
Willi Kluth: 

Konstruktive Grundlagenforschung 

E~ i~t· ein Zeiehell IInserer Zl'it .. daß alle Gdlipte \\is~(· n~l:haft·lil'h 

dlll'l'hll'lIehtet wel·den. :-.In!' dadllrl'h sind die C' 1'.;taunliehen 
Leist."l1gen in :\~tul'wi~s(,lIs("hllft IIl1d T edlllik lIliJglich g(·\I·OI'dPll. 
\ras der Melisch ansseldießlidl mit st'inC'1I fÜllf ~inlll'n zu bl'ob· 
aehtell yC'rmng. ist. nu!' ein kll'illl'r TC'il von dC'lIl. \I'''~ lIlall mit 
hoehl'lItwil'kelten Meßgpriitf'1l prl,pllnen kallll lind lIoch daZll , 
wpnn "s plallmiißig und mit wissens(·haft.liehl· n l\ll'thodC'n gc" 
sl'hieht. end \I'C'11I1 lIlan daraus dann sC'ill(' ~chItIßfolgel'lIng"" 

zieht, sO miissPIl natul'llotw"ll(lig gl'öll<.'l'l· Ll'istungl' 1I z llstand,' 
kommpn als bei dpn alten handm." rkli ch C' n Md.hoden . 

Ein Gebiet, das nur stiic,k\\eisc diesC'r Entwil'klung gefolgt ist , 
ist. d~s Konst.ruil'l'C'n. Das ist me rkwürdig. da C's sieh dOl'h um 
eine fund~mentale teehnischp Tiitigkeit hunde lt . Das bezieht sich 
nicht auf das funkt.ionsgcrC'(:ht.C'. sond,'1'Il auf das fpsligkeils. 
gC'reehte KOllstnlip['C'n. Das mag dara.n li egC'n , dllf3 schon früh ein 
einfaehes und, \I'ie es sdlil'n, fest gefüg tes S\·s t.C'm ZUI' lkrcdlllung 
de[' ~p'lnnungen gl'schaffpn wUl'de. n,lch d C' 1Il di to F es t.ig kei t 
\·o mllsbest.inll11t \I'urd(', Dies l('I'nt (, l1 dip Ingenipuro in d,'n ('fs tC'1I 
~('mest('1'Il ihrer Ausbildung IIl1d \'('I'ga UC'n es ihr f!'l llZ"S Lebt' lI 
hindurch nieht. DanHl·h is t die ~pann"ng g lC' idl Kraft, Cltll'CIt 

P M 
(,lllc rsdlllitt. F . Biq,!;l' molllent. dlll'(·11 Widpl'st.andsmolllellt 11' 

IIS\\', Die so en'pclllll'te ~pa.llllllll f! nllrl.\ ld C' inC'r ab dip für deli 
bC' t'I'('A'('nden \V('rkstoA' .,r. lllässigp" ~panllung s('in. Fiir ungiinstig' ~ 

Fiillp rt·ehlwt.p man noeh "inrn ~ic-lH'rlt C' its7.US(·h l>lg hinzu. r!C'r 
lIlehrere hllndprt Prozent betrag('n /wnIlU·. 

Hit· Spallllllll~"n in ,rasdlin('nt('i1"n 

~olnng(' clie Mast·hinen nichl ZII sC'hm' lI lid('11 und die Kräftl' 
lll'ispiplsl\'eise in dpll LandlllasehinC'n dUl'l'h die Zugtie re Il>wh 
oben bq.(rC'nzt I\'arpn. ging das ganz gilt. ,\Is abC'r di e Gesdlll'indig. 
kpitpn und dip K riifte imnll'r nll'hr stiegl·n lind g le ie lrze itig nOl·h 
dip (;PI\'idlt(· Iwrabg('s('tr,1 \ll'l'dt'lI sollt.plI. tmt l' n ~ (' hwiC'rigkeit('n 

