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SITZUNG VOM 19. FEBRUAR 1857.

Vortrige.

Ist die krystallinische Teatur des Eisens von Eiufluss auf
sein Vermigen magunetisch zu werden?

Von demn w. M. Prof. A. Schrotter.
(Mit 1 Tafel.)

Herr Karl Kohn, Civil-Ingenieur bei Hlerrn Baron J, Sina, hat
schon vor HingererZeil eine Reihe von hoehst interessanlen Versuchen
iiber die Veriinderungen angestellt, welehe weiches, sehniges Stab-
eisen in seiner Structur erleidet, wenn es lange genug fortwiihren-
den Torsionen und Ersehiitterungen ausgesetzt wird.

Diese Versuehe, obwohi unter allen bisher hieriiber angestell-
ten die bei weitem wichtigsten und lehrreichsten, sind doeh noch so
wenig beachlel worden, dass selbst in Abhandlungen, welche diesemn
Gegenstande speciell gewidmet sind, ihrer keine Erwiihnung geschicht.

Ieh will daher das Wichtigste aus den hierither erstatteten Be-
richten ) und den mindlichen Mittheilungen des Herrn Kohn hicr
kurz zusammnenstellen.

Herr Kohn bediente sieh zu seinen Versuchen runder Stangen
von bestem Stabeisen vonNeuberg in Steiermark, deren Linge 1051 ™
und deren Durchmesser 70 ™" betrug. Die Stangen wurden rechiwin-
kelig so abgebogen, wie die Fig. 1 zeigt.

1) Berichtet iiber diese Versuele haben der Merr teclm. Rath Wngerth in der Zeilschrift
des Ost. Ingenicur-Vereines, 3. Jahrg. 1851, S. 35 nnd Herr Regierungsrath Ritter von
Burg, in den Sitzungsherichten der k. Akad. d. W. B. VI, 8. 149. Dem zuerst ange-
fithrten Bevichie ist die Besehreibung der Versuche des lerrn Ko rn entnominen.
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Beim Versuche wurden dieselben hei A unveriinderlich fest ange-
schraubf, und Dei B mittelst einer Klemme so weit festgehalten, dass
sie siclt leicht drehien konnten. Die Liinge des vertical stehenden Thei-
les betrug 79™; der hovizontale 474™ lange Arm war flach ausge-
schmiedet nnd rulte auf einem Dreischlag F, der an der eiscrnen, den
Miililstein tragenden Welle ciner Dampfiniihle (Miihlspindel ) angebracht
worden war. Die Entfernung d e belrag 119™, die Distanz ef war
gleich 79", Die Stange war also bei der Avordnung des Gunzen
mindestens ciner Torsiou von 14 Graden ausgesetzt, die hei der
Drehung der Welle mit einer Torsion von 24 Graden weehselle, so
dass also Dbei jeder Undrehnng des Dreischlages drei Torsionen von
10 Graden, mit drei heftigen Erschiitterungen dazwischen, wechselten.
Die Grenze der vollkommenen Elasticitiit war hierbei nichtiibersehri(-
ten, da die Stangen nach beendigtem Versuche ilire urspriingliche
Geslalt wieder vollstindig annalmen. Ein mit der Spindel in Ver-
bindung stehendes Zihlerwerk gab die Anzahl ihrer Umdrehungen an,

Auf diese Weise wnrden sichen Stangen untersucht und folgende
Resultale erhalten:

1. Nach 32 400 Torsionen die in einer Stunde erfolgten, war noch
an den Stangen, die an verschiedenen Stellen mittelst einer
hydraulischen Presse abgebrochen wurden, keine Veriindernng
wahrnehimbar, Ebensowenig an dem Avme €D,

- Nach 129600 Torsionen konnte man zwar mit freiem Auge
keine Veriinderung wahrnehmen, allein mit der Loupe ersehien
die schnige Beschaffenheit hereits sehr unterbrochen und als
cin Aggregat von (cinen Nadeln,

Nach 388 800 Torsionen zeigte sich bereits dem freien Auge
eine Verinderung des Bruches, dev jetzt grobkornig war,
Nach 3888000 Torsionen zeigfe sich dic Stange an ihrem
ganzen verlicalen Theile im Bruche verdandert., In der Mille
bei m, also an der Stelle der grissten Torsion, war die Ver-
dnderung am grissten.
Nach 23 328 000 war dic Veriinderung in der angefiihrten
Weise vorgeschiritten, die Bruelfliche zcigte aber noeh keine
Bliittehen, sie war nur sehr grobkornig.

