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Nyere Theorier for Beregningen af Jarnkonstruktioners Bereevne.

Af Cand. polyt., Ingenior A. Poulsen.

Hovedtanken i de efterfolgende Bemarkninger
om Beregningen af Jarndeles Dimensjoner kan i en
vis Forstand ikke betegnes som ny for Teknisk For-
enings Medlemmer, idet Foreningens Tidsskrift i Aar-
gang IIT har indeholdt en lille Afhandling om de
nyere Theorier. Digses mathematiske Grundlag kunne
vi altsaa her gaa let hen over for saa meget udfor-
ligere at dveale ved det, der har givet Anledning til
at tage Sagen op paa ny, nemlig de siden da fore-
tagne supplerende fundamentale Forseg, nogle
nyere Synspunkter, som disse Forsog have tilveje-
bragt og de nyere Theoriers tiltagende Anvendelse
i Praxis i Udlandet.

Ved Siden heraf skulle vi omtale nogle Forhold,
der i den nyere Tid have varet Gjenstand for Under-
sogelser med Hensyn til deres Indflydelse paa Jarn-
konstruktioner og have en vis Interesse, uagtet Under-
sogelserne have vist, at de ere af forholdsvis ringe
Betydning. Den nu til Dags stedfindende udstrakte
Anvendelse af Jernet i dets forskjellige Modifikationer
gjor jo nemlig, at selv Detailsporgsmaalene faa Inter-
esse. Man beheover kun at mindes, at et Par af de
storste existerende Broanlmg have kostet over 50 Mil-
lioner Kroner og at deres Spmndvidde naar op over
500 Meter for at indse, at der baade kan spares noget
ved en rationel Anvendelse af Materialet, men ogsaa
risikeres noget, dersom de Forudsatninger, paa hvilke
Konstruktionen hviler, ikke holde stik.

De mangfoldige Forseg, der i den Anledning i
den nyere Tid foretages i specielle Forsogsanstalter
angaa navnlig de Former, hvori Jwernet mest anvendes,
nemlig- som Staal og som Smeddejern, medens Stobe-
jeernet for det meste kan lades ude af Betragtning.
Det gjelder ikke alene om at opspore de enkelte Ma-
terialsorters individuelle Ejendommeligheder, for at man

kan veelge den Sort, der passer bedst for hver enkelt
Anvendelse, men endnu vigtigere er det af udfinde de
mere almindelige felles Egenskaber, saa at man kan
klagsificere de talrige Materialsorter, der forekomme
og stadig foroges med ny tilkomne. Der foreligger
forskjellige Forslag til Tilvejebringelsen af en let
Oversigt over de forgkjellige Jern- og Staalsorter ved
at indfore saakaldte Kvalitetstal, en Art Hoved-
karakter, der ved en enkelt Talstorrelse skulde give
Indbegrebet af Sortens Kvalitet, idet Talstorrelsen paa
en bestemt Maade udregnedes af de ved Forsog med
Materialet bestemte Talvaerdier, der udtrykke de spe-
cielle Egenskaber. Der wvil nedenfor blive Lejlighed
til atter at bereore disse Forslag; her skal det kun
anfores, at det ikke er lykkedes at komme til Enig-
hed med Hensyn til Valget imellem Forslagene, saa
at de forelebig maa blive uden praktisk Betydning.
Der savnes paa dette Omraade en Art Hojesteretsdom
af samme Art som den, der er faxldet i Sporgsmaalet:
Hvad er Jern og hvad er Staal? Den Forvirring,
som Fabrikanterne havde indfort i Begreberne herom,
kan vist nok betragtes som haevet af den internationale
Komite, der traadte sammen ved Verdensudstillingen i
Filadelfia i 1876 og hvori Representanter for de vig-
tigste jeernproducerende Ihande havde Swde, nemlig,
foruden 2 Representanter for Nordamerika, en for
hver af Landene England, Frankrig, Tyskland, @ster-
rig og Sverrig*). De af denne Komite angivne Be-
tegnelser have f. Ex. siden varet anvendte i Praxis af den
Tysklands, Osterrigs og Luxemborgs Jarnbaner omfat-
tende , Verein deutscher Eisenbahnvervaltungen,” som
tillige har suppleret de af Filadelfia-Komiteens i de 4 ved
Komiteen reprasenterede Sprog angivne Betegnelser
med de nedenstaaende under 1 og 2 anferte for Raa-
jern og Stebejern.

tysk: fransk: engelsk: svensk:
2 . fonte brute. Sty :
- ohaaimrn = oot s Roheisen. “, t. 2 pig irom. tackjern,
| fonte de 1°¢ fusion.
: : fonte moulé. : s
22 Stgbejern.s. e e Gusseisen. | foute moulé S cast iron. gjutjern.
V5, e 2% fusion. =3
3. aSvejsejern . L L L Schweisseisen. fer soude. weld iron. wiilljern.
4. Svejsestaal . . . ... .. . Schweissstahl. acier soudé. weld steel. wiillstal.
5.  Flus- eller Gydejern . . Flusseisen. fer fondu. ingot iron. gotjern.
6. Flus- eller Gydestaal . Flussstahl. acier fondu. ingot steel. gotstal.
*) Se Den tekniske Forenings Tidsskrifts Aargang 7 1883—84, Side 52,
1
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9 Nyere Theorier for Beregningen af Jamrnkonstruktioners Baereevne.

Iiladelfia-Komiteens Bestemmelser gjenfindes end-
videre som det vewmsentligste Indhold af det preussiske
Ministeriums i 1889 givne Forskrifter om ensartet Be-
nevnelse af de forskjellige Jernmaterialier ved Jeern-
banevzesenet, som med Hensyn til Betegnelsen efter
Fabrikationen bestemame:

1. Raajsrn er Produktet fra Hojovnen. Det
er let smelteligt, men ikke smeddeligt. Det kan efter
sin Herkomst betegnes som Kokesraajern eller Traekuls-
raajeern, efter sin Farve og Struktur som hvidt (Spejljeern,
hvidstraalet, hvidkornet) graat eller halveret Raajwern.

2. Stebejwrn er det i swmrlige Former stobte, i
Regelen i en Kupol- eller Flammeovn omsmeltede
Raajeern. Swmttes der ved Omsmeltningen Staalaffald
til Raajernet, saa er Produktet ,Staalgods“ (,Stahl-
guss“). Er Stobegods bag efter gjort smeddeligt, saa
tilfojes Betegnelsen ,smeddeligt® eller ,adouceret”
Stobejeern (,Temperguss). Er Stobegods formet i
aabne Former eller i Sand, Masse eller Ler, saa kan
det betegnes Herdgods, Sand-, Masse- eller Ler-Gods.

3. Svejsejern er det i dejgagtig Tilstand frem-
komne, i Regelen ved Pudling dannede smeddelige og
svejselige, men ikke kjendelig heerdelige Materiale,
der nu som oftest kaldes Smeddejeern. Er det valset
eller smeddet til Blik eller Stwenger eller trukket til
Traad, saa kan det kaldes Blik (Boelgeblik, (,Hvid“)-
Blik o. s. v.) Valse- eller Stangjern og Kvadrat-, Rund-,
Flad-, Profil-, Baandjern o. s. v., Valsetraad eller trukken
Traad, og denne Benwmvnelse kan fojes til Bensvnelsen
sOvejsejern eller smttes bag efter i en Parenthes
(f. Ex. Svejsejmrnsblik, Svejsejernstraad o. s. v.) Beteg-
nelsen ,Smeddejeern® bortfalder.

4. Svejsestaal er det i samme Tilstand, som
under 3 omtalt, fremkomne, men kjendelig haerdelige
Materiale. = Skal Fabrikationsmaaden swrlig angives,
saa smites denne Betegnelse i en Parenthes efter Be-
tegnelsen Svejsestaal (f. Ex. Puddelstaal, Raffinerstaal,
Cementstaal o. 8. v.) Skal Formen angives som Blik,
Stang eller Traad, saa sker det paa samme Maade,
som under 3 angivet (f. Ex. Svejsestaalsblik).

5. Flusjern (el. Gydejern) er det i flydende
Tilstand fremkomne, ved Bessemer-, Thomas- eller
Martin-Proces dannede, smeddelige, men ikke kjendelig
heerdelige Materiale. ~Skal Fabrikationsmaaden swerlig
n@vnes, saa bruges i Stedet for den simple Betegnelse
Flusjeern  (el. Gydejern), Betegnelserne ,Bessemer-,
Thomas- eller Martin-Flusjern (resp.-Gydej.) eller en af
disse Betegnelser smttes i Parenthes efter Betegnelsen
Flus- eller Gydejeern. Skal Formen angives som Blik,
Stangjern, Traad, saa sker det som angivet under 3.

6. Flusstaal (el. Gydestaal) er det i samme
Tilstand fremkomne, men kjendelig haerdelige Materiale.
Skal = tillige Fabrikationsmaaden swrlig nwmvnes, saa
bruges i Stedet for den simple Benwvnelse Flusstaal
(el. Gydest.) Betegnelserne , Digel-, Bessemer-, Thomas-,
eller Martin-Flusstaal (resp. Gydestaal)® eller en af
disse Betegnelser swmttes i Parenthes efter Betegnelsen
Flus- eller Gydestaal. Skal Formen betegnes som
Blik, "Stang, Traad, saa sker det som angivet under
Punkt 8. — Betegnelsen ,Stobestaal® Lortfalder, .

Svejse- og Flusjern eller Staal kunne foruden efter
Fabrikationsmaaden og Formen ogsaa betegnes efter
Beskaffenheden — f. Ex. senet (traadet) eller finkor-
net — eller efter Bearbejdelsen — hamret, raffineret.
Da Grzensen mellem herdeligt og ikke heerdeligt Mate-
teriale er vanskelig at fastslaa, saa skal i Regelen et
Materiale med en Overrivningsmodstand af 5000 kg. /[
og derover betegnes som Staal, et Materiale med ringere
Styrke betegnes som Jeern. :

Af et derefter folgende Afsnit om Anvendelse af
de forskjellige Materialier skal her kun anferes i Ud-
drag, at

3. Sveisejorn anvendes til Nitter, Motriker,
Kjeder, Broer og Kjedler,

5. Flusjern til Sveller, Lasker, Axer, Vogn-
hjulsringe, Dragere, Maskindele, Blik o. s. v. og

6. Flusstaal navnlig til Baere- og Spiralfjedre,
Skinner, Lokomotivhjulsringe og til Varktej.

Dette sidste Afsnit vil selvfolgelig treenge til Zn-
dringer efterhaanden som der opstaar ny Produkter,
der egne sig til den ene eller den anden Anvendelse,
og navnlig tor det antages, at Flusjern og Flusstaal
ville treenge ind paa Svejsejeernets nuveerende Omraade.
Saaledes er allerede i de sidste Aar flere storre Broer
udferte af Flusjern, deriblandt ogsaa en enkelt i Tysk-
land (Hamburg), og som Exempel paa en Bro af Flus-
staal eller maaske Flusjeern — hvorom mere siden —
kan nmvnes Broen over Firth of Forth. Flusmateri-
alierne — de homogene Materialier — anbefale sig
ved at give spinklere og billigere Konstruktioner, men
ere desuagtet f. Ix. blevne vragede som Tvaerdragere
til to Broer ved Arnheim og ved Nijmwegen, idet den
hollandske Regjering efter Forsog med Staaltveerdra-
gernes Bwmreevne lod dem ombytte med Tvwrdragere
af Svejsejern.