auf. Briichp, dell('n man oft rntlo~ geW·lIiiberstund. \' 0 1' delll 
lC'tztell Kriege /eitet.p Profpssor 'J'Hl l,\1 in Darlll'<tadt durch sein!.' 
Unt.ersuchung(,11 iiber dip ,,Ciestaltfestigkeit " e ine ne ue Entwil'k· 
IUlIg "in. Er sagt(', dnß clip \\'rrkst·ofh· ill d"r <: est.n lt. C'ines Ma· 
sehinenteiks einp andpre I<'('st.igkeit. habC'n als in de r (.: est alt, C' ines 
Zerreißstabes. Dns ist im Endefl'ekt. rieht.ig, abC'r lIlan \\' iirde 1)(,11t.(' 
sagen, daß die ~pannllngpn in pinent !lIasehili enteil anderl' sind 
als in einem ZelT('illst.ab. Di('s(' I<:rke nnt.nis \\'tlnl(' dll1'(:h ulllfang. 
rei('hp ;\Iessungen von ~pnnllllngC'n gC'wollnpn, dip zeigl:C'n, daU 
di(' ~panlllingsfp!d('r. das Iwillt· di(' (:esamt.JH'it dt' r ~pallnunge ll 

in ('inem Ha.llt('il, In'sPIII lieh vl'I'\\'icke!IPr silld. als sie lIa eh d C' n 
alten einfachen Vors!('lIun,!(pn dpr Fp~tigk"it"lehrC' sC'in sollt,,". 

BIIII I: l)rür~ti~nd(' für R .. ·tht·lIl1l1t(lrS1WIHuII!'C·J) iifh·r SIHlUUIIIU!~r(·lflt·r IIU 
lill011"1I 11111" 1.- IIIHI \ '-Prorll"'l 

nir Bpla:-;llIllg' ~rs("hi{'ht h~·dralllhwh. :'>::u'hdelll ~Ii ~' nt' llIIUII~:, lillil 'lI mit· HriH l:lI'K 
:lllfgellolHlllC'1l wlIrden. prfolgt. die zahlt'II11liiUi:!(' .-\tI ~ IH (,~~ IIIIJ.! ch'r I k hllllllj.!c' lIl1li t 

t'1t:kt.n)llhw llt 'll Ft'i'HklllllllJg~ IIIt'!'\~('n l 
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:-iir ii ndern "ich dich t ne beneillnnder, bei$pielsweiHe n>l("h Art, 
(:rülk, Riehtung, Mehrachsigk('it. W e nn da·nll noch ÄndC'rungen 
dpl' BelaMllngsgesl'llll'indigkeit dureh :::It ü IJe ud er hii.lliige Wied e r· 
kehr hinzllkomllwn, so ist. es nicht. verwllnd e..tich, wenn die \Ve rk· 
"toth' all<!('!'s dnrnuf reagiereu a ls im einachs igen ~tatis(" h C' n Zug · 
versueh. 

I. die :-ipanllllligsfeidpr zu erkennpn, 
:!. clns \',' l'Ilaltl'n der Wc,rkst.otfe unter ihrpm EinHIIIJ ZII kenn C' n 
11 IId 

:\. die ~pannllngs fe lde r dureh die l:pstaltllilg der Ballteile Zll 
bphPITsl'hell. 

\\"('1111 dipsc ßl'dingllngC'1I e rfiillt. sind, knllll der Konstrukteur 
I1hschillpll I'on optimaler F es tigkpit b(,i geringst,p m Ge wicht 
seha/i<-II . 

Jedl'r Einsichtige weiß, daß wil' von r1i"sPIll Zipl noch wpit C'ntfrl'llt 
sind. aber es ist Aufgal)(' d('r konstruktiv en Gnlndlngpnf(lI·S(·hung. 
ihm nähC'r zn kommpn. . 

Zun'j.('hst. sei noeh kurz dip Frag .. l'l'Örtl'rt, ob sieh dC'nll soJehe 
Belllühung('n iiberhaupt lohl)('n. Es g ing doeh bishC'r a.lldl o hlw 
grolle llntersuchungen. Wrlln \\'irklieh e inm a l ernste re :-:lchwiel·ig. 
kpiten illiftral;pn, so nahm man e ine n :-it a hl von höherer }·\·st.ig kpit. 
(Das cillfaehp .. \'('I'stiirkpn" dpr (,lu C'r~chllit.t e ist sC'ilon ('(was in 
Mißkredit geratpn). Demgegpniilwr zt'igtp sieh bei vieleIl 1'ntpr· 
suchung('n, daß man oft dnrdl kle inc konst.ruktive Älidenlllgen die 
~pannungen um das Zehnfadll' oder nodl me hr h ('rab~et.z('n , also 
die H altbark,~it entsprpehend hl'raufset.zC'1I kann . Das g ilt b('son· 
dprs fiil' di(' Dauel'fest.ig keit, dip schon ill kl t'i ll s te n 13C' rpielwn VOll 
:-ipallnllngsspitz('n bee inHußt wird lind wenigpr VOll dpr Ht.at.isdwn 
F('~tigkpit der Werkstoffe. 

