagdes i Kassen, fandt han paa at
belaste Kassen med Hagl, der strommede il ad en Tragt
fra en Beholder, og udferte Forseget med en Bjelke, der
var understottet 1 begge Ender og belastedes paa Mid-
ten (Fig. 32).

Jeg naevnte, at Perronet havde gjort et Bojningsfor-
sog med en Jernstang, ved at belaste den paa Midten. 1

den Forbindelse ligger det neer at nevne en Maade at

*) Duhamel du Monceau: Du transport, de la conservationet de la
force des bois, 1767,

Efter Ludvig den 16des Henrettelse, da Konventet ud-
skrev 900,000 Mand til Frankrigs Forsvar,
ben og Krudt.

manglede Vaa-
Monge blev da udnaevnt til Direktor for
Republikkens Geverfabriker, Kanonsteberier og Krudt-
moller, og han udfyldte fortraeffelig denne Plads og skrev

en Haandbog i Kanonfabrikation®), hvori han anferte,

‘at man forud kunde sikre sig en vis Sejghed hos Stebe-

godset, naar man undersogte, hvor meget der skulde til

*) Monge: Description de ’art de fabriquer les canons, Aar IT (1793).
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at braekke et kort Provestykke mellem Knivsegge, ved at
foje en lang Veglstangsarm til og virke paa den med en
forholdsvis lille Belastning (Fig. 34). Ved denne Melode

kunde man ngjes med et meget Lkort Provestykke og med

N

Fig. 33. Gaspard Monge, fodt i Baune 1746, ded i Paris 1818.

en ringe Belastning i Forhold til, hvad der var Tilfzldet
ved den hidtidige Maade at gjore Bojningsforseg paa.
Og som Vauban allerede i 1769 havde udtalt, gav de seed-
vanlig som Provemetode anvendie Skydeforsog Gevearlo-

det uden Tvivl, fordi Ramus og en anden begge tilskrev
sig Opfindelsen, og Monge formaodentlig ikke vilde opaegge
lil yderligere Strid.

Fig. 35. Jean Rodolphe Perronet, fodt i Suresnes 1708, ded i Paris 1794.

IV. Materialprevemaskinernes Udvikling.
Allerede forinden de sidstn@vnte Forseg var der
imidlertid konstruerel store og slerke, egentlige Ma-
lerialpreovemaskiner.

I
Ili|l|i1

i

Machme: pour connodre la/
ﬁray de Zcfy%m‘e/ de Fer.

Fig. 34.

bene en Tendens til at revne. Det var jo derfor heldigt
at kunne prove Materialel af en Kanon ogsaa paa anden
og ufarlig Maade.

Den neevnte, ny Maade at udfere en Bojningsprove
paa, skyldes imidlertid ikke Monge, men Direktoren for
Creusot, Ramus, og naar Monge ikke omtaler dette, er

Apparat til Bejningsprove, almindelig tilskrevet Monge, men opfundet 1790 af Ramus, Direktor for Creusot.

I 1758 konslruerede PERRONET (Fig. 35), da han
begyndte at beskeeftige sig med Planerne til Neuwliy-Broen,
en stor Vagtstangsmaskine (Fig. 36), som havde én til en
Mur hengslet Vegtstang, der bar en Vaeglskaal, saa at
han ner Muren under Veaegtstangen kunde knuse Sten

med indtil 18,650 kgs Tryk. Vaegistangen kunde gores
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Princippet i Maskinen var jo det samme

lzengere eller kortere. Han kunde ogsaa henlegge et Stk.|en Trakprove.
men det var egentlig den

Tre vandret, saa at det paa Midten blev paavirket til |som i Musschenbroeks Bismer,
Bojning af Veagtstangen ner Muren, eller noget over | forste Maskine, der specielt var konstrueret i den Hensigt

B1iEXd

Coupe fur A B

Elévation vue de cote .
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RIS
MACHINE nnvmteeJEar PERRONET, en 17568 ~
.@«r connodre par - G 7 reseslarnce  abiotue Jes g\%w celle de CW/J,&&
de Cfiston dansd lg Pletwwx et tor PBois .
Fig. 36. Materialprovemaskine opfunden 1758 af Perronet.

Vazegtstangen 4, som drejer sig om B, kan forkortes og forleenges og paavirke Trykstykket G, der foroven er formet

som en Knivseg, medens Provelegemet, som skal knuses, leegges derunder. Maskinen kan bruges til Traekforseg

med et Provestykke, idet dettes overste Ende fzstes i Kloer K i nederste Ende af Skruen L, hvis Mattrik M indstilles

efter Provestykkets Lzngde, medens Provestykkets nederste Ende stikkes gennem et Hul i Vagtstangen og under
denne faar en Mottrik paaskruet.