I Spergsmaal som det ovenstaaende om Nomen-
klaturen ville vi her til Lands vewmsentlig kun have
Tilskuerens Rolle: vi maa-lsegge Mwrke til, hvad de
jernproducerende Lande vedtage, saa at vi vide, hvad
det er, der falbydes os under de forskjellige Bensvnel-
ser. I andre Henseender maa vi derimod danne os
en selvstendig Mening, saa at vi paa rette Maade
kunne anvende det fra Udlandet hentede Materiale.
Det er et Par Sporgsmaal af Interesse i sidst nsvnte
Henseende, der skulde berores i det folgende.

Enhver Paavirkning af Krefter til Streekning eller
Sammentrykning af en Konstruktionsdel fremkalder
som bekjendt en Formforandring af denne i Kraftens
Retning, forbundet med henholdsvis en Formindskelse
eller en Forpgelse af det derpaa vinkelrette Tveersnit.
Den hosstaaende skematiske Figur oplyser nwrmere For-
holdene, idet de sammenhorende Lwngdeforandringer
og Paavirkninger ere afsatte henholdsvis som Abscis-
ser og Ordinater. Indtil en vis Grznse ere Laengde-
forandring og Paavirkning nasten proportionale, og
Lengdeforandringen er vamsentlig ikke-blivende.
Overskrides denne Grense, ,Elasticitetsgrensen®, £,
kon®ner man gjennem et Overgangsstadium E—S til
et Stadium, paa hvilket der atter nwmsten haves Propor-
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4 selv om det kun er lidt ad Gangen, saa
\& trwknlbn.q er den, praktisk set, i Ferd med at
ST e 5 X e
& S = ; brydes. Man har deri en Grund til i
‘o~ 1 . . .
S : Praxis at undgaa Paavirkninger uden
1 g . .
7 '*E ! for Elasticitetsgrensen, foruden den
nd = o ' . . .
span- § j Grund, at forskjellige af vore Beregnings-
di R l formler kun have Gyldighed indtil samme
ny O | ~ = S
7// Ry | Grense. Inden for Elasticitetsgraensen er
. ; : : 3 ;
4 ! den Omstendighed, at Formforandringernes
| o 7} n s
//’ | Varighed synes ubegrenset, af mindre
i Betydning, fordi kun en meget lille Del
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Fig. 1.
tionalitet, nemlig mellem Leengdeforandringernes og Paa-
virkningernes Variationer, men Formforandringerne
ere paa dette Stadium vesentlig blivende; fra Gran-
sen S foregaar der altsaa en Strekning eller Sam-
mentrykning, som er forholdsvis meget storre end
den elastiske Formforandring inden for Grmnsen FE.
Overgangsstadiet //—S har Egenskaber fwlles halvvejs
med hver af de tilstodende Strekninger. — Forsges
Paavirkningen indtil et vist Punkt B, begynder Lege-
met at brydes, hvilket viser sig derved, at — under
Straekning - et eller andet Steds Tvsersnit knibes
sterkt ind samtidig med, at der foregaar en betydelig
lokal Forlengelse, og snart efter indtreder Bruddet.
Dette Brudfenomen kunde synes at veere selvfolgeligt:
Ved den betydelige Paavirkning, der virker, har jo
nemlig Stangen strakt sig, dens Tveaersnit er formind-
sket — altsaa bliver Paavirkningen pr. Arealenhed
storre end den var i det 9jeblik, da Brudbelastningen
begyndte at virke, der folger én yderligere Strakning,
Indknibning o. s. v.; men swrlige Forsog vise, at Bruddet
indtreeder selv om Paavirkningen formindskes i For-
hold til Indknibningen. Modstandsevnen er altsaa fra
Brudgrmnsen B at regne virkelig formindsket, saaledes
som det paa Figuren er antydet derved, at Kurven
bgjer sig mod Abscisseaxen. Ogsaa Forholdene under
det analoge Tilfwelde af Brud ved Sammentrykning be-
vise dette, idet Bruddet ingenlunde standser paa Grund
af den indtreedende sterkere Tvewmrsnitsforsgelse. Fra
det kritiske Punkt B at regne er Massen at betragte
som halvt plastisk.

Til denne almindelige Oversigt herer nu flere
Anmerkninger, saasom at en Paavirkning aldrig
frembringer hele sin Virkning strax — tvartimod,
man har serlig ud over Elasticitetsgreensen ikke
kunnet paavise en Virkning, der var afsluttet, hyor-
lenge man end lod Paavirkningen virke konstant.
Men naar en Stang strekker sig ,i det uendelige®,

i i il e
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B : : : g
af dem -er blivende. Derimod er det af

allerstorste Vigtighed, at selve Elasticitets-
grensen og Elasticitetskoefficienten for et
bestemt Preovestykke ingenlunde ere ufor-
anderlige Storrelser. De kunne, som det
senere nermere skal omtales, ved passende
Behandling af Provestykket bringes til
at variere, idet f. Ex. en Overbelastning
kan bringe saavel Elasticitetsgraensen som
ogsaa Brudgrznsen til at voxe. Vil man
benytte de ved Forseg fundne Talsterrelser
til at anstille en Sammenligning mellem
forskjellige Materialier, saa er det altsaa af yderste Vig-
tighed, at Provestykkerne ikke forud have veeret Gjen-
stand for indbyrdes afvigende Behandlinger.

De Forsogsresultater, af hvilke de for omtalte
Kyvalitetstal have vaeret foreslaaet beregnede, ere saa-
danne som 1) Brudgrensen B, udtrykt i Vagt pr.
Arealenhed, 2) Indsnoringen paa Brudstedet, angivet
procentvis som Forholdet mellem Tversnittets Varia-
tion og dets oprindelige Storrelse, 3) Brudforlengelsen
for Provestykker af en vis vedtagen Leengde (f. Ex.
26°™), ligeledes angivet procentvis, 4) Brudarbejdet,
altsaa Paavirkningen multipliceret med Laengdeforandrin-
gen, hvilket Produkt i Figur 1 er fremstillet ved det
Areal, der ligger imellem Kurven og Abscisseaxen.
Endelig 5) Elasticitetsgreensen (E) og 6) Straknings-
greensen (S, se Fig. 1) samt 7) Elasticitetskoefficienten.
Af de forskjellige foreslaaede Kvalitetstal har dog, som
allerede navnt, endnu intet vundet almindelig Udbre-
delse.

Det har i de senere Aar vmret Gjenstand for
omhyggelige Undersogelser ved forskjellige videnskabe-
lige Forsogsanstalter, om disse for et Jarnmateriale
karakteristiske Momenter ere paalidelige Kjendemsor-
ker for Styrken, eller om de maaske kunne forandre
sig under den praktiske Anvendelse. Medens der
staar adskillige Spergsmaal i den Henseende paa Dags-
ordenen som vwrdige til nwrmere at underspges, ere
et Par Forhold allerede saa grundig underspgte, at
Praxis kan nyde godt af Forsogsresultaterne. Det er
disse Forhold der nmrmere skulle omtales, nemlig 1)
Indvirkningen af Kulde og Varme og 2) Virkningen
af, at en vis Paavirkning gjentages, som det for per-
manente Konstruktioner maa paaregnes, i det uendelige.

18
Temperaturforandringer gribe paa forskjellig
Maade forstyrrende eller dog ubelejlig ind i Konstruk-
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tionerne. Ved Sprengverksbroer unddrager man sig
som bekjendt den uheldige Virkning ved at swmtte et
Haengsel i Toppen, hvis man da ikke foretreekker at
beregne de opstaaende Extraspendinger og forege
Konstruktionsdelenes Styrke i Forhold dertil. Selv
ved almindelige Dragere kommer der lignende Virk-
ninger, som man formindsker, men ikke helt undgaar,
ved at anvende Glide- eller Rullelejer, og som man
ligeledes meget vel kan beregne: Uberegnelige ere
derimod de Spandinger, der kunne opstaa ved Tempe-
raturforskjel i en og samme Konstruktionsdel paa
samme Tid, som f. Ex. i en Plade, hvis ene Side be-
skinnes af Solen, medens den anden ligger i Skygge.
Heldigvis vil dette Forhold ikke kunne faa synderlig
Betydning undtagen maaske for Dampkjedler, hvis
Tldkanaler koles af Kjedelvandet, medens de bestryges
af Flammen paa den modsatte Side. Det, der er gjort
til Gjenstand for nsmrmere Forseg, er da ogsaa et For-
hold af mere almindelig Interesse, nemlig om en Kon-
struktionsdel har samme Styrke i sterk Kulde som i
steerk Varme, alt inden for de i Praxis forekommende
Graengetemperaturer.

Idet vi se bort fra den egentlige ,Koldskerhed®
som en Fejl, der simpelt hen skriver sig fra skadelige
kemiske Bestanddele i Jarnet (Fosfor), da have de
nyere Forseg ikke givet nogen Anledning til ved Kon-
struktionerne at tage serligt Hensyn til Temperatur-
forandring. Selv ved 200° C. — Temperaturen for en
Dampkjedel med c. 15/, Atmosferers Spending —
synes Jeernet ikke at lide vesentlige Forandringer.
Heller ikke Kulde virker skadelig, tveert imod an-
fores det af flere, at Styrken forgges lidt ved Kulden,
hvilket jo ogsaa staar i god Samklang med, at den
modsatte Virkning — en meget sterk Opvarmning —
som bekjendt ganske fjeerner Jwernets Sammenhaengs-

kraft.

Ved en Temperatur noget over 200° — mellem
250° 0og 350° — har man fundet en Aftagen i Strakke-

lighed og Sejghed, som efter den ved samme Tempe-
ratur indtredende blaa Anlgbning har faaet Navnet
yBlaaskerhed“. De nsrmere Forhold ved denne ere
i gvrig ikke fuldt oplyste, og praktisk Betydning har
Blaaskerheden kun for saa vidt, som den maaske kan
spille en Rolle ved Kjedelexplosjoner, naar en abnorm
Opvarmning af Jwernet har fundet Sted.

At endelig Jwrnet i glpdende Tilstand er ubruge-
ligt som Konstruktionsmateriale, er i mange Tilfelde
ogsaa uden Betydning, idet man f. Ex. ikke vil faer-
des over en brendende Bro. Derimod har dette Punkt
en seerlig Interesse, fordi Jeernpiller og Jeerndragere i den
nyere Tid anvendes efter saa stor en Maalestok i alminde-
lige Bygninger, hvis Etager i1 Ildebrandstilfeelde ikke
gjeerne skulde kunne styrte sammen, for f. Ex. Lofterne
vare gjennembraendte. Navnlig Sgjlerne ere under en
Brand meget hurtig udsatte for @deleggelse ved efter
Opvarmningen at treffes af en Vandstraale fra Sproj-
ten. I Berlin er der siden 1884 af den Grund be-
falet, at alle bwmrende Stebejeernssojler skulle omgives
med en Isolerkappe, en Forsigtiched, som man vel

nzppe tor vente anvendt i private Bygninger her til

Lands, idet den Fordel ved Jaernsejlerne, som Arkitek-
terne i saa stor Udstreekning have benyttet, at de
syne saa lidt, derved vilde bortfalde.