Das H;Hlpt.ziel d('r konst.rukti\'e n (;rundlagcnforschllng ist also. 
di(' ~panllllllgsfpldt'r in dpn Ba.uteilen und ihre BceinHnssung durch 
dip Ue~taltung kennenz ul erne n. 

.Die ~pannungsfelder werde n mit· Met.huden d e r ~pannllng.~optik 
odpr mit. Heißlaek und Feinde hnllngsmessern ermit,tplt. E~ ist 
dal'iibpl' im landt.l'chnischen ~chrifttllm [I -+- n] sehon hiiufig 
bericht('t worden. Mit. dipspn Me thode n we rd C'lI nUll Heihpn plan· 
mäßig va riiertpr Ba lIelemellte IInte rsu(:h t, so d a ß mall dara u~ den 
EinHull konstJ'llkt.iver MaßnahlllPl\ uuf die ~(la nnunge n bC'ziehungs. 
\I'e ise dip Fpstigkeit oder :-ite ifigkt'it e rk ennen kann. 

Bild I zeigt Fl·iifst.iinde, allf d('nen TIlan T.förm ige Kn oten , das 
heißt Anschllisse von \rinkrl· lIl\d ('·Profile n sOll'ic von Rllnd· 
und Vierknntl'Ohrpn ycrschiC'dE'ne r .-\lIsfiihrung, auf Biegung ulld 
ZlIg bela,ten und di(' dabei auftr('t.C'lld cn lkhnungpn und ~pa.rrrlllll· 
gpnllless<.'n knnn. Aus den allfgenolllrn(·Il(·n ()e llilungs. bC'z ic hun!!s· 
lI·t:ise :-ipnnnungsft'ldern erkennt. man den Einfluß verschicdeller 
konstnlktiver Maßnalllnf'n. Dndurl:h wird ma.n ~ic h o ft. (' rs!, klar 
darülwl', was lllan eigent.lich von d en Bau!eilen vtorlangt., was sich 
aus d('r auf den :-i"hnl('.n gel('llI'ten Betraehtung iib('r dpn Vl'r· 
gleieh der errechnet.en :-ipannullg mit. C' inpr vorn \ '\'erl(sto ff "ertrag· 
harpn" :-ipannullg meist. nieht. ohne \I,C' it C' ]'e;, C' rg iht. Dor t hande lt 
"s sieh oA'('nsi('lrtlich 11111 eine Be rpchnung gegen s lat·isehe n Bruch 
heziehungswt'ise gegen Flie llf'n . fll Wirklichkeit. ve rlangt der 
Konst.rukt.eur meis tem; aher ga nz ptwas Hnderes, lI'ie ZUIll BC'is piel 
eine fii c herhl'it gegpn Dauerbnlclr, gl'gen spröde n Brnch oekr 
gpgen zu grolle elas!isdw Verfo rmung. :\Iitunter soll anch die 
e last.i"dw Verformung gr;>ß ~t'in . o hnp dal.l >I n krit,iselll'n ~t e llen 
:-ipallnungsspit.zen Huftrl't(,Il , bcispiels\\'eiHP bpi Fahrzeugen. 1n 
allen diesen Fällen kommt man lI'nd C' l' mit. e iner nach dem .. klassi· 
sche,, " Verfahren erreehnete" i'\enn;;pllnnung nodl mit dpn 
"zn lässigen " HpannungE' n der Handbiichpl' \I ·e it.er. Man mull seholl 
tipf('r i" c1ie Zusammenhänge eindringen. 