Veagtstangen, ner Muren, indspznde f. Eks. en Metal- [at gore Forseg med Sten, Tree og Metaller og var mere
stang i Kleer i den nederste Ende af en Skrue, og lade | end et provisorisk Apparat. I ovrigt er der nogen Tvivl,
Metalstangen gaa ned igennem et Hul i Veaglstangen neer | om Naviers Onkel, den udmerkede Bygnings-Ingenior
Muren og fste den med en Motrik, saa at der kunde gores | GAUTHEY (Fig. 37), som konstruerede en ganske lig-
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nende Maskine, eller Perronet er Ophavsmand til Ma-
skiner af denne Art. Med en saadan Maskine blev der
gjort Ferseg over Stenene til Kirken St. Genevieve i Paris,
det nuverende Panthéon, da der blev yttret Tvivl om, at

[Fig. 37. Emilian Marie Gauthey, fodt i Chalon-sur-Sadne 1732,}:
ded i Provence 1806.

Sojler og Murveerk kunde bezere Kuppelen. Sterstedelen

af Forsegene blev gjort af Rondelet, der efter Soufflot

overtog Bygningen af Panthéon.

RONDELET (Fig. 38) opdagede, at der var slemme
Fejl ved denne Maskinc, nemlig navnlig, al Veagistangen,
naar Bruddet for en trykket Sten eller strakt Metalstang
indtraadte, ikke trykkede mere i ganske lodret Retning.
Han fandt da i 1887 paa at udfere Trykket eller Traekket
med en Skrue og blot bruge Veegtstangen med dens Be-
lastning til at maale Trykkets eller Traekkets Storrelse
(Fig. 39).

Herved var man naaet til den nu klassiske Form for
Provemaskine, hvor en af Provestykkets Ender forbindes
med Krafikilden, den anden med Kraftmaaleapparatet.
Maskinen blev installeret i en af nsevnte Kirkes Vestibuler
og biugt til mangfoldige Forseg med dens Bygningsma-
terialier.

Det nwmste Fremskridt skyldes GIRARD (Fig. 40),
den bekendte, franske Vandbygningsingenior, som i 1798
ligesom Monge og Berthollet var en af de videnskabelige
Deltagere i Napoleons Ekspedition til Zgypten, hvor han
gjorde Undersogelser vedrerende Nilen, og som forinden,
nemlig i Aar 1T (1793), kom til at eksperimentere med en
stor Maskine i Havres Havn til 100,000 kgs Trvk#®). Han
siger, at Forseg hidtil have gaaet ud paa at finde. naar
Brud sker, men at det i de fleste Konstruktioner kommer
an paa, at"Bygningskonstruktionernes Dele ikke giver sig
saa megetud fra deres Stillinger, at de ikke bevarer deres

*) Girard: Traité analytique de lafrésistance des solides, 1798, p. 121.

bestemte Stilling i Forhold til hinanden. Han fandt der-
ved paa med et af ham opfundet Elasticimeter at
studere Deformationen af et sammenpresset Forsogs-
stykke.

Den navnte store Maskine (Fig. 41), i hvilken Girard
anvendte sit Elasticimeter, var konstrueret og opsiillet af
Lamblardie Aaret forud.

I gvrigt finder man allerede i Diderot og d’Alemberts
Encyclopaedi fra 1770 et Elasticimeter eller Apparai, der
kunde vise smaa Deformationer i foreget Maalestok.

Vi ere nu naaede til Aar 1800, og fra da af begynder
Materialprevningens Udvikling at tage ret livlig fat, saa at
1796 havde
den bekendte, engelske Mekaniker Bramah opfunden
den hydrauliske Presse. I 1813 blev den an-
vendt i England til at udeve Treekket i en Maskine til
Provning af Kabler. I 1826 lod den svenske Assessor
P. LAGERHJELM (Fig. 42) i Stockholm anstille sammen-
lignende Forsgg mellem udsmedede og valsede Jeernsten-
ger med en Maskine opfunden af Hammerskjold. Under-

jeg nu kun kan folge den i meget store Treek.

sogelserne bleve i 1827 offentliggjorte i Jernkontorets An-
naler.

Den store franske Ingenior NAVIER (Fig. 43}, Grund-
lreggeren af vore Dages videnskabelige Elasticitetslere og
af Bygningsmekaniken, foreskrev, da han konslruerede
sin Heengebro »pont des Invalides« i 1825 i Paris, at alle
Keder og Trekstenger skulde laale 18 kg pr. mm?* Det
drejede sig om 4000 Prover, hvor Kaederne og de krumme
Steenger skulde proves for et Traek af 60 a 70,000 kg.
Navier konstruerede hertil en seerlig bekvem Maskine.