I Anledning af, hvad foran er anfort, at der ikke
er Grund til at tage swrligt Hensyn til de ordinmre
Temperaturforandringer, som en Konstruktion udswettes
for, skal det over for den af mange Praktikere fast:
holdte Swtning, at Jern er svagest i Kulde, kun bringes
i Erindring, at Tilfwlde, der synes at tale herfor, meget
ofte lade sig forklare 1) derved, at det paagjeldende
Stykke har veret indspendt imellem Konstruktionsdele
af anden Art og med anden Varmeudvidelseskoefficient
eller 2), for saa vidt det drejer sig om Jarnbanemate-
riel, derved at Jorden var frossen, saa at det var de
steerke Rystelser fra Fardselen, der odelagde Joernet
eller 3) endelig derved, at Jwmrnet ganske simpelt var
,koldskert®

185

Virkningen af Belastningsgjentagelser har
i saa lang en Aarrakke veweret Gjemstand for Opmserk-
somheden og veeret saa neje underssgt ved Forseg, at
det har vwret muligt at tage dette Forhold med i Be-
regningerne af Konstruktionsdele. Med den Bemserk-
ning, at de nyere, til Dato fortsatte og endnu ikke
afsluttede Forseg forst og fremmest have bekreftet de
eldre Forse esultater, skal her henvises til den i den
tekn. Foren. Tidsskr. Aargang 8, 1879—80, Side 80—82
givne Udvikling®) af den paa Forsegene byggede Bereg-
ningsmaade m. m. Det forudssttes altsaa bekjendt, at en
Rexkke afgjorende Forsgg anstillede i Aarene 1859
70 i Berlin af Wohler, der har sammenfattet Hoved-
punkterne af sine Forsogsresultater i folgende Ord:

,Brud kan fremkaldes ikke blot ved en enkelt
Paavirkning af en hvilende (9: uden Sted eller Varia-
tioner virkende) Belastning, der overskrider ,Bare-
evnen” (B), men ogsaa ved oftere gjentagne Paavirk-
ninger, der ikke naa op til Sterrelsen B. Spaendings-
differenserne (Belastningens Variation) ere for saa vidt
af afgjerende Betydning for Holdbarheden, som en
storre Variation bevirker, at den Paavirkning, der kan
fremkalde Brud, bliver mindre.“

Man kan altsaa fremkalde Brud ved at gjentage
Paavirkninger mindre end B; jo mindre Paavirkningen
er, desto oftere maa den gjentages, og en vis Mini-
mumspaavirkning kreever uendeligt mange Gjentagelser
for at fremkalde Brud. Belger Paavirkningen frem
og tilbage imellem en vis ovre og en vis lavere Veerdi,
saa vil Brud fremkaldes desto hurtigere, jo lavere
denne sidste Grenseverdi ligger — og omvendt: der findes
en Grense inden for hvilken Variation kan taales i
det uendelige uden at fremkalde Brud. —— I Folge det
anforte ber altsaa interimistiske Verker konstrueres
spinklere end permanente, der skulle kunne taale Paa-
virkningerne i det uendelige.

Wohler har Aren for at have tilvejebragt et over-

.
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ordentlig stort Forsogsmateriale ligesom for, at den
preussiske Regjering, da han 1870 blev forflyttet til
en anden Virksomhed, lod de af ham udferte Forsog
fortseette af Spangenberg. Denne foregede Forsegsma-
terialet og bekreftede Wohlers Forsogsresultater uden
i gvrigt at tilfsje noget nyt. Ved Spangenbergs Deod
1881 stansedes Forsogene i Berlin; men de ere derefter
gjenoptagne i Miinchen ved den kongelige tekniske Hoj-
skoles Laboratorium under Professor I. Bauschingers
Ledelse, og denne har leveret forskjellige nye Syns-
punkter for sine egne og for de Wohlerske Resultater.

Paa Wohlers Resultater havde Gerber 1 1872
bygget en praktisk anvendelig Theori, idet han havde
paavist, at naar man for et Materiale ved Forssg be-
stemmer de til forskjellige Maximumsspaendinger sva-
rende Minimumsspendinger saaledes, at Paavirkninger
skiftende imellem to saadanne sammenhgrende Gran-
ser netop kunne taales i det uendelige, da ville de
sammenhorende Graenseverdier veere knyttede il
hinanden ved en simpel Lov (den Gerberske Parabel),
der yderligere kan simplificeres ved at soge Relatio-
ren mellem Middelpaavirkning og Paavirkningens Va-
riation. Ligningen, der forbinder disse Verdier, er
Ligning for en 2den Grads Parabel, i hvilken der kun
indgaar to Konstanter®), der kunne variere for de for-
skjellige Forssgsmaterialier.

Opdagelsen af den Gerberske Parabel simplificerer
i hoj Grad de Forsog, som behove at foretages med
ot Materiale for at faa fuld Underretning om dets
Evne til i det uendelige at taale en eller anden Be-
lastningsvariation. Overriver man nemlig et Prove-
legeme ved roligt Treek, altsaa ved ,Brudbelastning®,
har man allerede derved bestemt ,den Middelpaavirk-
ning, B, som svarer til Variationen Nul“. Ved Forseg
1 det Wohlerske Apparat til gjentagen Belastning be-
stemmer man derpaa f. Ex. ,den Variation, der kan
taales, naar Middelpaavirkningen er Nul® 2: man lader
Paavirkningen skifte fra 4 P ¢il = P. Man har da to
Ligninger til Konstanternes Bestemmelse, saa at man
derefter kan beregne, hvilken Variation der vil kunne
taales i det uendelige ved en vis omspurgt Middelpaa-
or man et tredje specielt Tilfwelde,

virkning. Unders
nemlig Paavirkning varierende fra Nul til den
storste Verdi, der ved saadan Variation kan taales i
det uendelige, saa har man en Kontrol paa de to
andre Data saa vel som paa Rigtigheden af Gerbers

Lov om Parabelen.

Men selv efter denne Reduktion af Forsegenes
Omfang til en eller hojst to Bestemmelser af sammen-
horende, i det uendelige tilstedelige Paavirkninger ere
saadanne Forseg et meget omfattende Arbejde: Man
ssetter en Stang 1 Forsegsmaskinen, saa at den udsset-
tes for Paavirkning imellem to kjendte Granser, og
naar den f. Ex. efter !/, Million Belastningsskifter
brydes, saa ved man kun, at man iPraxis ikke turde
tillade saadanne Fiberpaavirkninger. Man satter altsaa
et nyt Provestykke i Maskinen, udsat for en Del rin-

*) Det forudswmttes atter her, at Lwmseren gjennemgaar
Fremstiliingen i 3dje Aargang 1879—80, Side 81.

Jaernkonstruktioners Bsereevhe. 5
gere Paavirkninger — og efter f. Ex. 50 Millioner

Paavirkninger har man Grund til at tro, at man nu
er kommen paa den sikre Side. Man preover altsaa en
mellemliggende Paavirkningsmaade o.s. v. — men saa-
danne Forseg tage frem for alt Tid og krmve under
hele deres Varighed en wuafbrudt Opmserksomhed.
Derfor er det, Professor Bauschinger ved sine For-
sog med Belastningsgjentagelser bl. a. har segt at
finde en Methode til ad indirekte Vej at bestemme de
sammenhorende Paavirkninger, der kunne taales i det
uendelige.

Af Bauschingers Forsogsresultater, der altsaa kun
for en Del have haft Forsog med Belastningsvariatio-
ner i det uendelige til direkte Gjenstand, skal folgende
anfores.

Som bekjendt vil en Paavirkning, der gaar noget
over den oprindelige Elasticitetsgraense, bevirke, at Ma-
terialierne ved senere Paavirkning vise hgjere Elasti-
citet, og denne kunstige Forpgelse kan drives saa vidt,
at Elasticitetsgraensen falder meget ner ved Brudgraensen.

1. Ikke alene ved Jarnsorterne, men ogsaa ved
Bronze og Zink er i Folge Bauschingers Forseg dette
Tilfeldet; Virkningen fremkaldes ved Paavirkningen
ikke alene i Lobet af den Tid, hvori den virker, men
ogsaa som en Eftervirkning, og kan bringe Elastici-
tetsgreensen til at stige hgjere end til selve den benyt-
tede Paavirkning. Navnlig ved Paavirkning sterre
end Streekningsgreensen (S) har saavel en lengere Va-
righed af Paavirkningen som ogsaa et lengere Tids-
forlob efter Virkningens Opher kjendelig Indflydelse
paa Elasticitetens Forogelse.

2. Den ojeblikkelige Virkning paa Elasticitets-
greensen af en saadan over Strekningsgrensen liggende
Paavirkning er nemlig at forringe Elasticitetsgraensen,
men under Eftervirkningen voxer den atter op lige til
Belastningens Verdi, og giver man Tid — nogle Aar
—, saa voxer den derudover.

8. Strackningsgrensen rykker altid strax op til
den Vewrdi, som den anvendte Paavirkning havde, og
en Eftervirkning, der allerede er kjendelig efter nogle
Dages Forlob, men fortsettes i Uger og Maaneder,
bringer Streekningsgreensen til yderligere at stige op
over den anvendte Paavirkning.

4. Paavirkninger skiftende mellem Nul og en
Verdi under den oprindelige Elasticitetsgreense have
ingen Indflydelse paa Vewerdien af Elasticitetsgrense
eller Strekningsgraense.

5. Paavirkninger der ligge over Elasticitets-
greensen, men under Streekningsgrensen, forhgje strax
Elasticitetsgreensen, desto mere jo nermere Paavirk-
ningen var ved Strmkningsgrensen. Dersom Paavirk-
ningen ligger meget newer ved Straekningsgrensen, vil
Elasticitetsgreensen naa til et Maximum, idet nemlig
en yderligere Foregelse af Paavirkningen udover
Straekningsgrensen, som allerede nwevnt (2) gjeblikke-
lig flytter Elasticitetsgreensen ned, saa at den forst
efter lengere Tids Forlob atter kommer tilvejrs.

6. Elasticitetskoefficienten vil i Reglen variere
paa lignende Maade som Elasticitetsgraensen. Den kan
altsaa blive forringet og derefter ved Eftervirkning

Sl -
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voxe ud over sin oprindelige Virdi, men synes at
voxe langsommere end Elasticitetsgraensen.

De under 1—6 nmvnte Forsegsresultater over
Virkninger af enkelte (2: ikke i det uendelige gjen-
tagne) Paavirkninger ere hovedsageligen udferte med
streekkende Paavirkninger, idet det blot ved. enkelte
Forsog er paavist, at tilsvarende Love gjelde for sam-
mentrykkende Krafter.

7. De ad denne Vej frembragte hojere Elastici-
tets- og Straekningsgrenser, og da navnlig den forst
navnte, mistes atter dels ved sterke Rystelser som f.
Ex. ved kold Smedning og videre Bearbejdelse, eller
ved Opvarmning til 850° og 450° med paafolgende
resp. hurtig og langsom Afkeling. Ringere Opvarm-
ning med paafelgende hurtig eller langsom Afkoling,
selv 10 Gange i Trak, have derimod ingen Virkning,
medens sterkere Opvarmning med paafolgende Afko-
ling have sterkere Virkning, iser ved hurtig Afkeling.
Har Varmen vaeret ,kirsebmrred”, vil hurtig Afkeling
give saavel Svejsejern som Flusjern og Bessemerstaal
Elasticitetsgreensen Nul eller nsesten Nul.