Ein prster :-i(·hrit.t ist dip \'ertipfung in die i:ipannung~feldel', dip 
bei den gesellildel't.en Unt.ersuchungen C'l·mit.telt. lI'e rden . Let.zten 
Elldes mull das dazu fiihren, daß man dUrl·h di r Formgebung 
~pannnngsfeider dl'l' gell'iinschten .-\ rt "hel'V OrZH n bl'l' t. ". Leider 
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Blle! ~ (ubt'lI) 1111.1 1I11I1:l Ir .... hIN): )'rü,.lnnti riir Blo:!o· nlltl '1' ..... 1011.' 
h(·lm:itllllL! \'on Fllhrz('lI~ruhIlH'1I 

Dil' Hpl;lsttlll.!,! Cl'folut h~·(jralllhwil. Es kiillll r ll ~tnl i~wil c will d,nl;i:r.i·wlw Ur· 
laslllllJ.!:(·II, also ()aupn'(' rslldw \'orj:lrllolHlHC' 1I wcrc!rl\ 

zeichll(,ll ~il"h die gf'setzmäßigen Zusammenhänge z\\'ischt'n !:-ipall' 
llung und (;pstalt heutp erst allmählich a h, so daß zu ihrer völlig('n 
Klärung noch ma.neht'rlei For8chungsarbeit zu lpisten ist.. 

Was Holl wm BeispipI ein Konstrukteur t.un, um ein Bauteil, an 
dem Dam'rbriiche f1ufgt'tretcn sind, zu verbessern? Einen Werkstoff 
hiiherer st.at.ischer Festigkeit. zu nehmpn, ist· meist z\H,cklos, da 
die Dauerfestigkeit a ller ~tähle fast gleich groß ist.. BeHser ist, das 
Ba ut('il vo n :-ipannllngsspitzcn zu befreien. Das kann CI' durch 
Vt'rnwidf'll Hchroffer übergänge, bei l:-kh\\ e iBverbindu ngen durch 
J·i cht.ige Lagt' der :-il"hweißnähte erreichen. Man darf diese Nähte 
nicht an :-;tellen Ipgt'n, dip an sich schon hohe :-;pannungen habcll. 
Das gilt I)('sondt' rs fiir dt'n BC'ginn dN ~ijhte lind fiir EinbInnd· 
kerbl'n. Bpsondel''' gefährdt't sind Krafteinleitllngen, Wt'nll zum 
Beispiel an den Längstl'äger pinl's Fahrzeugrahmens pin Fedel'bol"k, 
eine Konsole odl'J' eint' Lasche geschweißt werden sollen. Hipl' 
entst('hen ~pannungH~pi tzen , die meist um ei n Vit'lfaclw~ größpr 
si nd His die Betl'ieh~bpansprudlllngpn im .. ungestörten" Quel" 
schnit.t. Solche Verhältni"sc \\'erden am ganzen Fa.hrzeugrahmen 
(llilder 2 und :1) bei Vel'windung odpr Hieguug untersucht odpr 
beispielswpise an Rohren bci angesdmeitHen Konsolen verRchi(' · 
dener Art (lli Id 4 rt'chts). Bei Stalldung~treuern kommen solc'lw 
Ansdlliisse an den !:-itrellwalzen vor. Es war interessant., !estzu· 
stell t'n, daß sich hil'l'I)ei - je nach der Art, dp~ Anschlusses - · 1"n· 
tprschiede in den Spannuugen hi~ zum Fiinfundzwanzigfachpn 
prgabpu . Dic~es bewirkt pn meist. iiußpdieh nUI' ger ingfiigigp kon· 
st.ruktive Untcrschiedp. 

Schon durch die Behindcfllng dpl' nutür/idwn Verformung e inps 
Baut.pils durch ein angeschweißtes B lech oder eine Lasche c·nt· 
st.phen :-ipannungsspitzen . Auf dem Priifstand wird dies für Rohl'P 
untersucht, die in ihrer Längsricht.ung gpz.ogell werden (Bild ii). 
Die Verformungsbehind(' rung und damit die Spannung~spitzl' od('r 
die Da ut'rbrllehgpfahr sind Ulll so größer, je breiter das 1In· 
gesell\\'t'ißt.c Hlceh ist. W ('nn s tau, eines Bleche;; L'· Profile oder 
andere Tpilt' angesehweil3t si nd , gelten andere Gesetz(' . 