Det var med denne Bro, at Navier oplevede den
Ulykke, at Natten til den 7de September 1826, endnu for
Broen var f{erdig, en af Landpillerne gav sig til at vige

Fig. 38. Jean Baptiste Rondelet, fodt i Lyon 1734, ded i Paris 1829.

ud, og at formedelst detle og andre Uheld hele Broen
maatte rives ned igen. I al Fald fra mange Sider frem-
kaldte denne Begivenhed en falsk Dom om Navier, indtil
PRONY (Tig. 44) havde godtgjort, hvorledes det skete
kun var et af de alvorlige Tilfeelde, som Ingenigrerne

ofte stede paa i de store Arbejder.
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Trakforsog blev imidlertid her og fremdeles som
Regel gjort med feerdige Stykker: Kedeled, Traek-
steenger, Ankere o. s. v., der underkastedes en heslenit Be-
lastning, uden at man bekymrede sig om, hvorvidt disse
Stykker kunde taale noget mere eller meget mere. Kun

Bojningsforseg, som f. Eks. Swedenborg®*) beskriver, at
Kobmandene gjorde, naar de keble svensk Jern.

Det er forst efter 1860, at Trekprever med
Provestenger blev almindelige ved Leve-
rancer. Henad 1858 overdrog nemlig nogle engelske
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Fig. 39. Rondelets Materialprovemaskine af 1787.

Trykket udeves af Skruen k, ved at der paa dens overste Ende er anbragt en Kvadrant M, hvortil er faestet
et Tov R, der gaar over en Tridse N og baerer Vagtskaalen P.

undtagelsesvis blev Trzkforseg gjort med Prove-
stenger, nemlig naar man ved Forsog onskede
at fastslaa, hvilken Modstandsevne man som Gennemsnit
kunde paaregne af et Maleriale. Derimod blev der {rem-
deles ikke gjort Trzkforseg for at fastslaa leverede Ma-
terialiers Kvalitet med Hensyn til Styrke og Se,jglle(l, men
man gjorde Slagforseg med Aksler og Lavetter m. m. og

Konstrukterer, som havde faaet store Bestillinger paa
Marinekedler med hejt Tryk, til DAVID KIRKALDY at
gore en Mengde Forseg med Provestenger af forskellige
Materialier, og i 1865 aabnede Kirkaldy i lL.ondon sit
endnu eksisterende, store, private Malerialprevelabciato-

*) De Ferro, 1734.
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rium, hvor hans 1 Million engelske Pd. steerke Maskine
installeredes. 1 Kirkaldys Laboratorium findes et helt
Museum af Provestykker®).

Udviklingen er bestandig skreden fremad, og Ma-
skinerne til Trekprover m. m. udferes nu med stor Ngj-
agtighed, have bekvemme Indspeendingsapparater og
kunne have automatisk Beveaegelse af ILebevaglen, der

maaler Kraften. Emery-Maskinen hos Wm. Seller & Co.

Fig. 40. Pierre Simon Girard, fedt i Caen 1765, ded i Paris 1836,

i Philadelphia, der har Vagtstenger, som vejer 31,000
Pd., viser et kendeligt Udslag, naar man legger lidt i wist
paa dens Bord eller satter et Lys under en af de forste
Vagtsteenger, saa at der fremkommer en opadgaaende
Luftstrom. Den storste Maskine i den kgl. Maierialprov-
ningsanstalt i Berlin har en Treekkraft af % Million kg og
har kostet 80 & 90,000 Rmk., og den store, hydrauliske
Presse i den kgl. tekn. Hojskoles Materialprovningsafde-
ling i Dresden en Trykkraft af 1 Million kg.

V. Andre Prgvemetoders Udvikling og Materialprgv-
ningens Betydning.

Og derneest har Materialprovningen udviklet sig ved
at kaste sig over mange andre Undersogelser end dem
for Trzek, Tryk og Bejning.

Allerede for naesten et halvt Hundrede Aar siden gjorde
saaledes WOHLER (Fig. 45), der endnu lever hpjthedaget
i Hannover, sine bekendte Forsgog over Jerns og
Staals Modstand mod vekslende Paavirk-
ning. Navne som MARTENS (Fig. 46)**), BACH (Fig.
47) og FOPPL (Fig. 48) ere for bekendte for enhver In-
genior, til at jeg her behover at dokumentere de Kempe-
arbejder, de have presteret for at udvide vor Erkendelse

*) Kirkaldys vigtige Undersogelser ere offentliggjorte under Navn
af:
tensile strength and other properties of various kinds of wrought-
iron and steel, London 1862.