In allen angefiihrten Féllen hatte der horizontale Avm €D,

dev keinen Torsionen, sondern nur Erschiitterungen ausgeselzt
war, keine Veriinderung im Bruehe erlitten.

Sitzb. d. mathem -naturw. Cl. XXHI, Bd. 1. 1. 31
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Naclidem cine Stange 78 732 000 Torsionen erliften hatte, war
dieselbe so anflallend verdndert, dass inshesondere in der Milte
die Brucltfliche der des gegossenen Zinkes glich; so sehr
waren die Absondernngsflichen der einzeluen Krystall-Indi-
viduen des Wisens hervorgetreten.  Jetzt bhegann aueh der
liorizontale Arm veriindert zu werden.

Nach 128 309 000 Torsionen, welehe in 13 Mouaten statt-
gefunden hatten, zeigle sich in der Mitte die Veriundernng
der Structur nicht mehe weiter fortgesehritten, nur war auch
an den von der Mitie entfernten Stellen die Bruchfliche gross-
blattriger geworden. Aneh sah wman deutlich, dass der hovizon-
tule Arm €D immer mehr in seiner Verinderung vorschritt.

Bei einemm Versuche wurde der Dreischlag durel cine exeen-
trisehe Scheibe ersetst, sa dass die Stange nur Torsionen aber keinen
Ersehiitterungen ausgesetzt war.  Das Resullat blieh i Wesen(-
lichen sich gleich, nur war in diesemn Falle eine griossere Anzahl
von Torsionen nothwendig, um dasselbe Resultal wic zngleich mit
Erschiitterungen zu erlaugen.

Aus den angefiihrten Yersuchen lassen sich folgende Schliisse
ziehen :

Durelt cine gewisse Anzahl von Torstonen wird selmiges Stab-
eisen in korniges uud endlieh in hlittriges nmgewandelt, wo-
bei die Festigkeit desselben betriiehtlieh abnimml.

Dic Anzalil der Torsionen, welehe uvothwendig ist, wu die
ersten bemerklichen Verinderungen im Bruche ecintreten zu
lassen, ist jedenfalls ahhingig von der Grisse dieser Tor-
sionen, denn die Verdnderung zeigt sich wo die Torsionen am
stirksten sind znerst nud erreicht aneh da ihr Maximum, nim-
lich in der Mitte der Stange.

Erschiitlerungen kounen fiir sich ohne Torsionen eine der an-
gegehenen gleiche Verduderung des Eisens hevvorbringen,
dic Anzahl derselben muss aher eine viel grissere sein als die
der Torsionen allein. Dies geht inshesondere aus dem Yerhallen
des Armes €D liervor, so wie aus den abgetinderten Ver-
suchen mit der exeentrisehen Scheihe,

d) Mechanische Einwirkungen, ohne alle Anderungen der Tem-

peratur, sind im Stande die genaunte Verinderuug des
Eisens zu hewirken. Es wird zwar kaum in Ahrede gestellt
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werden konnen, duss bei der angefitheten Bebuudlung der
Stangen, Temperaturinderungen in denselben vor sieh gehen,
diese sind aber jedenfalls so gering, duss ilmen keine merk-
hare \Vi|'kuug'zngesc]u-ichen werden kam. Es ist diese Fol-
gerung nicht oline Wichtigkeit, du so viele Thatsachen vorliegen,
die beweisen, dass auch die Wirme allein ganz dieselben Wir-
kungen hervorzubringen vermig; dalier auch von Manchen diese
beiden Ursachen der Strncfurverinderung des Eisens verweeh-
selt und untereinander geworfen worden.