Bcreits Knoten aus piufac!Jl'n gekrt'uzten FlaeheiSl'n hilben ihn' 
bpsondprpn Gesetze. Mn.n kann sie gut mit spannungsoptisdlt' JI 
Vt'rfahrpn unterslldwn (Bi I d fi). Die Spannungen in den E cken 
~ind nid1t nur von den Au~rllndungshalbmesseJ'Jl, sondern auch 
vou dpll1 Verhält.nis dpr Breiten deI' Flaeh('iseJ1 abhängig. Mit. 
diesc'n Met.hoden \l'llJ'den und " 'c rden weiterhin aueh die ~pannlln· 
gen bei vel'~ehiedenpn Formen und .-\I'tcn der I::i ch " 'eißnii ht(' unter· 
sueht. Die bisherigpn Verfahren zur Berechnung der Fe~tigkt'it von 
:-;ehweifh-e rbindungen, bpi denpn die Nahtstärke der entscheidende 
Faktor ist., wf'rdf'n vt'nnllt.lieh v('rfein er! \\'crden rnii sspn. 

Bei der i.ibprragend cn Bpdeutung, \\'elehe dip Dancrf('st igkeit 
heutt' bei dl'n sclllH' lIaufenden Masch inen und den größen ' lI 
Kriiften des SehleppNbetrit'bes hat, "ird man ~ieh nicht damit· 
begniig('n, di(' Spannnngsspit.~.en als die L'rsaehf' d pl' DauerbriidlP 
zu ermitte ln, so ndern wird aueh die Dauerft'st.igkeit durch schnt'lI 
\l'eehselndc hä ufige Belastungen unmittelbar nachprii fcn. Dips 
geschieht beispielsweise mit cincm hydraulisehen Pulsator 
(Bild 7). Die bisherigen Versuche damit. bestätigten die Aus· 
wirkung der !:-ipannungsspitzen. Brüche traten niimlich irnm('l' a n 
der Stelk aut, \\'0 vorllt'f :-ipannungsspit,zPIl ermittelt worden \\'a· 
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Hlld 4: l'riif;.;tiillllt, riir Huhrkoll;.;1rllktlUlII'lI (rt'j'hf:.il 111111 BIt'I'l!wiilult' 
(11111" ) 

In,,· 'B(' la:-;\ lIng kelml (r~dlts) ;wl' Bit',!.!lIllg lind Dn·hlll1}.! ill \' \'r.·wlli cd(·II(·JH !"'i lill 
•. 'rlo lw ... 11. Dip gr .... kklp Hkchwillld (lillk~) wird )..!t'md ... ;\\I! J)n 'hllll.!! 1I(' ;"):-- IH'I ... 1I1 

l'PIl. Die Ikmiihungcn ckr Konstl'ukteurt' miis,,'n also in l'1-,;t('r 
Linie auf die \ 'e rmpidung dpr :-ipallllungsspitz('n gel' ic 'htct spin. 

Daß s i('h dip SIJannungsspit.zPIl bis hl'ut t' piner rechnerischeIl 
Erfassung pnt.ziphpn. " 'urdp "ehon Pl'wiihllt. Di(' in dcn Hand · 
hüehc'l'Il zu findend en " Fol'lIl7.a.hlen" kiinnpn in manch('n Fällcn 
hplkn. :-ii (' gl'ucn an. ",il'vipl lila I dip wirklich e :-ipannllng g rößer 

Bild i): I'rii'.IIIII.1 liir HohrkollNlrnkliolloll 
lHr Rohre \\"('n l."\ n h,\'Iln\lllhwh ;lll! Zlig )'C';))lsprlH'hl. ' "lItrr"""\IlCht wnt!<' 11 dit, 
:-\pa 1lI1111lg('n , di r tlalwj in ~kr 1"lllgl'lHIIlj.! ti PI" sri tlidl ;\I}j.!(':·whweil.ltplI Bh."~' h· 

l:lsl'IlI;:'1I (,111 ",,<:111;' 11 
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JHld G: Jlriir",lnnd für S'IUIIIIIIII~"'UIl1hwfH' t -flh' rsllc'hlln:,;-c'll 

~rall erke nnt (hell) zwhwhf'1I clt' lI J'olarisill i o Il:-i 11 11 l'l'n d;l:-; SP;HlIIlIllg:sopl is{'llC' 
~rodel1, (' in Krl~uzkllOtl'll <tll" Flavl!fltillPrial. ein durch (;l'wkhl t' hcl;lsh~ t, wird 

ist als die nach einfachen Verfahren err('ehnet.e "l\ennspannung". 
Die letztere ist aber oft unsiclwl'. Die absolute Höheder t:ipannungs· 
spitze ist für die Beurteilung d('1' Bruehgefahr siehel' wicht.ig, a!J('r 
das Ziel ist, die t:ipannungsspitzen 7.lI v('rm('id(,ll. Hier kann ('in 
Gefühl fiir die Spa.nnungstelder helfen. Man kann es sich el'wcrben, 
wenn mon viele i-ipannungsfe ldcr betrHl'htet, lind ihm Crsach('n 
beriicksichtigt [71. 