De foregaaende Resultater ere fremkomne under
Forsog med Krafter, der virkede kun i én Retning,
enten alene som Trmk eller alene som Tryk, udgaa-
ende fra Nul. Ved Forseg, der skiftevis bestode i
Tryk og Treek, fandt Bauschinger folgende Resultater:

8. Ved Trzk eller Tryk ud over Elasticitetsgran-
sen bliver FElasticitetsgraensen for henholdsvis Tryk
eller Trek betydelig nedsat, desto mere jo mere Be-
lastningen har overskredet Elasticitetsgrensen, og det
er kun en forholdsvis lille Overskridelse af denne, der
behoves til at nedswmtte Elasticitetsgreensen for den
modsatte Belastningsmaade til Nul. En saaledes ned-
sat Elasticitetsgraense kan atter til en vis Grad haves,
men overskrider man den, saa falder strax Elasticitets-
grensen for den modsatte Belastningsmaade til Nul
eller nmsten til Nul. — Tiden er ved disse Fswnome-
ner uden Indflydelse 9: den ved Trak eller Tryk
nedsatte Elektricitetsgreense for resp. Tryk eller Traek
voxer ikke i Lobet af de nsermeste 8—4 Dage og i
de nzrmeste Ugers Lob kun lidet eller intet.

9. Ved sukcessiv tiltagende, mellem Trek og
Tryk skiftende Paavirkninger bliver Elektricitetsgran-
sen for modsat Paavirkning ferst nedsat, naar Paavirk-
ningen overskrider den oprindelige Eloktricitets-
graense.

10. Naar Elasticitetsgreensen for Trak eller
Tryk er bragt ned ved at anvende Tryk eller Treek
storre end den oprindelige Elasticitetsgranse (se 8),
saa kan den atter ved sukcesciv voxende, mellem
Trek og Tryk skiftende Paavirkninger bringes op,
men kun til en vis Grense, der ligger betydelig under
den oprindelige Elasticitetsgraense. Denne lavere
Veardi skal her betegnes som ,den naturlige Elasti-
citetsgreense.“ —

Man kan altsaa i Folge disse Swmtninger vilkaarlig
flytte Elasticitetsgreensen op (ved stigende Paavirknin-
ger i den paagjeldende Retning) eller ned (ved stwerk
Paavirkning i modsat Retning) og saaledes forstyrre

den Symmetritilstand over for Paavirkninger, hvori
Materialet fra Begyndelsen befinder sig. Efter en saa-
dan Forstyrrelse kan man atter ved voxende skiftende
Paavirkninger tilvejebringe en Symmetritilstand, der
imidlertid afviger fra den oprindelige, idet Materialets
elastiske Omraade ved at flyttes frem og til-
bage er blevet betydelig indskraenket. —

Skal et Materiale bedemmes efter enkelte For-
sogsresultater med Hensyn til Elasticitetsgraense o. s. v.
vil det altsaa veere af yderste Vigtighed at vide, om
det endnu er i sin Naturtilstand, og dette vil ofte
vere yderst vanskeligt at garantere; det synes i
saa Fald at veere det sikreste at bestemme den under
10 omtalte Symmetritilstand, som ikke er afhangig af
de forudgaaende tilfieldige Paavirkninger. Denne
Tilstand ter antages ret jevnligt at forekomme i
Praxis (f. Ex. ved Stempelstenger og lignende, der
arbejde frem og tilbage med lige store Modstande i
begge Retninger) og i Henhold til, hvad der tidligere
er nevnt, at man i Konstruktionerne ber undgaa Paa-
virkninger, der overskride Elasticitetsgreensen, vil man
have at sikre sig, at den i Felge 10 fremkommende
lavere Elasticitetsgreense ikke overskrides. Som det
nedenfor skal omtales mener Bauschinger, at der og-
saa ad anden Vej er tilvejebragt Bevis for Nodvendig-
heden heraf, nemlig ved de Wohlerske og senere lig-
nende Varighedsforseg.

Siden 1881 har Bauschinger selv haft Lejlighed
til at foretage Forseg efter Wohlers Methode, af hvilke
han uddrager folgende Resultater (medens de under
1—10 omtalte Resultater referere sig til Forsog med
enkelte eller dog kun et mindre Antal Gange paa
hvert Provelegeme anvendte Paavirkninger, drejer det
sig altsaa i det folgende om Paavirkninger i mil-
lionvis).

11. Naar gjentagne Paavirkninger til Trak skifte
imellem Nul og en hgjere Granse, der ligger tat ved den
oprindelige Elasticitetsgraense, saa ville selv 5 il 16
Millioner Paavirkninger ikke fremkalde Brud. Bau-
schinger fojer til denne Swmtning to vemesentlige Bemseerk-
ninger, nemlig dels at selv smaa Fejl i Materialet
have vist sig at have en meget ugunstig Virkning,
navnlig ved de homogene Materialier (Flusjern og
Flusstaal), dels at Swmtningen kun gjwlder for den op-
rindelige Elasticitetsgrense, saa at man maa
have absolut Sikkerhed for, at denne ikke er flyttet
paa den i det foregaaende omtalte Maade ved en eller
anden tilfeeldig Paavirkning.

12. Ved saadanne hyppige Paavirkninger skif-
tende fra Nul til en ovre Graense tmt ved eller end-
ogsaa lidt over den oprindelige Elasticitetsgreense voxer
Elasticitetsgreensen ud over, ofte endogsaa langt ud
over den ovre Grense for Paavirkningerne, og den
voxer desto mere, jo hyppigere Paavirkningen gjen-
tages, dog wuden at kunne naa wud over et vist
Punkt.

13. Gjentagne Paavirkninger, der bevirke en
Forhojelse af Elasticitetsgraensen som omtalt under 12,
fremkalde ikke Brud. (Dette indbefatter vel egentlig
Setning 11). Ligger derimod Paavirkningens ovre
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Graense saa hojt, at Elasticitetsgraensen ikke kan brin-
ges til at stige dertil, saa indtraeder der Brud efter et
ringere Antal Belastningsskifter.

I Setningerne 12 og 18 ligger Forklaring paa
det af Wohler fundne paafaldende Forhold, at Materi-
alier i det uendelige taalte Paavirkninger skiftende
fra Nul til op over Elasticitetsgraensen (den oprinde-
lige) — idet nemlig selve Paavirkningerne have bragt
Elasticitetsgreensen op.

14. Brudmodstanden, 2: Modstanden mod Over-
rivning ved en' langsomt tiltagende tilstrakkelig stor
enkelt Paavirkning (B), bliver ikke formindsket, men
snarere foroget derved, at Materialet forst udswmttes for
Paavirkninger i millionvis som de under 11, 12 og
18 omtalte og

15. disse frembringe ingen Forandring i Jewmrnets
og Staalets Struktur. Ogsaa Brudfladens Kontrak-
tion og Provestykkets Forlengelse ere i ‘det vee-
sentlige ens, hvad enten et Provestykke forinden Over-
rivningen ‘har veeret underkastet Millioner af Belast-
ningsskifter eller ej. Hvis derimod et Brud fremkal-
des ved selve , Varighedsforssgene“, ere Fladens Kon-
traktion og Stykkets Forlengelse vaesentlig mindre.

Endelig mener Bauschinger, at folgende Swmtning
kan opstilles.

16.. Paavirkninger, der skifte imellem lige store
Tryk og Trwk kunne taales i det uendelige, for saa
vidt de ikke. overskride ,den naturlige Elasticitets-
grense“ (se 10)

Bauschinger  betragter ingenlunde de Varigheds-
forseg, paa hvilke Smtningerne 11—16 stotte sig, som
afsluttede, men disse Swetninger have ikke desto min-
dre stor Veerdi. Dels indeholdes der i dem en ratio-
nel Begrundelse af de Wohlerske (og senere) Forsogs-
resultater, idet man kort vil kunne udtrykke sig saa-
ledes, at de Belastningsskifter, der kunne gjentages i
det uendelige uden at fremkalde Brud, maa holde sig
inden for Materialets elastiske Omraade, som jo i Folge
13 og 16 (cfr. 8 og 10) kan have en meget forskjel-
lig Beliggenhed. Men desuden vise Bauschingers Re-
sultater hen til den meget enskelige Mulighed, at Va-
righedsforsog — der, saaledes som ogsaa Navnet an-
tyder, krave serdeles lang Tid —— kunne twnkes er-
stattede ved Forsog med enkeltvis Paavirkning, hvil-
ket utvivisomt i hej Grad vilde bidrage til, at de
vandt Indgang i Praxis.

I Folge Swetning 16 skulde jo nemlig Forseg for at
finde den Belastningsvariation, der kan taales i det
uendelige, naar Middelpaavirkningen er Nul, kunne ud-
fores ved forst at overanstrmnge et Provestykke, saa
at dets Elasticitet i modsat Retning falder til hen ved
Nul, og derpaa atter ved sukcessivt voxende skiftende
Belastninger have Elasticitetsgreensen saa hojt, som det
er muligt o2: til ,den naturlige Illasticitets-
grense”, der saaledes giver et Punkt af den Gerber-
ske Parabel®. Et andet Punkt af denne bestemmes
i Folge Sagens Natur uden Varighedsforseg, nemlig , Mid-
delpaavirkningen svarende til Variation Nul® 2: Brud-
gransen, og selv en Kontrol paa den derved bestemte
Parabel faas i Folge Bauschingers Swetninger 12 og 13

forholdsvis let, idet man undersoger, hvor hejt man ved
de fra Nul udgaaende Paavirkninger kan hwmve Elasti-
citetsgransen.

Hvor stor Vardi man end vil tillegge disse Bau-
schingers Resultater, maa det ikke tabes af Syne, at
Rigtigheden af de Wollerske Resultater og den der-
paa byggede Theori — den Gerberske Parabel —
ikke staar og falder med dem. Disse sidste ere nem-
lig i ethvert Tilfwlde blevne bekraftede af Bauschinger
uathengig af, hvad han har fundet og udtrykt i det
under 11—16 refererede. Anvendelsen af Wghlers
Resultater i Praxis har fra enkelte Sider fremkaldt
Indsigelse — navnlig mod en ensidig Benyttelse uden
Hensyn til de mange andre Forhold, der, ligesom Belast-
ningsgjentagelse, kunne have Betydning for Bereevnen
i permanente Konstruktioner; men fra endnu flere
Sider er Sagens Betydning bleven anerkjendt 0gsaa
udenfor Tyskland. T England har man paaberaabt sig
Forsog af sldre Datum end Wohlers, idet Baker, den
ene af Forthbroens Konstrukterer, nsvner Forseg fra
1849 med Bojning af Stebejerns-Stenger frem og til-
bage samtidig med, at en Pendulvegt udsatte Prove-

legemet for Stedvirkninger. De vundne Resultater
harmonere med de Wohlerske — men ville nappe

kunne give et saa klart Overblik over Forholdene som
disse, ved hvilke Stedvirkning og alle andre Aarsager
til Brud end netop selve Belastningsgjentagelsen med
Flid ere udelukkede. Kun ved at undersoge hver
Art af skadelige Paavirkninger for sig kan man for-
mentlig til sidst naa til et Overblik over, hvad de alle
i Forening kunne bevirke. Baker har ogsaa selv an-
stillet Forsog med Stobejern, Smeddejern og Staal og
anbefaler at fortswtte ,Varighedsforsogene® for at faa

et paalideligt Grundlag for Beregninger — siden da
(1885) ere for ovrigt netop Bauschingers Forsegsresul-
tater blevne offentliggjorte (i 1886) — men Baker

mener ikke, at man tor skyde Sagen fra sig ved at
henvise til Forsogenes Fortswmttelse, idet han tveert
imod opfordrer Konstruktererne til selv at tage Initia-
tivet til en mere rationel Dimensjonsberegning end
den, der endnu i England forlanges af Myndighederne.
Ved Forthbroen f. Ex. havde Board of trade forlangt
Sikkerhedsgrad 4 regnet fra Materialets Brudgreense,
en Fordring, der af Konstruktorerne er betragtet som
aldeles utilfredsstillende, og kun har vsret bestem-
mende for Paavirkning ved Vindtryk o. l., altsaa for
sjeldent forekommende Paavirkninger, medens der
1 ovrigt efter Omstendighederne er anvendt indtil mere
end dobbelt saa stor Sikkerhed.