Nach allen diesen und den vielen anderen zufillig beobachtelen
Thatsachen, welche hier zusanmeuzustellen nicht meine Absicht
1st, kann es keinem Zweifel mehr unlevlicgen, dass die Axenbriche
an Locomoliven, Waggons und an auderen Maschinen, grossen-
theils, wenu aueh nieht aussehliesslich, durch die lier besprochenen
Strueturveriinderungen des Eisens herbeigelihrt werden. Es ist in
der That gur nicht einzusehen warum eine Eisenbarre, die durch
einige Wochen den auf sie wirkenden Kriilten widersteht, dies nicht
auch durch alle folgenden Zeiten thun sollte; bricht sie endlieh,
ohue dass sich in den Verhiiltnissen, unter deneu sie sich befindet,
etwas édndert, so ist dies nur moglich, wenn sic selbst eine Ande-
rang erfabren hat. Worin besteht uber diese Anderung? — Der
unmittelbar wahrnehmbaren Erseheinung gemiiss oflenbar darin, dass
der Bruch von dem schnigen durel den kirnigen in den blittrigen
iibergeht und die Festigkeit des Eisens dabei abnimmt. Diese
Umiindernng ist ohne Bewegung der Theilchen des Eisens unmoglich.
Diese Bewegungen erfolgen aber nach Richtungen, welehe durch
Kriflte bedingt werden, deren ecine Componente die Kraft ist, von
der die Bildung und Form der Krystalle des Eisens abhiingt. Diese
ist aber im Eisen bereits gegeben, denn alles cohiirente Eisen ist
krystalliniseh, wie schion Berzelius bemerkte.

Legt man weichen Eisendrath in Sulzsiiure, die so verdiinnt ist,
dass sie ilm kaum merklieh angreift, so findet man denselben nach
einigen Tagen mit hervorragenden Rippen der Liinge nach bedeckt,
die aus anecinandevgereiliten kleinen Krystallen hestelien. Diese durel
diec mechanische Behandlung des EKisens bedingte Anordnung der
wenn ich so sagen daef, Elementarkrystalle ist es, welche dureh die
Torsionen nnd Erschittterungen in der Art veriimdert wird, dass
sie sich in parallele Stellung Legeben und zu grasseren Individuen,

) b
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vereinigen, deren Zusammensetzungsfliichen es chen sind, nicht aber
deren Krystallffdchen, die am blitlrigen Bruehe hervortrelen. Is ist
bemerkenswerth, dass durch cine Einger andauernde Einwirknng der
Wiirme allein in dem weichen Eisen dieselbe Verinderung wie dureh
mechanische Mittel hervorgebracht wird, wie durch so viele Ver-
suche, auf welche hier weiter cinzugehien ich micht beabsichtige,
geniigend bewiesen ist. Eiu soleher Zuswmmenhang zwischen meehi-
nischer Wirkung und Wirme darf aber auch nicht unerwartet erschei-
nen, da ja diec Wirme zuletzt selbst nur eine Bewegung der kleiusten
Korpertheile ist. '

Die Ifrage, welche sich mir nach derartigen Betrachtungen darbot,
war nun, ob nichlauch andere Eigenschaften des Eisens geiinderl wer-
den, wenn seine Struetur aus der schuigen in die blittrige iibergeht ?
Das Vorhandensein eincs solchen Zusammenhunges der Anordnnng der
Molecule des Lisens mit dem anderweiligen Verhalten des lelzleren
wire von grosser praktischer Wichtigkeit, denn es Lige hierin ein
Mittel zu erkennen, wie weil die hier besprochene, fiir die Teslig-
keit des Eisens so nachtheilige Veriinderung desselben, z. B. an den
Axen an Locomotiven, nach eciner gewissen Zeit vorgeschritten ist,
wofiir man bis jetzt nur sehr unvollkommene Mittel besitzt. Der
Gedanke lag nun nahe, das so eigenthimliche Verhalten des Eisens
gegen den Magnelismus in Betrachtung zu zichen. Da die Theorie
hicriiher keine Anhaltspunkte biclet, so war es nothwendig, die
Frage auf experimentellem Wege zu entscheiden. Die Versuche,
dic ich selbst anzustellen vermochte, gewithrlen nicht die nithige
Sieherheit, ich wendete mich daher sehriftlich an das hohe k. k. Han-~
delsministerium, welehes damals unter der Leitung unseres Herrn
Prisidenten, Freiherrn von Baum gartner stand, wil der Bitle (am
19. Angust 1853) die Anordnung zur Durchfiihrung dieser Versuche
(reffen zu wollen, und erlaubte miv auf Herrn Dr. Militzer, gegen-
wiirlig k. k. Telegraphen-Inspector fir Osterreich und Steiermark,
hinzuweisen, der vollkommen in der Lage war, diese Aufgabe mit
entsprechender Genauvigkeit zu losen. Heve Dr. Militzer, durch
vielfache Berufsgeschifle in Anspruch genommen, und zeitweise
genothigt entfernt vou Wien zu leben, fand erst in letzler Zeil
Gelegenheit sieh mit diesem Gegenstande zu befassen, und ich erhielt
vor Kurzemn von demselben die unten folgende Miftheilung iber die
von ihim angestelten Versuche.