Die Hpannllng~fe lder' wcrden um HO vCI'wiekelter, je Idein('r die 
Wandstäl ken der Bauteile \\'erden. Da die Tendenz hierzu iiberall 
in der heutigen Technik festzust.e llen ist, muß sich aueh der 
Konstruktelll' mit den besondE'rl'n hier geltenden Ucset'l.cn alls· 
('inandersetz('n. Während massive Ba.uteile, gell'lll7.le 1\'o,.,nal· 
profile, dieke Blechte ile IIS\\' . t'inc betriiehtliehc EigellHteifigkl'it 
("Profilsteifigkeit") haben, ist dies bei diinlllnHldig('n Teilen nieht 
der Fall. Ein diinnwandiges V·Profil kann lllan nur b('i besondel'C'n 
Vorsichtsmaßnahmen so auf Biegllng he'lllspnlchen, \I'i e ('8 dem 
Widel'standsmoment entspl'i(·ht. Honst v('rhnltt>1I ~ i( ·h die 1"lansche 
anders als der ~t('g, oder es komrnell dllrt:h ollg('sehlos:;elH' 'J't,ik, 
wenn zum ßeispiel die Gesetze des i:;clruhmittelpllnkt.ps nielrt. 
beachtet werden, zusiitzlit:he Dl'ehmolfl('nte hin ein, gt'gen die 
diil1lmandige offen c Profile besolldel'H empfindlich sind. Bei 
Blechwänden, die oben durch a.ufgepunktde Lei C' ht.protile ver· 
steift sind odel' die ,\bkantungen, Sicken oder derglpiclrC'n auf· 

TUlti 7: Ein hyclrnlillsdH'r J)III~('r fiir UlIlIf'rn'rsllf'lII' 
J)i\ ~ PrOfstfit'k, ein T·KIIOf(,1l iWS L·Prolilell. i;-;t. ill da s (:('stt' lI (links) l'illJ.! l' · 
~P;-lIll1t. l>all t-' hf'1I (im Jlillll'l'U'l"ulld) hPllndf't, :-;il'll rillt.' dkkw;Jndi J,W ii]gdiillll' 
:--:'lnllikllJ1(>t 'II~ .. Ölfl:'der" . .-\n~whlkßplld :-;tl~llt dh~ PUllIpt· auf l'in.olll It.'tkrn<! 
aufgchiillp;lclt H(·tonkl o tz. Hecht s :-;i('ht "lall (11011 Sleul'r:..I;\l1l1 ud!, ~dIHII- IIlId 
Ein:-;'C'lIgrrülpll ~o\\'ie t-*lrktrolliHl'lil'!' Eillridllllng ZIIlIl l~fllI:-;I;\IdllilItC ' 1I ckr 

lklastllll,!.! 
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Hilt] A: lliillt~l'JI"riir~tllll" 7.1I1ll '.t'SSf'l1 IIlIlf'n\r SJ)I"lIIlItl~('1I 

In dc'l' .\rilll~ (hot'hsh'lu'IHI) die RÜllfgenriihrf", 0<11'1I1I11'J' - nkill si('l!thar -- da .... 
I'riifstikk, .-'\1I('h im "ordrnuilild t.'illiJ,!f' Tipfl.i(>l!lt' ilc. Jtrrhl. ... lind link:.; \'Cllt d f> r 
Sial ivsiillh' hrlilldel :-;kh dic' :-;ll'nlll\,rn;orgllllg, 1\ iiltlullg lind da:.; :-:'l'lmlt Pilit 

lI'cisl'n, v('lformt ~ich In('istens nicht die Kon~truktion 1\ls (~anzC's, 
sondern jedes Elelllent für sieh und nach eigenen Gesetzen . }lan 
kanll wold (lrll'ch Vl'ITiugern der Wandstärken und Ver"cnden 
anderer Form('n erheblich an Werkstoff lind Gewicht ('inspal'('n, 
aber die Anforderungen an den Konstruktcur wcrden grölkr. 