**) Biografi i »The Metallographist« 1900, S. 177.

Results of an experimental inquiry into the comparative

paa Materialprovningens Omraade og nerliggende Viden-
skabers. Af de nyere Undersogelsesmetoder maa vel szer-
lig nevnes Prever med indkervede Stznger,
navnlig Slagbejningsforseg dermed, saaledes FREMONT'S
(Fig. 49) med den af ham angivne Maskine (Fig. 50), og
de Undersogelser,
som i de forste 20 Aar, efter at den nu mer end fir-
sindstyveaarige Dr. SORBY (Fig. 51)*) havde begyndt
dem, kun vandt ringe Paaagining, men som senere har gi-
vel saa fortreflelige Resultater ved de store Arbejder, som
Ma=nd som OSMOND (Fig. 52), HENRY LE CHATELIER
(Fig. 53), STEAD (Fig. 54)%%), HEYN og flere have ned-
lagt deri.

metalmikroskopiske

Side om Side med Undersogelsernes Udvikling
er der gaaet en Udforskning af, hvorledes
skydninger ske ved de sejge Legemers
Formforandring, hvor TRESCA bred Banen, og
fulgtes af Mend som KICK (Fig. 55), der i 1885 med-
delte sine Undersogelser til Bevis for Rigtigheden af hans
Lov om de proportionale Modstande,
REJT® (Fig. 56), der i 1897 offentliggjorde sit Veaerk om
denindre Friktion, og EWING (Fig.57) og ROSEN-
HAIN, som i 1899 offentliggjorde deres mikrosko -
piske

For-

Undersogelser over Formforan-
dringerne.

Efterhaanden er en Mangde andre Materialier end
Tree, Sten og Jeern blevne Genstand for Undersagelser og
ofte — som f. Eks. den af den franske Vandbygnings-
ingenior VICAT (Fig. 58) opfundne Portlandce-
m e nt — endda for mange forskellige Undersogelser, saa-
ledes for Portlandcementens Vedkommende af VICAT, FE-
RET og andre. Den Tid, da man ngjedes med at under-
soge Murmaterialiers Godhed ved at opfere et Stykke Mur
og ved at sparke til det, skonne over, hvor staerkt det var, er
ved at forsvinde, og selv paa de mest specielle Omraader
baner Materialprovningen sig Vej. Man negjes ikke, for
at sammenligne to Sorter Galochers Modstandsevne mod
Slid, med at give et Postbud en Galoche af hvert Sort paa
hvert Ben og haabe paa, at han trader ens paa Benene.
Man overlader en Slidprevemaskine den upartiske Dom.

En sewrlig stor Betydning har d e t store Arbejde haft,
der af Prof. BAUSCHINGER (Fig. 59) ###), Prof. TETMAJ-
ER (Fig. 60) **%%) og flere andre og i de senere Aar af det
internationale Materialprevningsfor-
bund, der teller ¢. 2000 Medlemmer Verden over, er
gjort for at gere Materialprovningsmeto-
derne ensartede, saa at man kan sammenligne de
Og Side
om Side dermed gaar et Arbejde for at fastslaa ensar-

Resultater, der erholdes rundt om i Landene.

tede Bestemmelser angaaende Fordrin-

ger til geengse Materialiers Styrkeegen-

skaber og Form. Naar Jernbaneskinnerne Verden

over kun ere af faa, fastslaaede Profiler, ville Valsever-
kerne ikke saa ofte behove at lave Valser med Kalibre af

ny Form og at veksle Valser. Fremstillingen bliver der-

ved simplificeret, billigere og sikrere. It seerligt godt Ar-

*) Biografi i »The Metallographiste 1900, S. 89 og »The Naturaliste
Maj—Juli 1906, S. 137, nylig ded, se min Nekrolog i »Inge-
nieren« 1908, S. 89.

*¥) Biografi i »The Metallographiste 1902, S. 179.

**#*) Biografi i »Ingenieren< 1895, S.. 183.
****) Biografi i »Ingenioren« 1895, S. 229 og Nekrolog 1905, S. 27.
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Maskine til Prevning af Bjelker for Sammentrykning med 100 000 kg

g., konslrueret i Havre 1792 af Lamblardie.
Tilhejre for T ses Bjxlken, der sammentrykkes og derved bgjes ud til Siden paa Midten.

Belastningen udeves fra Bj=zlken XY. hvis
Nedbejning Girard maalte ved Elasticimetret, der ses som en Bue ved AE.
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bejde i Retning af saadan Standardiserin sl g
forskellige Materialier er i de senere Aar gjort af de 4
store, engelske Ingenisrforeninger.