T

Der er paa de Wohlerske Resultater bygget ad-
skillige for den praktiske Anvendelse bestemte Form-
ler. For saa vidt dette kunde synes at tyde paa, at
Forsogsresultaterne tilstede afvigende Opfattelser, skal
det strax bemsrkes, at Forskjellen hidrorer fra, at de
forskjellige Autorer, idet de konstruerede deres System
inden for den ved Forsogene givne Ramme og onskede
at holde sig paa den sikre Side af Rammen, have
tangeret denne paa forskjellige Steder, den ene her,
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den anden der. De vedfsjede Tabeller I og II give
en Oversigh over forskjellige nyere Formlers Resul-
tater, idet der i Tabel I er foretaget Beregning af
Tveersnit for fire vilkaarlig tagne Exempler, og i Tabel
II er anfort den Fiberpaavirkning, som Formlerne til-
stede i 5 efter hinanden fglgende Tilfeelde, der tilsam-
men give et Overblik over hele det Omraade paa
hvilket Beregning kan blive at foretage (nemlig mel-
lem Grensetilfeeldene %:J% = — 1 (9: Paavirkninggskif-
ar.
min.

tende mellem lige stort Tryk og Trek) og —— = |- 1
max.

(@: Paavirkning uden Variation) I begge Tabeller er
det forudsat, at det er Dele af en storre Bro, der
skulle beregnes, samt at Materialet er en bestemt Jeern-
sort, med hvilket Wghler blandt andet udferte sine
Forseg, nemlig Smeddejerns Axer, leverede Aar 1857
fra Selskabet ,Phoenix“, hvilket Materiale gav de i
Tabel II under Lgbenummer O anforte Forsegsre-
sultater. —

Belastningsmaaderne ere illustrerede ved de ske-
matiske Fignrer over Tabellernes Kolonner. I begge
Tabeller er under Lobenummer 1 anfort den ,seldre
Beregningsmaade“, bestaaende i at ,byde Jernet 10 000

Tabel 1.

>

Ex. 3.

Beregning af Jarnbanebrodele.

Tilstanden, naar alene Egenvwegten virker,

er betegnet ved —@

ZEldre Methode
Gerber —
Scheeffer —
Winkler —
Seefehlner —
Ritter —
Kherndl —
Lippold —
Clericetti —
Séjourné —
Landsberg — Darmstadt
Hiseler — Braunschweig

do. — —
Tetmayer — Ziirich
Launhardt & Weyrauch, Hannover & Stuttgart

Budapest
Wiesbaden
Milano

Ronlousede. st nindn wk

[] cm.
57.,,
87.,,
87.
87.
106.,

6 7

875

26

89.,.,

9

o CO o B
P g0 G ik

7., 37. 106.
A, 5 41., 875
44., 41., 86.
8., 6.5 6.4
40.,, 100 107.
43153 .44 8054 80
88, 33,5, 69.,, 8.5,
Al 8., it e
36., ¢ Sispid 79.54 80.
414, {1558 80,5

3
70,19

86., .,

‘00 69
‘00

10

02
2(
b’& 9

76,14

36..,

Detailberegning efter den i Tekn. Tidsskr., ITI, Pag. 80 udviklede Formel:

Yariationen 1 kg
Maximumspaavirkn. i kg
Var. :

o i Folge Hjelpetabellen

Max..— o =

Sikkerhed fra Brudgrensen

0 M;B
1600

Arealet =

altsaa neer stemmende

-+ 40 000

35.00

med ovenanferte Nr. 3,

30 000 30 000 90 000
5000 - 55 000

aQ
3:

U'h(i J'U~L
1

90 000
{70 000
1 ‘28

Zigg 1~sm

3.6 B 05 (1%

)

33.00 87-00

Q
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Tabel II.

max. .(.

Oversigt over Fiberpaavirkningen

i Jernbanebrodele.

=

Tilstanden, naar alene Egenvagten virker
(betegnet ved —@), er forudsat at give

\ N et 0
man. af Paavirkning.

7

Wihlersk Forsogsraekke
ZAldre Methode

. Broen over Rhinen v. Mainz
. Amerikansk Formel

Gerber

Schaeffer

Winkler

Seefehlner

Kherndl
Lippold
Clericetti
Séjourné
Landsberg
Hiseler

e

© 0 N0 O WD O
T @

Tetmayer
Launhardt & Weyrauch

Udregning af Fibervirkningen efter den i Tekn.
max

Yariationen 3
2 max

Maximumspaavirkningen
Var. : Max.

o i Folge Hjelpetabellen

Sikkerhed fra Brudgransen 3290 kg.

3290: Sikkerhedskoeff:

R — i3

5
S

)

351

0., v et oy

A'_r/.

3290
700

1600

kg.
700
467
459
459
460
3756
458
498
520
371
500
541
500

1600
1600
1400
1500
1200

766
1300
1250
1000
1050

842
1260
1030
1050

880

600
600
567
650
625
600
700
672
500 672
445 600
525 700

520 640

Tidsskrift III, p. 80 udviklede Formel:

2 A e le A A : | 0
1 SRR AR

]'1)1) 6 | U

1'(;1; ‘

R 7 CyDip C. &

643 | 1000

1 ‘00
Ce &gy

1600

altsaa neer stemmende med ovenanforte Nr. 3.

@/[1"“ i Konstruktionerne, uden Hensyn til de nser-
mere Omstendigheder, hvorunder Belastningen fore-
gaar (10 000 @/[]" svarer nojagtig til 731 kg/[ ™
hvilken Verdi i Praxis, hvor Metersystemet henyttes,
afrundes til 700 kg/[[]“™ saaledes som anfort i Tabel
II). At denne raa Beregningsmethode i omhyggeligere
Konstruktioner efterhaanden er aflast af mere detail-
lerede Regler for den Fiberpaavirkning, der burde til-
stedes 1 de enkelte Partier af Konstruktionen, sam-
menfattede i Grupper saasom ,Hoved og Fod af Dra-
gere“, ,Diagonalsteenger, | Tveerdragere® o. s. v. skal
her kun noteres med den Bemsrkning, at denne Over-
gang ikke kan siges at have indfort en Vesensforskjel

|
|

1 Beregningsmaaden, samt at det ikke har veret mu-
ligt at indordne mere detaillerede, men dog
endnu summariske Regler under Tabellernes Rubrikker,
hvorfor Methoden , 700 kg./[]°™“ opfores som Reprae-
sentant for de dermed beslegtede Methoder. — Ta-
bel II indeholder under 1a og 1h Methoder, som ere
opstillede forinden de Wohlerske Resultater forelaa og
navnlig derved betegne et Fremskridt, at de kreve en
seerlig Beregning af Fiberpaavirkninger for hver enkelt
Konstruktionsdel. Begge Tabeller indeholde endelig
under Nr. 2—7, 12—16 og til Dels 8 og 9 Methoder, der
grunde sig paa Wohlers og Bauschingers Forsogsresultater
medensg Nr. 10 og 11 ere nyere Beregningsmethoder, ved
9

disse
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hvilke Forfatterne uden at stotte sig paa de Wohler-
ske Forspg ved theoretiske Betragtninger have erholdt
Resultater, der ikke wvwesentlig skille sig fra de paa
Forsggene stottede Formler. Da de Wghlerske (og
senere) Forssg med Flid have udelukket alle andre
paa Bareevnen indvirkende Forhold end netop Belast-
ningsgjentagelserne, vil naturligvis ingen Formel kunne
grundes alene paa de Wghlerske Resultater. Mang-
foldige andre Forhold maa regnes med, men da der ikke
foreligger Forsgg over disse Forholds Indvirken, maa
de til Dels efter Skjon gjores uskadelige ved at anvende
en vis Sikkerhedskoefficient, Nogle af Formlerne klas-
‘sificere 1 saa Henseende de mer eller mindre uberegne-
lige Bipaavirkninger i to Grupper, af hvilke den ene,
indbefattende Stedvirkninger og lignende, kun angaar
den bevaegelige Belastning, den anden angaar samtlige
Paavirkninger saa vel dem, der stamme fra den bevaege-
lige Belastning som dem, der stamme fra Egenvaeg-
ten og disse Formler forudsette altsaa, at den bevaege-
lige Last fores i Beregning efter forst at veere multi-
pliceret med en Koefficient storre end 1, foruden at
der til sidst beholdes en vis almindelig Sikkerhed inden
for de Wohlerske Resultater. Formel 4 forudswtter f.
Ex., at den bevamgelige Last multipliceres
ved Jarnbanebroer med 1.
» Vejbroer i
» Bjelkelag og 1. , 1,
» Tagveerker o. 1. ,, 1.

Formlerne 2 og 3 forudsmtte for Jaernbanebroer
Faktoren 1.; og samme Faktor har vweret anvendt for
Vejbroer. For saa vidt imidlertid den for Formel 4
anforte aftagende Sikkerhedsskala er rigtig, vilde det
vere rigtigt ved Anvendelsen af Formel 2 og 3 at
multiplicere den bevagelige Belastning

ved Jeernbanebroer med 1.;
» Vejbroer e b
» Bjwlkelag o. 1. , 1,4
» Tagverker o. 1. 5 ' 1,

I Tabel II, der er beregnet for Jwarnbanebrodele,
er for Formlerne 2 og 8 i 1ste og 3die Kolonne opfort
Fiberpaavirkningerne 851 og 646 kg/[]°™ altsaa for-
udswmttesdet at resp. 851 . 1.5, — ¢. 525 og 646.1.; — 970
kg./[1°™ kunne komme til at virke og det ses da ved
Sammenligning med de Wehlerske Tal i Lobenummer 0,
at den foran omtalte almindelige Sikkerhed i Kolonne
1 og 8 er lidt over 2 ligesom i Kolonne 5 (hvor
Tallet 1600 bliver uforandret, da her ikke findes nogen
,bevagelig Last®).