Dil' illlll'rt'll SpallJllIllgl'lI (\t'r Hautl'ilt' 

Ganz neue Einsiohten in die Vrsachen mehr oder weniger großer 
l"estigkeit eröffne tpn sich, als man daran ging, die inneren t;pan· 
nungen dcr Bauteile zu untt\rslIchen, das heiBt die i-ipannungen, 
cli t: schon vorhanden sind, bevor dic i:ipannungell clureh ii 11 ßere 
Last.en hinzukolllmpn. ~ie entstehen beispie lsweise dllreh ~(·hw('i· 
Ilen odcr durt,h KaltverformlIng und kÖl1llell eine Größe haben, 
die fiir siell allein schon an die ertragbare Gren;"e herankommt. 
Das ist nicht verwunderlich, \\'enn man bedenkt, daß bpreits cine 
Tempera tur von 100" ausreicht., 11m bei behindertcr Verformung 
die Fließgrenze zu erreichen. Man kann innere i:;pannungen dnreh 
röntgenografische Verfahren bestimmcn. Eine derart.ige Einrieh· 
tung zeigt Bild 8. Das Verfahren ist noeh etwas mühsam lind 
gibt nur Eillbliek in die äußerste diinnc ::;chicht der Wel·kstoffe. 
Merk würdigerll'eise stellt llIall hiel last immer Dl'll ckspannungen 
fest und von ciner Größe, die hort an dcr Q.uetschgrenze lieg t . 
Erst. in tioferell Hchichten findet man dann auch Zugspannungen. 
.Je nadl den Abkiihlllngsverhiiltnissen von i:;chweißverbindungen 
können die Hpannllngsfeld t' r in der Umgehung von Hchweißnähten 
reeht IInterschiedlich sein. Auch bei kaltverformten Teilen, die 
durch Bit>gen, Ziehen, Drücken oder RolleIl hergestellt sind, findt't 
llIall i:ipannullgen von bet,riichtlicher Grö!3p und Mehrachsigkeit. 
Die Meßpl'gebnisse sind etwas verwirrend lind lassen noch keine 
klaren Lini('n erkennelI, die dem Konstrukteur bei Reiner Arbeit 
niitzen könnten, aber rias darf die 1"ol'Hchung nicht abhalten, sieh 
mit diesPl I Problem('n weiterhin 7.11 befassen. Die ~panllungen sind 
\'011 s()lch(~r Größenordnung, daß ihr Eillflu!3 nicht, vcrnaehliissigt 
\n'1'd (,11 cln rf. 

1{lid.;! man 7.lIrii(,k, so \\'ird. /lIall den Eindru ck bekommcn, daß 
da~ festigk eit.sg('rechtc Konst.ruien'n in pinel' lebha.ftell Ent\\'ick· 
hlllg ist und daß die Forschung sieh bemiiht, die erforderlichen 
Gnlndlag('n ZII cl'firbriten. Da das Gebiet lallge Zeit sowohl von 
d('r Vorsehung als auch von der Lehre wenig gepfl eg t wurde, ist 
noell vi(,1 nacllzllholpn, so d,\13 1I0ch nicht alle in dpr Praxis auf· 
tretcnden FrageIl bealltwortet werden könncn. E~ lipgt aber au(·h 
hei den Konst.rukt.eur('n, s ieh mit, (1<' 11 bisher schon yorli(' gt'nden 
J':rgebnissen zu befassen . 

Z usa IIIl1l('nlllSS \Il1g 

Es wird "in über blick iiber die Jo'orschung zur Vertiefung dN 
Grundln.g" n für das festigk eitsgerecht.e Konstruieren gegebpll. 
Da alle ()berlegungcn iiber .Festigkrit lind Stcifigkeit si(·h aul 
die mechanischen HpannulIgcn beziehen, die in dcn Maschincn· 
teilen herrschelI, steht die Ermittlung der ~pannungsfe ldel' lind 
ihre Beherrschung dlll'ch die Gestaltung dcl' Ballt.eile im Vorder· 
grund des Int('resses. 
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I\' ill-i KI Ollt: "Co n s lruclire Research on Foundalions." 