r
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Es ergibt sich aus denselben das Resultal, dass die aufl die
angezeigte Art verinderten Kisenstangen mit Dblittrigem Bruche
ganz chenso magnetisch werden wie die mit schnigem, dass somit
wenigstens von dieser Seite fiir dic praktische Anwendung aus den
obigen Betrachtungen kein Nutzen zu erwarten ist. Damit ist jedoch
nicht gesagt, dass es nicht dennoch leicht erkennbare Veriinderungen
in anderen Eigenschaften geben kinne, die mit den gedachten im
Zusammenhange stehen; ja es ist sogar sehr wahrscheinlich, dass
eine solche Beziehung wirklich stattfindet. Jedenfalls wire es sehr
wiinschenswerth und gewiss cine wiirdige Aufgabe fir Vereine mit
technischer Tendenz, die Versuche des Herrn Kohu nach einem
erweitcrten Plane wieder aufzunchmen, insbesondere aber numerische
BcsLimmungen iber die Abnahme der relativen und absoluten Festig-
keit des Eisens und des Slahles vorzunehmen und noch andere
Metalle in den Bereich dieser Untersuchung zu zichen. An Mitteln
hiezu wiirde es sicher nicht fehlen.

Es licssen sich hiedurch ohne Zweifel Anhaltspunkie zur rich-
tigen Beurtheilung der in dieses Gebiel gehirenden Erscheinungen
gewinnen, iiber deren Wichtigkeit und gegenscitige Beziehungen man
jetzt noch gar nicht urtheilen kann.

leh lasse hier die Versuche, welehe Herr Dr. Militzer diorch-
fiihrte, mit den mir giitigst von ihm mitgetheilten Erlinterungen worl-
lich folgen, nnd bemnerke nur noch biezu, duss das mit 0 hezeichnete
Stiick von einer gewdhnlichen Eisenstange herriihrt, die keinen Tor-
sionen ausgesetzt war:

das Stick 1 hatte in 120 Stunden 3 888 000
SR o iy R 12 0) " 23 328 000
e Bhis b SRD Y pombie 20 380,006
o =l —— 3 2480—;, 78 732 000
Torsionen erlitien.

Beschreibung der Versuchie zur Ausmittelnug des magnetischen Yerhaltens
der durch Torsionen und Erschiitternugen veriinderten Eisenstangen.

Die zu dem genannten Zweeke gebrauchte Vorrichtung bestand
der Hauptsache nach im Folgenden:

Lings einer horizontalen, senkrecht aul den maguetischen Me-
ridian gestellten, getheilten Seale A B konnte ein hdlzerner Schlillen
versehoben werden, der als Triiger einer Magnelisicungsspirale M
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diente, in welele die vorher dmreh mechanische Abarbeitung mog-
lichst nahe auf gleiches Gewicht gebrachten, mit ehenen und anf ihre
Liingenaxen senkreehten Endfliichen verselienen Kisenstiicke einge-
schoben wurden. Die Eisencylinder und die Spirale hatien solehe
Dimensionen, dass der holile Raum der letzteren von dem Eisenstiicke
gerade ausgefillt wurde. Der Multiplicator selbst bestand ans zwei
mil Seide umsponnenen Driithen von ungefiithr 1™ Durchmesser, von
welelien der eine 132 Windungen inzwei Lagen, der andere 264 Win-
dungen in vier Lagen bildete, und die getrennt oder vereinigt in den
galvanischen Kreis cingeschaltet werden konnten. Ausserdem war nach
der von W. Weber angegebenen Methode die Magnelisirungsspirale
an cinem Fnde von einem holzernen concentrisehen Ringe 728 von
bedeutendem Dnrelimesser umgeben, aul welehen eine Fortsetznng
des Mulliplicatordrathes, in enigegengesetzter Richitung als auf die
Multiplieationsspule selbst, in wenig Windungen anfgewnnden wurde,
um durch dieselben die Fernwirkung der leeren, vom Stroine dureh-
flossenen Multiplieationsspule aufzuliehen.

Der Versuel zeigle, dass bei Anwendung des stiirkeren Mulli-
plicators der heabsichtigle Zweek dureh etwas melr als fiinf Gegen-
windungen erreicht wurde.

Ausser dieser Magunelisirungsspirale wurde noch ein Commuti-
tor CD und auf cinem entfernten Tische eine Tangeutenboussole 7'
in den Kreis der galvanischen Batlerie /£ — von welcher we:lcr unten
die Rede sein wird — eingeschaltet.

Die Ergebnisse der mit dieser Vorrichtung angestellten Ver-
suche sind in der nachstehenden Tafel enthallen:

| 1. 1. (. Iv. V. vI.
1o + 265 e 264 + 140 30/ + 400 30/
| 0 + 0 20
: — 14 50 =42 18
1 ol oy Ulilth + 86 10

0 0
- TRy — 38 45
% 4 + 13 30 4 86 87
— 1 13h1B0 — 39 45
0 + .0 80
| 3 i At + 85 30
. 0 0 80
‘ _ 18 48 — 30~ ()

4 | F 12 48 g oy

L 1Rl 44 —= B4
15
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I. 1l. i, 1v. V. Vi

4 + AGEm o= 132 4+ 189 B0/ + BB 18/
. 13 20 — 62 0

0 0
3 = 4 1820 + 58 30
— 12 0 - 62 0
0 -0 15
2 + + A8 315 + 54 0
= 18, 0 62 0
1 e + 18518 + 52 10
= 12 20 59 10
0 2| + 13 1B - 53 0
0 + 015
| X — 12 13 6l 0

Es enthilt hier die Colonne
I. diec Nummer des Eisencylinders,

I die Enifernung der Endfiiche des Cylinders vou dem Drehinugs-
punkle einer Magnetnadel @, welehe iiber einem in halbe Grade
getheilten Kreise schwebte,

L die Stromrichtung, wobei 0 cine Unterbrechung des Stromes
bezeichnet,

IV. die Windungszahl des gebranehten Multiplieators,

V. die permauvente Ablenkung der Nadel der Tangentenbonssole
dnreh den galvanisehen Strom, nnd

V1. die Ablenkung der Magnetnadel dureh den galvaniseh indueirten
Magnetismus des Eiseneylinders.

Die Ablesungen der Maguelnadeln wurden immer an beiden
Enden gemacht; ansserdem braueht wolil kaum hemerkt zu werden,
dass bei der zweilen Reile die Gegenwindungen der Magnetisirungs-
spirale uen adjustirt, und dass die Versnche dann erst begonnen
wurden, wann die vom Strome durchflossene leere Spirale gar keinen
Einfluss anf die Magnetnadel erkemnen less.

Das Niehtzuriickgehen dev Nadel auf den Nullpunkt bei Unter-
brechung des Stromes rithrte sichtlich uieht von remauenlem Mag-
nelismans der Liseneylinder, sondern nur von einer mangelhaften
Beschaffenheit der Spitze her, welehe das Drehungseentram der
Nadel bildete.