Tabel I viser en sewrlig Art af Forskjel mellem
de enkelte Methoder, idet nogle af disse give forskjel-
lige Resultater for Arealerne i Ex. 1 og 2 saa vel
som for ix. 3 og 4, uagtet disse Exempler paa en vis
Maade ere ens, da de Grenser mellem hvilke Paavirk-
ningerne variere, ere ens. I Ex. 1 og 4 er imidlertid
Hviletilstanden — naar ingen tilfeldig eller beveaegelig
Belastning virker — tillige Minimumspaavirkning, me-
dens i Ex. 2 og 3 Hyviletilstanden ligger mellem Min.
og Max. Afstanden fra Hviletilstanden til Ydergraen-
serne er altsaa ikke saa stor i disse sidst nsevnte Til-
felde, Konstruktionen kommer, om man saa maa sige,

ikke saa meget ,ud af sine vante Folder®, idet Be-
lastningen passerer Broen. Det synes derfor rigtigt,
naar en Del af Formlerne — Nr. 3, 4, 7, 9, 11, 12,
13 og 16 — give mindre Arealer i Ex. 2 og 8 end
P xS oo !

Tabel II giver et fyldigere Overblik over Me-
thoderne; den omtalte Vaesensforskjel, eftersom Hrvile-
belastningen tillige er Minimum eller ej, er der set bort
fra, idet Tabellen er beregnet alene under den For-
udswetning, at det forste er Tilfaeldet, saaledes som ogsaa
de skematiske Figurer over Kolonnerne angive.

Det falder da forst i @jnene, at flere af Methoderne
i den b5te Kolonne angive forholdsvis hgje Tal for den
tilladelige Fiberpaavirkning — indtil 1600 k& / [] e
(=ec 22000 @/ [1“) —, men stor praktisk Betyd-

ning har dette ikke; thi %ﬁl? — -+ | betegner, at Paa-
virkningen ,skulde veere absolut uforanderlig, et Til-
feelde, der ikke vil forekomme i nogen Bro — ja vel
naeppe i nogen som helst Art af Konstruktioner. Havdes
imidlertid et saadant Tilfwelde, vilde n@ppe nogen nare
Betwenkelighed ved den nmvnte Fiberpaavirkning, der
omtrent svarer til den paagjeldende Jwernsorts Elasti-
citetsgreendse og i og for sig ikke er nogen hej Veerdi
for denne (cfr. f. Ex. Jernproverne (0.; pCt. Kul) i
Tekn. Tidsskr. Aargang XII, Pag. 259).

Allerede i den nwmste, 4de, Kolonne af Tab. II
ere Talstorrelserne betydelig mindre og de forskjel-
lige Methoder begynde at stemme nermere overens
end i bte Kolonne. Endnu mere er dette Tilfeeldet i
3die Kolonne og her giver ingen af de nyere Methoder
en Veardi hojere end den wmldre Methodes ,700 k& /]
em- 4 der gjaldt for alle mulige Tilfrelde. De tre
Methoder, der have 1600 Kg. i sidste Kolonne (I Nr.
2, 8 og 16), give for Hoved og Fod af store Bro-
dragere, hvis Egenvegt er omtrent lig den bevesgelige
Belastning, en Fiberpaavirkning — ca. 950 kg. / [] ™,
og for smaa Dragere, hvis Egenveaegt praktisk talt er Nul,
en Fiberpaavirkning ca. 650 kg./[]“™, nemlig om-
trent de i 8die og 4de Kolonne opforte Tal, medens Dia-
gonaler m. m. faa mindre Paavirkninger.

Gaar man iTab. II videre mod venstre til Kolonne
2 og 1, saa synke Verdierne yderligere og man finder,
at flere af de Formler, der i 5te Kolonne stode som
de dristigste, nu ere de aller forsigtigste. Paavirk-
ninger af den paagjeldende Art ville i Broer swerlig
forekomme i Gitterdelene. For andre Arter af Kon-
struktioner end Broer, og navnlig i Maskinerier, er det
i 1ste Kolonne opforte Tilfeelde, at Paavirkningen
skifter imellem en vis positiv og samme negative
Verdi, som bekjendt smrdeles hyppig forekommende.
(En nwmrmere Redegjorelse for de Wohlerske Forsogs-
resultaters Anvendelse ved Maskinkonstruktioner fore-
ligger i et Veark af Professor Bach, Stuttgart).

Methoderne 1. Nr. 8, 9, 10 og 11, der allerede ere
anforte som mer eller mindre uafhmngige af de Weoh-
lerske Forspogsresultater, ses ikke at skille sig vaesentlig
fra de ovrige Formler. En Methode, som ikke er
medtaget, er opstillet paa Grundlag af den Betragt-
ning, at enhver Formforandring udever samme skade-
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lige Virkning, hvad enten den skriver sig fra virkende
Kraefter eller fra andre Aarsager, saasom en Tempera-
turforogelse og paatelgende Tilbagegang til den oprinde-
lige Temperatur — vist nok en Antagelse mod Virke-
ligheden; Methoden giver ikke desto mindre lignende
Resultater, som de i Tabellerne opforte. Til Formel
1. Nr. 9 knytter sig nogle Betragtninger, der her skulle
nzevnes, uagtet de ikke i streengere Forstand have
nogen Betydning: Forfatteren henleder Opmerksom-
heden paa, at i Wohlers Forsegsrakker findes tem-
melig nzr den Grendsepaavirkning, der kan taales ved
modsatte Belastninger, at veere en Tredjedel af, og den,
der kan taales ved en fra Nul udgaaende Belastning,
at vere Halvdelen af, hvad der kan taales af hvilende
Belastning. Dette sidste Forhold er, siger Prof. Clericetti,
ganske analogt med, hvad den franske Videnskabsmand,
Legen — for en Tid ogsaa Minister Paul Bert
har fundet angaaende Virkningen af Giftstoffer paa
dyriske Organismer. Paul Berts Forsog ere anstillede
paa Hunde, Mus og Spurve med Giftene Kloroform,
Bromsathyl og Ather, og han fandt netop, at Halvdelen
af den Dosis, der draber strax, vil veere i Stand til at
bedove, saa at den, gjentaget i det uendelige, vil veere af
samme Virkning som den drabende Dosis. Bedm elsen
indtreeder, idet Organismens Elasticitetsgreendse over-
skrides. — Ligeledes kjender man, at en i og for sig
overveldende Efterretning kan taales, naar den frem-
kommer efterhaanden og paa en passende Maade, medens
den vilde virke maaske drabende, naar den meddeltes
pludselig. Til dette Forhold kan eftervises flere Ana-
logier hos Jeernet. saasom at dets Elastisitetsgrendse
ved passende Paavirkninger lader sig forhoje meget
hetydeligt.

Til Oplysning om, hvorledes Tallene i Tabel 1I
forholde sig til, hvad der i seldre Tid har vaeret brugt,
kal anfores folgende Tabel over nogle wldre Jernhane-
broers storste Fiberpaavirkning.

Hvor to Tal ere opferte, gjelder det forste for
Tryk, det andet for Trek. Nu til Dags blive de nwevnte
Broer til Dels sterkere paavirkede, fordi Lokomotivernes
Vgt er tiltagen.

Alle disse Broer ere af Svejsejern ligesom det
Forsegsmateriale, der danner Grundlaget for Tabel I
og II, er Svejsejeern. En Sammenligning kan altsaa
direkte ske. Meningerne ses at have vare delte, idet
Tallene variere adskillig over og under den i Tabel
II som typisk opforte Veerdi 700 kg. /[] “™, der imid-
lertid nogenlunde kan regnes for Middelveaerdi. I Sam-
menligning hermed stemme de forskjellige nyere Formler
i Folge Tabel II temmelig ngoje overens, navnlig naar
man erindrer, at bte Kolonne ikke har praktisk Betyd-
ning. Paa det Faktum, at disse s:ldre Broer endnu
eksistere uskadte, vilde det i evrigt ingenlunde vwere
uberettiget at bygge folgende Resonnement: Da Praksis
har vist, at Broerne bestaa med indtil saa stor Fiber-
paavirkning i Gitterdelene, vil det ogsaa ved ny Kon-
struktioner veere tilladeligt at byde Gitteret en saadan
Paavirkning — og Hoved og Fod ville da kunne taale
en vis, endnu hejere, efter Wohlers Forseg beregnet
Fiberpaavirkning. Konsekvensen heraf vilde blive en

o =
af Jeernkonstruktioners Beereevne. Tl
| Yoz 8
Bygget af |Aar g=g| L
O h, e 5N
kg I

I Ln'-l lml |
Britannia Rerbro. . . .. | Stephenson. [1846| 140 885
Conway Rerbro...... l —— {1847 122 710
Windsor Brossteidss it | Brunel. 1849\ 56 330
Broover Wyev. Chepstow | — 1850| 91 [340.410
— — Trent v. Now]|

Wark (Warren). . . . . l Cubitt. 1851 79 850
Crumlin Viaduet (Warr.) |[Lidel & Gordon.|1853| 46 693
Boyne Broen v. Drogheda | Barton. 1855, 80 790
Tamar Broen v. Saltash || Brunel. 1858 139 65:

I l'mnkli“‘ I -
Bro ved Asniéres. ... .| Flachat. 1852 31 500
- — Imngnn ..... — 1855 75 600
— — Garonne v. Bor-

QOB S s @ 5o das et s — 1859 71 560

I Tyskl: mJ m. fl. L.: |

BrooverIsar v. Grosshes- | |

selobedaitge. suil. I’aull Werder.|1857| 56 | 720
— — Rhinen v. Mainz . Gerber. 11857 105 820
— — Weichsel wv. }‘ \
Pirschdnne Lentze. [1857| 121 684
— — Nogat v. Marien- || :
bUuBgss i el = ‘1(’, i 98 684
— Eipelog Gran (est. | ;
Statsbane). . . . . | Ruppert. |1¢ 37} b7.55| 646
-— — Rhinen v. Walds- || ‘ !
|3 5 SRR P I Gerwig. | 1858| 52 600
— [nn v. Passau . .| - 11860, 90 [686.847
— Rhinen v. Koln .|  Lohse. 1860/ 98 | 684

—  —Brahe v. Czersk .| Schwedler. [1860| 25 |492.575
meget betydelig Materialbesparelse ved Anvendelsen
af de Wohlerske Resultater. Men ingen af de nyere
Formlers Forfattere have onsket at gjore dette Reeson-
nement gjeldende: Formlerne fore derfor ikke til
nogen synderlic Besparelse i Konstruktionens Total-
veegt, idet vel Hoved og Fod blive noget lettere, men
Diagonalerne noget sverere, end de @ldre Beregnings-
maader vilde give. Hvad der strebes efter er altsaa
kun det Formaal, at den til Konstruktionen medgaa-
ende Jwernmaengde anvendes mere rationelt saa at
alle de enkelte Dele, netop ved at faa forskjellige Fiber-
paavirkninger, erholde samme Modstandsevne.