Landene, kommer den, som store Ulykker eller lang-
varig Brug frembringer, og som ofte giver fortrinlige Op-
lysninger. Ved Jordskelv har man faaet at vide, hvilke
Ledninger i Jorden, der stode sig bedst, ved store Brande,
iseer i Baltimore og St. Francisko, hvilke Bekledninger
af Skyskrabernes Jernskeletter, der udholdt Ilden bedst,
ved Paavirkninger af Broer af Reg, af Bygningssten af
Byernes Luft o. s. v. har man indhentet mange veerdi-

fulde Oplysninger.

lertid ikke til, at den ved Bygningsveerker samt Maskin- og
Transportvesen tjener den offentlige Sikker-
hed for Liv og Lemmer og sikrer Modtageren saa vidt
mulig gode Varer samt tjener til Industriens Fremme.

#) I Januar 1901 nedsatte Bestyrelsen for the Institution of Civil

— 18

Til den Materialprevning, der foregaar rundt om i

Materialprevningens Betydning indskraenker sig imid-

Engineers et Udvalg til at overveje, om det var tilraadeligt at
fastslaa visse Normalprofiler for Faconjern. Dette Udvalg paa
7 Medlemmer af Bestyrelsen blev suppleret med to Medlemmer
fra Bestyrelserne af hver af de tre andre tekniske Foreminger:
The Institution of Mechanical Engineers og the Institution of
Naval Architects samt af the Iron and Steel Institute.
Til Udvalget kom der endnu i 1901 Anmodning om at op-
stille Normer for Lokomotiver og for Prever af Materialier og i
Begyndelsen af 1902 om Normer for elektriske Anleg, der forte
til, at Udvalget supplerede sig yderligere med to Medlemmer
fra Beslyrelsen for The Institution of Electrical Engineers. Efter-
haanden optoges nye Emner for Normering, og der eksisterer
nu i England Normer for Faconjeern, Jernbaneskinner, Reor-
flanger, Telegrafmateriale, Portlandcement, Skruesystemer, Staal
for Skibsbygning o.s.v. o.s. v, som ere udarbejdede af Under-
udvalg, der ere nedsatte af det paa nys n=vnte Maade dannede
Hovedudvalg.
Til en Begyndelse bar de anforte Foreninger Udgiften ved
Udvalgets Arbejder, men man blev hurtig klar over, at man
maatte have Regeringens Hjwlp, baade ved at den udnzevnte
Reprzesentanter til at deltage i Arbejdet, og ved at den antog de
af Foreningen vedtagne Normer, naar de blev offentliggjorte.
I den Anledning segte Udvalget Audiens hos Premiermini-
steren, M. Balfour, i Parlamentet d. 30. Maj 1902. Mr. Balfour
modtog Deputationen meget forekommende og sagde, at den of-
fentlige Nytte af Standardisering var saa stor, at ingen kunde
tvivie om denne Sags Vigtighed og Betydning. Saa vidt han
kunde have en Mening, var han ganske enig med Deputationen
og vilde forelzgge sine Kollegaer Sagen. Mr. Balfour bad videre
Deputationen soge Praesidenten for Board of Trade angaaende
financiel Stotte fra Regeringen, og efter et Beseg hos ham erklee-
rede Finansministeriet sig villig til at bevilge £ 3000 for 1903—04
som Bidrag til Udvalgets Budget for det Aar. Den financielle
Understottelse er fortsat videre siden, og da der ogsaa er udfort
Arbejde til Gavn for Indien (iser angaaende Lokomotiver for de
indiske Baner) bevilgede den indiske Regering i 1904 £ 1000
og har erklzret ogsaa videre at ville stotte Arbejdet.
For imidlertid at faa yderligere Midler i Hznde, har Ud-
valget rettet Opfordring om Understottelse til store Fabrikker,
Jernbaneselskaber o. s. V.
For at tage et Eksempel er der i Maj 1907 udkommet en
revideret Udgave af Normalbestemmelserne for Staal til Skibs-
kedler. Til Affattelse af det Afsnit deri, som handler om, hvor-
ledes Materialet skal preves, blev der forst lavet et Uddrag af
wldre Bestemmelser fra Admiralitetet, Board of Trade og de tre
ledende Registreringsselskaber (Lloyds Register of British and
Foreign Shipping, The British Corporation for the Survey and
Registry of Shipping og Bureau Veritas) af et lille Underudvalg,
sammensat af Repreesentanter for disse tre Institutioner, og dette

For Skibsbygning er den saaledes ikke blot

af Vigtighed for at sikre Skibets Soliditet, men Skibene

Fig. 42. Per Lagerhjelm, fodt paa Falkend i Kriiklinge Sogn 1787,
ded i Bofors 1856.

bygges under Tilsyn al de store Klassificeringsselskaber

som Lloyds, Bureau Verilas o. s. v., der stiller bestemte

Fig. 43. Louis Marie Henri Navier, fedt i Dijon 1785, dod i Paris 1836.