Nimmt man aus den Ablesungen bei gleichen Cylindern mit
gewechselter Stromrichtung die avithmetiselien Miltel. so ergiht
sieh ;
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Versuchsreihe Cylinder Tangeulenboussole Magnelnadel |
if] 0 140 40 410 52/
1 14 0 37 28 |
2 13 30 38 11 |
3 12 45 37 15
4 12 45 37 0
I 4 13 35 58 37
[ e® 13 10 57 45
2 A W 58 0
1 12 47 bh 40
- 0 12 45 , 57 0
| | |

Die Ungleiehhieiten der erhaltenen Ablesungen lassen sich ohne
Zwang theils aus der sehon erwithnten mangelhaften Bescehaffenheit
des Aufhiingepunktes erkliren, theils aus der doeh nicht vollkommen
gleichen Masse der verschiedenen Lisencylinder, oder den mit der
ziemlich provisorischen Vorrichtung nicht genau gleieh einzuhalten-
den Entfernungen der Cylinder von der Magnetnadel.

lis scheint also aus diesen Beobachiungen mit hinreichender
Bestimmtheit gefolgert werden zu kionnen, dass die untersuchten
Kisencylinder trofz ilwes hiehst verschiedenen Molecularzustandes
kein verschiedenes Verhallen zeigten :

1. hinsichtlich ihrer Fihigkeit dureh galvanische Strome mag-
netisch erregt zu werden,
2. hinsichtlich ihres Vermbgens, den crregten Mugnetismus nach

Unterbrechung des Stromes zuriickzubehalten.

Nachschrift.
Bemerkungen iiber Banmer’s Batteric.

Die zu diesen Versuchen beniitzte Batteric bestand aus zwdlf
Elementen von nachstchender, von Herrn Baumer in Constanz an-
gegebenen und demselben fir das Grossherzogthum Baden paten-
ticten Einriehtung:

Eine conische Schiissel von amalgamirtem Zink (innerer Durch-
messer 90™", Hohe 45™") mit durchldchertem Boden zum Abtropfen
der verbrauchten Filllungsflissigkeit wird zur Hilfte ihrer Hohe mit
Asbest angefillt, auf welchen, ringsum vomn Zinke abslehend, cine
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Kohlenscheibe von 70™ Durchmesser und 6™ Dicke mit erhihiem
Rande gelegt wird. Auf die ans gepulverfen Coaks hergestellte und
wohl ansgegliihte Kolilenscheibe wird nach einem dem Erfinder cigen-
thiimlichen Verfahren auf chemischem Wege Platin in Pulverform
nicdergeschlagen. Auf einer Kohlensehieibe der gebrauchten Battevie
sollen sich nach Angabe 2-5 Grammen pulverformiges Platin befinden.
Als Fillungsfliissigkeit dient im Verhiiltnisse 1: 20 verdiinnte Sehwefel-
silure, mit welcher znerst der Ashest angefeuchtet, und welehe von
Zeit zu Zeit anf die Xolhlenseheibe nachgegossen wird. Die Verbin-
dung der cinzeluen Elemente untercinander gesclicht nach den
gewohnlichen Regeln.

Nach Baumer’s Angaben soll diese galvanische Combinafion
nicht blos einen selir constanten Strom licfern, sondern es soll auch
ihre elektromoloviselie Xraft o/ von der der Bunsen’schen, 3/ von
der der Danicll’sehen und das 21/, fache von der der Sinec’schen
Batterie betragen.

lis haben sich jedoch alle diese Angaben bei dem Gebrauche
nicht bewalirheitet.

Man sicht selion aus der obenstehenden Versuchsreilie, dass die
Kraft der Batterie wihrend des Gebranehes sehr raseh abnahin, ob-
gleich die cinzelne Schliessung bei nieht nnbetriichtlichem Leitungs-
widerstande nie linger als 2—3 Minuten dauerte.

Ausserdem ergab sich bei ciner cigens desshalb angestellien
Versuchsweise die elektromotoriseche Kraft des Baumer’sehen
Klementes nach einem relativen Masse

=R
witlrend fiir ein S mee’sches Element mit platinirter Silberplatie
bei Zugrundelegung devselben Einheit die Zahl
162,
fiir ein gewthnliches Daniell’sches Element die Zall
284
gefunden wurde,

Esempfichlt sieh also die Baumer’sche Combination weder durch
ihre Bestiindigkeit, noch hinsichtlich ilrer angeblich so bedeutenden
elektromotorischen Krafl.
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