Ved Bygningen af Broen over Firth of Forth, der
allerede tidligere er berort, have Konstrukteorerne Fouw-
ler og Baker anvendt Flusstaal eller som det i Folge
den nyere Nomenklatur maaske skulde bensevnes:
Flusjeern, idet det er Siemens-Martin Produkt med en
Brudgrense af kun 4700 kg./[J*™. For dette
Materiale er
Modstandsevnen ved hyppig forekommende

Variationer af Paavirkningen mellem Nul

og en hgjere Grense . . . . . . 3100 kg.
Samme ved sjeldent forekommende V‘nld-
tiongr. (Vindtoyk): . i sl i . 3600 —

Modstandsevnen ved hyppig 101’91{0111111 nde
Variation mellem ligestore modsatte Paa-
VITknInger. sy le. oottt i o e A U o=
Samme ved sjaeldent [melmmmende Varia-
tioner (Vindbryle)i iy o de iinun: . . 2370 —,
og idet Sikkerheden er sat = 3 il'cmkomlner Fiber-
2*
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paavirkningerne 1033 og 1200 samt 567 og 790 for
de nevnte Tilfaelde (Board of trades for naevnte Fordring
var overalt 4700 .1/, = c. 1200 kg./[]°™) Forsegs-
resultaterne 1700, 3100 og 4700 kg ses at svare til
Tallene 1 1ste, 3dje og Ste Kolonne af Tabel IT og den
anvendte Sikkerlied 8 svarer nermest til den, der f. Ex.
er anvendt i Formlerne 1. Nr. 2, 3 og 16, hvor der, som
det erindres, forst indfores en Sikkerhedsfaktor af 1.5
for den bevagelige Last og dernmst en Sikkerhed af
lidt over 2 fra Forsogsresultaterne, saa at den samlede
Sikkerhed er c. 3.

De efter de nyere Formler beregnede Tvearsnits-
arealer gjmlde direkte for trekkende Krafter, men
for trykkende Krewefter kun saaledes, at deri ikke er
medregnet den skadelige Indflydelse, som en meget
stor Leengde at Koustruktionsdelen kan medfore ved
at gjore Sidebojning mulig. Afvaergelsen af saadan
Bojning er et at de Wohlerske Forspgsresultater gan-
ske uafhaengigt Spergsmaal; det har fremkaldt swerlige
Formler, som vi imidlertid ikke her skulle gaa ind
paa, da Beregningsmaaderne, stottede paa Wohlers
Resultater, meget vel lade sig anvende i Forbindelse
med de @ldre Sidebgjningsformler, der, naar Arealet
foreligger beregnet under Forudsmtning af, at Kon-
struktionsdelen er ,kort“, give Midler i Hwmnde til at
bestemme den Forpgelse af Arvealet, som Le;engden
foranlediger. ~ Angaaende Sammentrykning maa det
i ovrigt bemwrkes, at de Wehlerske Forsog hidtil kun
ere naaede til at underkaste Forspogsstykkerne en mel-
lem samme positive og negative Verdi skiftende Paa-
virkning ved at udsmtte Stykket for Bgjning frem og
tilbage. Direkte Trykforsog ere derimod hidtilikke gjorte,
idet Bestrebelserne for at konstruere Maskiner til saa-
danne Forseg ere strandede paa praktiske Vanskelig-
heder. Man ter imidlertid slutte, at de om Traek
indvundne Erfaringer ogsaa lade sig anvende ved tryk-
kende Kreefter. Heller 1kke om forskydende Kreefter
foreligger der Forseg.

Tallene i Tabel II kunne benyttes til at kaste
Lys over et, i ovrigt livad den praktiske Anvendelse
angaar vel kjendt Forhold, nemlig at for saa vidt det
er muligt at indsatte Konstruktionsdele med Speending,
da beor det gjores, hvilken Regel indbefatter den mere
specielle, at Motriker bor trakkes godt til. — Teenke
vi os nemlig to Stykker samlede med en Bolt, der vel
er skruet til uden dog at vere ,trukken til“, saa
ville Stykkerne, naar en Kraft kommer til at virke,
fjeerne sig lidt fra hinanden, idet saavel Bolten straek-
kes lidt som ogsaa Stykkernes Materiale sammentryk-
kes lidt under Hovedet og Motrikken. Ophorer Kraf-
ten at virke, gaa Stykkerne tilbage til Berering og Bolten
vil saaledes blive udgat for Paavirkninger skiftende mel-
lem Nul og en vis hejere Grense. Hvis man derimod
den forste Gang, medens Kraften virker, drejer Motrik-
ken, saa at Stykkerne klemme, saa vil det, at den
ydre Kraft ophorer at virke, ikke kunne aflaste Bol-
ten: Dens Maximumspaavirkning vil vere den samme
som for, men Minimum vil ikke le®ngere veere Nul,
men en twet ved Maximum liggende Vardi. Vi nerme
os saaledss til det i Praxis ellers saa sjeeldne Tilfzelde, at

|

Jeernkonstruktioners Baereevne.

Paavirkningens Variation er Nul, i hvilket Tilfwelde
mau, som Tabel II, Kolonne 5, angiver, kan byde en
forholdsvis hej Fiberpaavirkning, omtrent til Elastici-
tetsgraensen.  Motrikken bor altsaa trekkes til, saa at
den spwmnder Bolten til hen imod denne Graense.
Exempler af denne Art findes i Mengde, og det bruges
jo ogsaa stedse at spmnde Hwmenge- og Sprangevarker
og Andreaskors; men hvor stor Betydning dette har
for Holdbarheden, lader-sig vist nok kun paavise ved
Hjwelp af de Wohlerske Forsogsresultater.

Saavel 1 Tabel I som 1 Tabel II er under 1. Nr.
16 foretaget nermere Undersogelser af den i Aargang
IIT angivie Formel (altsaa en Modifikation af Schaffers,
l. Nv. 3, der atter er en Modifikation af Gerbers, 1. Nr. 2]
for at konstatere, at dens Resultater ikke ere paavir-
kede af den alene aft praktiske Hensyn foretagne Om-
formning (Anvendelighed for Regnestok og Reduktion
af Hjelpetalbellen). Denne Formel tor altsaa her frem-
deles anbefales til Brug for dem, der ville tage Hen-
syn til de Wpghlerske Resultater og den Gerberske
Parabel.

I den foregaaende Undersogelse ere alle Talstorrel-
serne for de nyere Methoders Vedkommende stottede
paa de i Tabel IT 1. Nr. O opforte Wohlerske Forsogs-
resultater for en bestemti 1857 leveret Jernsort(en ,Svej-
sejeernssort’), hvorved det er blevet muligt at anstille
direkte Sammenligninger med de @ldre Brokonstruk-
tioner, der alle ere udforte af Svejsejeern. Det er
imidlertid allerede paa det nwmvnte Sted af Aargang III
anfort, at Formlen ligeledes gjelder for Staal med he-
horig Andring af Koefficienterne i Overensstemmelse
med de Wohlerske Forsgg med Staal. Beregningen
sker altsaa saaledes:
Det sogte Tveer-

snitsareal den for Hvile tilladelige Paavirkning’

Maximumspaavirkningen X o

hvori

1) Maximumspaavirkningen er den hgjeste Vardi, der
kan fremkomme ved Samvirken af Egenvaegten og
af den med en vis Sikkerhedskoefficient (1.5, 1.,,
1.5 el. 1.,) multiplicerede bevwegelige Last.

2) 0 er en af Belastningsmaaden afhengig Koeffi-

cient som bestemmes
Q

€ 15
for Smeddejern — T) @ + o V9 @2 + 4 (2 — P)?

9 RS [t
for Staal L + |/ 1(0—0 p? + ¥ (2 — @)?
!,' 7.
idet @ = ~  oller Forholdet mellem den oven-
Mazx.

nevnte Maximumspaavirkning og den paa tilsvarende
Maade (med Sikkerhedskoefficient) beregnede storste
indtraeedende Variation. Til at bestemme @ af @ be-
nyttes med Fordel en Hjwmlpetabel.

3. Den for Hvile tilladelige Paavirkning er theo-
retisk taget ,Brudbelastningen®, men i Praxis vil
man i dens Sted bruge en Verdi inden for Elasticitets-
graensen, der faas idet en Sikkerhedsgrad fra Brudbelast-
ningen af omtrent 2 indfores. At der ved Trek og ved
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Tryk kan blive Tale om at benytte forskjellige Veerdier
for den tilladelige Paavirkning, skal her bringes i Er-
indring; saaledes vil Flusmateriale ligesom Stebejeern i
Regelen kunne taale steerkere Tryk end Treek.
Medens den under 3) omtalte Sterrelse — lige-
som ved de xldre Beregningsmethoder — maa bestemmes
for hver Materialsort, ses den under 2) omtalte Be-
stemmelse af 0 som Funktion af ¢ at vare ens for
alle Smeddejeernssorter ligesom for alle Staalsorter.
Strengt taget er dette naturligvis ikke Tilfreldet; for
hver Materialsort har den Gerberske Parabel, som lig-
ger til Grund for Udregningen under 2), sine seerlige
Koefficienter og ved storre Materialforbrug vilde man
vel altid lade anstille smrlige Forseg med Materialet
og deraf beregne det specielle Udtryk for ¢ (paa den i
Aargang III pag. 81 angivne Maade). Men ved min-
dre Forbrug vil man vel som oftest indordne sig
under den almindelige Regel. Til Oplysning om, hvil-
ken Ungjagtighed man derved kan risikere, skal det
derfor undersoges, hvor vidt de at Bauschinger anstillede
Forsog slutte sig til de paa Wohlers Forseg byggede
under 2) angivne Udtryk for Smeddejzern og Staal.

Bauschingers Varighedsforspg. Tallene eve kg/[]°™

Paa-

=Nl

imums-

Materiale.

V.

Ved ligestore

P

. Smeddejaern.

\
a l
1. Svejsejeernsplade . . . . . .. Rk 2000 || 1090 | 1160
2. Bessemerflusjeernsplade. . . .[[4360 | 2400 | 1300 | 1450
3. Valsett Bladjserm. . % oo iul | 4050 | 2200 | 1190 | 1350
4N — s R A . .[|4020 | 2400 || 1320 ‘ 1340
5.

Thomasflusjern (Kjedelpl.) .|/ 4050 | 2400 | 1320 | 1350
i | |

b. Staal. ‘ i
. Thomasstaal (Krumtap) . . 6120 | 8000 | 1600 | 1700

—  (Jernbaneskinner) || 5940 | 2800 || 1480 | 1650

NS

Naar det erindres, at man ved de nyere Formlers
Anvendelse benytter en veesentlig paa et Skjon bero-
ende Sikkerhedsgrad af ,omtrent 2%, kunne de imel-
lem Tallene i sidste og nast sidste Kolonne stedfindende
Uoverensstemmelser af omtrent en halv Snes Procent,
vel ikke kaldes betydelige.