Fordringer (il de enkelte Deles Styrke og lader denne
Styrke prove under Tilsyn, idet Skibene ellers ikke kun-
ne faa det Certifikat for al vere oplaget i en bestemt

Uddrag blev Grundlaget for de videre Forhandlinger.
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Klasse, der er nedvendigt for dem for at opnaa betryg- | mange Tilfzlde for at komme til Klarhed, om Material-
gende Assurance og for al erholde visse Iragler. leverancer svarer til leverede Praver eller til opstillede

tor Skovbruget er den af Vigtighed, idet den | Kontrakter, for at bedemme om Nedstyrining af et Hus
kan give Oplysning om, under hvilke Betingelser Traeerne | eller Stillads skyldes Anvendelsen af daarlige Materialier

Fig. 44. Gaspard Clair Francois Marie Riche, Baron de Prony, Fig. 45. August Wéhler, fodt i Soltau i Hannover 1819.
fedt i Chamelet (Rhone) 1755, ded i Asniéres ved Paris 1839.

Fig. 46. Adolf Martens, fodt i Backendorf i Mecklenburg-Schwerin 1850. Fig. 47. Carl v. Bach, fodt i Stollberg i Sachsen 1847.

bedst skulle dyrkes for at give det steerkeste Ved, og mange |o. s. v. For Biblioteker og Arkiver har Prov-
Steder er der gjort storartede -Undersogelser til Forst- | ningen af Papir og Blek sin Betydning, for Legevi-
vaesenets Tarv f. Eks. i Ostrig og i Nordamerika. For |denskaben f. Eks. Provningen af Styrken af forskel-
Retsvaesen et er Materialprevningen nedvendig 1| lige Sorter Catgut, hvorom Undersegelser foreligger fra
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Berlin, og som er praparerede Dyretarme, der bruges
til Underbinding af Blodkar og Syning af Saar.
For Militervesenet har Materialprevningen

Fig. 48. August Foppl, fodt i Grosz-Umstadt i Hessen 1854.

en swrlig stor Betydning, idet der her, ligesom ved Fa-
brikation af Cycler, Automobiler og Luftskibe, stilles szer-
lig store Fordringer (il Materialet, nemlig til Jern og

Fig. 49. Ch. Fremont, fedt i Paris 18557

Staal til Kanoner, Pansere o. s. v. I en Reklame
fra den slorste, amerikanske Fabrik for Material-
provemaskiner finder man da ogsaa citeret den
Udtalelse af Kontreadmiral Melville i en Tale for en

leknisk Forening i Filadelfia i 1903, at en Ma-
terialproveanstalt er al siorre Verd eand et Krigsskib.
Det skal dog i denne Forbindelse naevnes, at Udviklingen
af Jern- og Staalindustrien netop formedelst Material-
provningen staar i Geeld til Militerveesenet, fordi dettes
store og stadig sterre Fordringer lil Materialiernes Styrke
har tvungel IFabrikanterne stedse [remad for al naa del
yderste.

Det vil vere umuligt blol noget neer at neevne de
Ielter, paa hvilke Malerialprovningen er trengt frem

Fig. 50. Fremonls Maskine til Slagbojningsforsog med indkervede
Staenger.

eller dens nuverende Slandpunkt rundt om i Landene.
Jeg skal derfor til Slulning kun lige gore Rede for dens
Udvikling og Standpunkt her i Norden.

VI. Materialprgvning i Norden.

Hvad Sverig angaar, har jeg allerede anfort
Swedenborgs Bog og Lagerhjelms Forsgg. Af senere For-
sog turde nogle af de vigtigste veere de Undersogelser over
Jernbanematerialier, som KNUT STYFFE (Fig. 61)
gjorde i Tredserne for en Komité, der var ned-
sat, formodentlig i Anledning af, at en Jarn-
banevogn med Karl d. 15. var lgbet af Skin-
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nerne formedelst Brud paa en Hjulbandage. Knul
Styffe, der endte som Overdirektior ved kgl. tekn. Hog-
skolan i Stockholm, og som paa den internationale Ma-
terialprovningskongres i Stockholm i 1897 blev hilst af