Det vil i denne Sammenheeng ikke wvwre uden
Interesse at erfare, at i Folge et i Foraarct 1888 ud-
gaaet Reglement for Benyttelsen af de kongelige For-
sogsanstalter 1 Berlin er disses Afdeling B for Ud-
forelsen af Varighedsforsog udstyret med 10. Stk.
Wohlerske Forspgsmaskiner, der hver ere indrettede
til at tage flere Provestykker paa én Gang, samt
1 lignende Maskine af nyere Konstruktion, og at der
kan forventes anskaffet flere Maskiner til Varigheds-
forsog med Slagvirkninger — altsaa et nyt Omraade
for Undersogelser. Alle disse Maskiner staa efter en
vig Tarif til Publikums Disposition.

iV
Beregningsmaaden efter den anforte Formel er i
sin praktiske Anvendelse ikke synderlig vidtlottigere

af

Jarnkonstruktioners Bareevne, 18

end den wldre Methode. Forskjellen er jo kun, at
medens man tidligere paa Forhaand fastsatte en Sik-
keshedsgrad eller maaske havde en uden nzrmere
Theori fastslaaet Tabel over Sikkerhedsgraden i1 Kon-
struktionens forskjellice Hovedpartier, maa man nu
ved en Tabel (over ¢ som Funktion af ¢) bestemme
,Sikkerhedsgraden for hver enkelt Konstruktionsdel.
Det tor ikke desto mindre antages, at en i det mind-
ste passiv Modstand vil rejse sig fra ,praktiske Folk®
for hvilke Bereguingen efter Formel ,8000, 10 000
eller 12000 @/[]"“ har den ubestridelige Fordel, at
Formlen altid haves paa rede Haand. Beregningen af
Jarnkonstruktioner er imidlertid i Reglen en saa vig-
tig Sag, med Risiko for Medmenneskers og lejligheds-
vis eget Liv og Lemmer, at Bekvemmeclighedshensyn
maa vige, og Sagen vinder da ogsaa efterhaanden Ter-
ren i Udlandet. Hvor stor Interessen derfor er i
Tyskland giver allerede Tabel I og Il Bevis for ved
det store Antal Formler, som ere foreslaaede af tyske
Videnskabsmend og det er ikke alene Theoretikere,
men ogsaa Praktikere, der have sluttet sig til Metho-
den, Som Exempel herpaa skal det anfores, at alle-
rede den i 1887 udkommne 13de Udgave af ,Des In-
genieurs Taschenbuch” (Hiitte) indeholder de Woller-
ske Hovedleerdomme samt Anvisning paa Gerbers,
Winklers og Launhardts Methoder, men samtidig der-
med findes i Tabellen over  forskjellige Materialiers
Styrke endnu en Rubrik for ,Tilladelig Belastning®
(for Smeddejern f. Ex. angivet som 700 kg./[]°™ ved
Tryk og Traek, 525 kg./[]“™ ved Forskydning.) Men
i den nu udkommende 14de Udgave er denne Rubrik
bortfaldet — i god Overensstemmelse med de Wohler-
ske Forsegsresultater, ifolge hvilke det ikke med et
enkelt Tal lader sig sige, hvad der er tilladelig Paa-
virkning, idet dette afhsnger af Belastningsforholdene.
Ogsaa 1 den for Tiden udgaaende 2den Udgave af det
store Veaerk ,Handbuch der Ingenieurwissenschaften®,
som efter den oprindelige Udgiver Heusinger von Wal-
deggs Dod redigeres af en Kreds af bekjendte For-
fattere, er der i Afdelingen ,Briickenbau“ tage ufor-
beholdent Standpunkt for de nye Formler. Lige-
saa 1 det tilsvarende hollandske Veaerk ,Waterbouw-
kunde“, der trods sin Titel medtager Brobygning og
alle andre Grene af Ingeniorvidenskaben. Ior Eng-
lands Vedkommende er det allerede antydet, hvilke
Principper der ere bhenyttede ved den store Bro over
Firth of Forth. Det Land, der har taget mest be-
stemt Position overfor de nyere Formler er Bayern,
hvor Gerbers Methode under 13de Febr. 1878 officielt
er autoriseret. Andre Steder har man benyttet Form-
lerne uden saadan Autorisation, undertiden ogsaa med
en vis Forbeholdenhed, som f. Ex. ved Bygningen af
to Broer i Holland (over Rhinen ved Rhenen og over
Maas ved Heumen), der ere beregnede efter de nyere
Formler. men saaledes, at ingen Fiberpaavirkning
maatte ovorskride, hvad en wldre Beregningsmaade
vilde have givet — et Kompromis, der kun ser til-
talende ud for saa vidt som det vidner om stor For-
sigtighed. I Amerika finde de ny Formler i Folge
velvillig Meddelelse fra en dansk Kollega, der i de sid-
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ste Aar har arbejdet i to sterre Brobygningsforretnin-
ger ved Piladelfia, meget udstrakt Anvendelse, navnlig
Launhardt- Weyrauchs Formel med forskjellige smaa
Modifikationer. En saadan bruges f. Ex. af Pensylvania
Railroad Company — det storste private Jernbanesel-
skab i Verden — der i Amerika er anset for at vare
en meget paalidelig og kompetent Institution. At
Methoden, der grunder sig paa tyske Forseg og forst
er sat 1 System af tyske Videnskabsmend, har medt
Modsigelse i Frankrig, har maaske andre Grunde end
de saglige. Protest er vist nok kun for saa vidt beret-
tiget, som man ikke ter slaa sig til Ro med de Frem-
skridt i Beregningsmaaden, som dermed ere gjorte.
Der existerer endnu mangfoldige Sporgsmaal, der kuade
onskes nsrmere undersegte, saa at man efterhaanden
kunde indskrenke den Lakune, over hvilken man
nu maa klare sig ved til Dels efter Skjon at indfere en
»Sikkerhedskoefficient“*). Men det Materiale, der alle-
rede er vundet og sat i System, synes der ingen An-
ledning til at lade ubenyttet her til Lands, hvor det
tor antages, at de lovgivende Myndigheder ville for-
holde sig neutrale, saa at de sagkyndiges eget Initiativ
vil vare bestemmende for, om Methoden skal benyttes
eller ej. At der ikke tilsigtes synderlig pekunizer
Fordel derved, er allerede nmvnt. Hvad der taler
derfor er kun, at der erholdes ensartet Holdbarhed
for alle Konstruktionens Dele og derhos foraget Hold-
barhed for den som Helhed, samt at Konstrukterens
personlige Ansvar lettes, naar han kan folge en fra
andre Lande anerkjendt og provet Methode. —

Foruden de allerede nwevnte Kilder:

1. Handbuch der Ingenieurwissenschaften (hos
Engelmann, Leipzig) og

2. Hitte (Des Ingenieurs Taschenbuch) samt

3. Waterbouwkunde (hos Gebroeders van Cleef,
s' Gravenhage)
skulle folgende Vewrker swerligt naevnes:

4. Bach, Die Maschinenelemente, ihre Berechnung
und Konstruktion mit Riicksicht auf die neueren Ver-
suche (Stuttgart, 1881).

5. Bauschinger, 1., Mittheilungen aus dem Mech.-
Techn. Laboratorium der k. techn. Hochschule in
Miinchen. Hidtil 14 Hewefter af hvilke de 8 forste ere
Seertryk af Tidsskriftartikler (Miinchen, Ackermann
1873 —1888).

6. Claxton Fidler, T., A practical treatise on
bridge construction (London, 1887). ‘

7. Unwin, W. C., The Testing of Materials of
Construction (London 1888).

8. Weyranch, I. 1., Die Festigkeitseigenschatten
und Methoden der Dimensionenberechnung von Eisen
und Stahlconstructionen (Leipzig 1888).

9. Winkler, Wahl der zuldssigen Inanspruchnahme
der Eisenconstructionen (Wien 1877).

10. Wohlers Artikier 1 Zeitschrift f. Bauwesen
1860, 1863, 1866 og 1870, sidst nmvnte tillige som
Sertryk (Berlin.)

Oversigt
over I'remgangsmaaden ved Beregning af Jwern- og Staaldele med Benyttelse al de Wohlerske Forsogsresultater.

1. Den bevagelige Belastning fores i Beregning
efter at vere multipliceret med Faktoren

tor#lernbanehroel Has . v i e o il
GesVieTbrodseRucyty fich o iinise @ ok La
smnbjoelkelagaoonlis s Shras i bl

»  Tagverker og 1. b toaint Sl

2. Egenvagten fores i Beregning med sin virke-
lige Veerdi.

3. Som Komposanter af 1 og 2 erholdes altsaa
en paa en vis Maade fingeret Verdi, Max., for Paa-
virkningens Maximum ; tillige bestemmes den tilsvarende
(fingerede) Verdi, Var., for Paayirkningens Variation, saa

ety
I»ff}—i‘. Alle Paavirkninger op-
Max.
fores mmed Fortegn, Traek som -,
Forskydning som | .

at man kan beregne ¢ —

Tryk som -+ og

Ma.x.

0
=

4. Formlen er: Arealet = -, hvori:

5. Faktoren o er en Funktion af ¢, som, for
saa vidt der ikke er anstillet swmrlige Forsog med Ma-
terialsorten, er fremstillet 1 nedenstaaende Dobbelttabel.
@ og dermed ogsaa 0 bliver ens, hvad enten Max. og

Var. ere udregnede i kg. eller i @.

*) Med et amerikansk Udtryk: Factor of ignorance.
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6. Neevneren Z er den Fiberpaavirkning, der tor
bydes Materialet ved absolut rolig Belastning. Denne
Fiberpaavirkning veelges saaledes, at man holder sig inden
for Elasticitetsgreensen og mindst faar Sikkerhedsgra-
den 2, regnet fra Brudgrensen, navnlig ved de homo-
gene Materialier. Verdien for Z vil efter Omstendig-
hederne veere at smtte forskjellig for Tryk og for
Trek ligesom ogsaa for Forskydning.
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i
7. Er Paavirkningens Max. negativ (Tryk), maa Ex. b. Egenvaegten giver et Tryk af 20 000 kg.,
det swerlig undersoges, om det fundne Areal skal for- Belastningen et Trxk af 60 000 kg., der altsaa opfe-
oges paa Grund af Faren for Bejning. res med 60 000 X1.,, = 90000 kg. Felgelig er .
: . = 90 000 kg., og Max. = 7 0 kg. e
8. Exempler paa Beregning af Stykker af en Var 0:000 kg, op Max + 70000 ke
& Jernbanebro, konstrueret enten af et Svejsejern med "
Brudbelastning 8290 kg./[[]°™, for hvilket Z valges -— o : 2 b
1600 kg./[J™, eller af Flusjeern med Brudbelastning i Maxi-| Varia- I Ecj % %”% 85
4700 kg./[1™, for hvilket Z vaelges = 2000 kg./[]°™, *Z‘ @ |-l mum | tion | J e Anm.
eller endelig af et Flusstaal med Brudbelastning 8400 52(‘11 FlE| 5|05 KS
. > % i 1 ' ’ = ] i -
ko./[]°™, for hvilket Z vwmlges = 8200 kg./[]°™-. "‘7‘7‘]7]“/ il 1"/ 72 & = <
< -~ N | B AR e R v F RN A DI
Ex. a. Egenvaegten giver et Track af 10 000 kg., ‘ “].m 1600 35.0 for Svejse |.mnl
I,v]ﬂstnmuvn et 'Jm]\ af 20 000 kg., der altsaa opfo- a H’.“'””" 30 000} 0.; ‘l'l w0 | 20001 28, |, Flusjern. J
res med 20000 X 1., = 30000 kg. Folgelig er \ | | 82001 20, | , Flusstaal.
i TS ARy CEEE 10.000 &k ‘ Lzl ,]1':,:» 1600 | 87.,| , Svejsejaern. :
Var. = 30000 kg., og Max. = V g T ‘mmu 90 000| 1.,5 31,59 | 2000 | 70.;{ , Flusjern.
' 6 , 2 |8200| 52, | | Flusstaal. |
i
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Hoffensberg & Traps Etabl. — Kjebenhavn.
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