Fig. 51. Henry Clifton Sorby, fodt i Woodhouse ved Sheffield 1826,
ded 1908.

paa Hjulbandager og Jernbaneskinner om Vinteren, for
en vesentlig Del skyldes den frosne Jordbunds Stivhed.
Af senere svenske Undersogelser maa swrlig nevnes BRI-
NELLS (Fig. 62) om Staalets Strukturforandringer ved

Fig. 52. Floris Osmond, fodt i Paris 1849,

Fig. 53. Henry Louis Le Chatelier, fodt i Paris 1850.

dens Preaesident som »Materialprovningens Nestor, hvis
Forsog nu ere klassiske«, fandt ved sine Undersogelser®)
blandt andet, at Grunden til de forholdsvis mange Brud

*) Knut Styffe; Om jerns och sifls elasticitet, liinjbarhet_‘ och abso-

Fig. 54. John Edward Stead, fodt i Howden-on-Tyne 1851.

Opvarmning og Afkeling samt hans Haardhedsprove,
WIJKANDERS over Tres Styrke m. fl.

Offentlige Proveanstalter findes ved den kgl. tekn.

Haojskole i Stockholm og det Chalmersske Institut i Gote-

luta styrka, Stockholm 1866. borg.

S
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er der ikke preasteret meget vedrorende

Materialprovning, og al offentlige Proveanstalter findes

kun et lille Bureau for Provning af Cement og Sand i

Kristiania.

Fig.

Fig 57.

55. Friedr. Kick, fedt i Wien 1840.

James Alfred Ewing, fodt i Dundee 1855.

Her i Landet kender jeg intet @ldre Arbejde om

Materialprovning end et Afsnit i Jens Krafts store Meka-

niks 2det Bind.

Jens Kraft blev fodt i Frederikshald 1720

(f 1765). 1746 blev han Prof. i Math. og Filosofi ved

Sore Akademi.

1761 udgay han sine »Kriliske Breve il

5
3

Videnskabernes Fremvakst og Smagens Forbedring« og
endnu samme Aar »>Fortsmttelse af de kritiske Brevec,
hvori han fremhzever, hvorledes el Lands og Folks Vel-
frerd il sidst dog beroer paa de ekonomiske og prakliske

Fig. 56. Alexander Rejto, fodt i Kassc (Ungarn) 1853.

Fig. 58. Louis Joseph Vicat, I'e)dl‘_i Nevers 1786, dod i Grenoble 1861 .

Forhold og disse atter paa de forskellige, teoretiske og
anvendte Naturvidenskabers Hojde og Raekkevidde, me-
dens de saakaldte smukke Videnskaber (i Modsaining til
de nevnte sgrundige« Videnskaber) i saa Henseende kun

have en underordnet Betydning og tilmed let ved deres
o} ol




til 2den Del, S. 3, siger Forfatteren: »I trettende og fjor-

tende Forelesning undersoges Theorien af de faste Lege-

ST

Sky for Grundighed og Objeklivitet kunne foranledige | mers og Tovverkets Styrke. Da intet meer maatte enskes
Forvirring og Splittelse*).

i det Borgerlige, end at denne Del af Staliken engang
1ste Del af hans Mekanik udkom 1763 og blev oversat

maalte kunne blive bragt til sikre og efterretlige Regler,
paa Tysk og Latin. 2den Del udkom 1764**). I Fortalen

saa beheves heller ikke noget klarere Beviis paa den

Fig. 59. Johann Bauschinger, fodt i Niirnberg 1834,

Fig. 60. L. v.
ded i Minchen 1893.

Tetmajer, fodt i Krompach i @vre-Ungarn 1850,
ded i Wien 1905.

Fig. 61.

Knut Styffe, fodt paa Karlsfors 1824,
dod i Stockholm 1898.

Fig. 62,

Johan August Brinell, fodt i Bringetofta Sogn
(Jonkopings Lehn) 1849.

Sandhed, at den Leerde Verdens Fortieneste er uendelig
stor af den ovrige, naar man i den kan bringe de Ting

til en klar og tydelig Theorie, af hvilke man ikke haver
*) Af Prof. Kromans Biografi i »Biografisk Lexikon., 9. Bd. S. 420.
*#) Begge ere nylig af Fabrikant Anker Heegaard skmnkede til den
polyt. Leereanstalts Bibliotek.

uden en simpel og uvis Praxis, der arbejder i Blinde, uden

[ at kunne sige, hvor meget man bor giere, og hvorfor.«
i
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Neevnte Afsnit »Om Materiernes Slyrke« er 37 Sider
stort og omhandler Galileis, Leibniz's, Musschenbroecks,

Buffons og Réaumurs m. fl. Forseg, saa at Jens Kraft,

Justitz-Raad og Professor udi Mathemaliken ved Ridder-
Akademiet, har veeret godt a-jour.

Ligesom i Norge er der heller ikke her i Landet
gjort nogen stor Indsats til Materialprovningens Udvik-
ling. Eksempelvis kan dog neevnes, at de af afdede Inge-
niorgeneral ERNST (Fig. 63) i 1860 udferte Skydeforsog
ved Ingeniorkorpset mod en Betonmur forst be-
viste Betonens Overlegenhed over Mur-

Fig. 63. Jacob Frederik Marius Ernst, fodt i Kbhvn. 1820,
ded dér 1897.%)

verk af Mursten eller Kanipcslen til  Krigs-
brug®*), lmnge for Arlilleriets sterke Udvikling
tvang 1il at bruge Beton som det vigligste Murmate-
riale 1 Krigsbygningskunsten. Endvidere kunde nevnes
en stor Del Cementprovninger ved Ingeniorkorpset, m. m.
Oprettelsen af en offentlig Materialproveanstalt, Stats-
proveanstalten, i 1896 skyldes Dansk Inge-
nigrforening og specielt dens davaerende Formand,
Leereanstaltens nuveerende Direktor, G. A. HAGEMANN,
uden hvis Stette denne Sag ikke vilde veere bleven gen-
nemfort. Ved de Forseg, der er udferte ved Statsprove-

*) Nekrolog i »Ingenieren« 1897, S. 135.
**) Kaptain L. A. Madsens Afhandling i »Ingenierenc 1905, S. 253.

anstallen, skal jeg her ikke opholde mig. Noget stort Bi-
drag til Udviklingen har de ikke givet, men man maa
vel veere tilfreds, om de har haevdet Anstalten en nogen-
lunde anset Stilling mellem Udlandets langt storre An-
stalter, af hvilke den storste, Anstalten ved Berlin, har
kostet ¢. 2/ Million Rmk. og beskaftiger over 200 Per-
soner.

Her ved La2reanstalten blev Stedet til, at
Materialleere og derunder Materialprevning blev oprettet
som Studiefag, gjort ved en Henvendelse, jeg tillod mig at
rette til Leereanstaltens daverende Direkior 1 Febr. 1893,
og min Tanke forte hurtig til Oprettelsen af en Docent-
plads, der blev besat fra d. 1ste Septbr. 1896.

Den f{orste Laereanstalt, hvor der er vist Studerende
praktiske Demonstrationer angaaende Styrkeprover, er.
sandsynligvis University College i London. Hodgkinsons
beromte FForseg blev nemlig gjorte ved dette Universitet,
ng han brugte ved sine IForelesninger 1848—-60 at gore
tforseg over Metallers Styrke med sin Maskine.

Ved vor Lereanstalt har de Studerende hidtil ved en-
kelte Besog set Styrkeprover blive udforte paa Slatsprove-
anslalten og paa Polyteknisk Materiallabo-
ratorium, som Lereanstallen har indrettet i Flugt
med Slatsproveanstaltens Lokaler.

Nu staar Undervisningen i Materialleere imidlertid
for en Udvidelse, idet det er Hensigten, at en Del af
Eleverne selv skal gore Materialunder-
spggelser.

Baade herved vil Kendskabet til Materialprevningen
herhjemme udvides og ved den internationale
Kongres for tekniske Materialundersgo-
gelser, som i 1909 under Ingenior Foss's Forsede vil
samles i Kbhvn. og bringe en stor Del af Udlandets mest
fremragende Ingeniorer og Forskere paa de tekniske Om-
raader hertil.

Overalt i de civiliserede Lande breder saaledes Ma-
lerialprovningen sig som et Tre, der sender Grene ud i
mange forskellige Retninger. Men der er ingen I‘are for,
at Treeet herved skal faa Overvaegt og forstyrres i sin
Vaekst. Thi samlidig med at Materialprovningens Trea
stadig vokser, vokser ogsaa de Reodder, der giver det
Stotte. Disse Rodder er Grundvidenskaberne, iseer Fysik
og Kemi, og deres store Udvikling giver Materialprov-
ningen et stadig sikrere Grundlag at bygge paa.

Lad mig slutte med Onsket om, at den Gren af Ma-
terialprovningens Tree, som er skudt hen over vort Faedre-
land, og som ogsaa har sat en Kvist af her paa den polyt.
Leereanstalt, at den rel maa ftrives og vokse til Nytte
for vore Teknikere og. Studerende, til
Stotte for det gode og solide Arbejde, og
herigennem til Gavn for Land og Folk.
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