A Slt.rt'ey 0/ resw/'ch made np to the lime 0/ u'/'iting on llie dee pening 
0/ /oundations on which stable conslrllclion can be b/l'ilt opens the 
arl1:rle, Since all consideralio1!s 0/ stability and sti//ness in l!Iachine 

Theodur StroppeI: 

prl.IÜ ar(' based on lhe lIIeclwnical siresses set 'ltp, t.he determination 
0/ th e /i elds 0/ stress and their control through correct proportioning 
0/ ports i s Ih e Ilwin /eature 0/ the ar/icle. 

I\' illi /U o t"' : « R"cherch e s /ondam en tal es cons trllcl ives» 

L'u/lt f' /(/' donn/' '1111 "pe/'(;u S1/./· la recherche entreprise en 'vue de 
I'fI ppr% ndisöe lllcnt des connaissancr.ö perllleltant les conslructions 
(I resistancc a ppropriie. Elant donn e que toutes les re/lexions 811.r In 
/'(!sislrtnl'e 1·1 la rigidilp sont liees UlI x tPnsions m e.caniqucs qui 80nt 
crC';I'S danö les elclllmf8 de machine, il /u'ut, en prem:ier lieu, delpr
/II 'iner l"li zones clf lension eI sI/mir in/lupr sar piles par le d p88in 
opproprif d"8 fte ll//'nts r//' rons/rllc/ion. 

11 ' i II i K l o t h: ,d I/I'('sl igo ci on fu nda 1/1 enla I coustruct i va » 

S" dn un /'I'S II mm dl' la invesligaci6n, lerulicndo a pro/undizar las 
!Ja ses tÜ la constl'uci6n, dp acuerdo con la leoria de resistencia_ 
(,'0 11/0 lodas las consideraciones soore La rcsistencia y La rigidez 
dependen de las tension es mcoinicas en los demenlos conslructivos de 
In l/I !1quina , La 'invpstigacion de los ca.m.pos de lensi6n y sn domina
!'ion p Ol' Ut /urlllo reqlliren Itn interes primordial. 

Über das Instandsetzen abgenutzter PHugsehare und deren Wärmebehandlung 

Institut /ür landtechnische Gruudlllgwjorsc.lwug, JJr((lIf( sc"'U:I~ ig- Völken rode 

Das :-.lachschmieden und Hä rte n der Pflugschare wurde früher von 
dcmselbcll H andwerkcr o.usgeführt, der auch den Huf-und W RgC Il
beschlag behcrrschte, also mit der 'Behandlung des ~tahles im 
rotwarmen Zustand beim Schmieden, ~chweißen , Härtl'n und 
Anlassen gut vertraut und do.rin a uch geübt war. 

Durch die fortschreitende Motorisierung der Landwirtschaft, diC' 
Verbreitung des luftberei ften Ackerwagens und des Kraftft\hr
zeuges hat der Hufbesch lag und der Beschlag der vom ~tell
macher hergestellten hölzernen Fahrzeuge, die ausschließlich 
Pferd efuhrw crke wn,ren, für das lä ndliehe Schmiedehundwerk an 
Bedeutung verloren. Du rch den Fortfa ll dieser vielfältigen Ar
beiten war der Schmied gezwungen, sich nach neuen Arbeits
gebieten umzusehen, die sich ihm durch die fortschreitC'nde 
Mechani sierung der Landwirtschaft beim Instandhalten und 
Reparieren von Landmaschinen, Keuun fertigen von luftbereiften 
Sta.hlaekerwagen und ähnlichen Arbeiten anboten. 

Während der Sch mied früh er im wesentlichen Vollrnat.erial (rund, 
vierkant, flach) warm vern,rbeitetc. bearbeitet er nun - mp,is t 
ohne Benutzung des ~chmied efeu e rs - auch ).Tol·mnl- und Rohl'
profile, Bleche und Leichtprofi le a us Bandstahl. Er schweißt dil' 
Teile nicht mehr in der Schmiedehitze auf dem Amboß , sondel'n 
elektrisch oder a utogen zusammen . Er wä rm t die Teile, dip 101' 

bi egen will , ni cht nur im Sch miedefeuer , sondern vielfach a utogC' n 
un . Er trennt die Teile nicht mehr nur mit dem SchrotmC'ißel, 
sond ern auch mit der Kaltsäge, oder cr schneidet autogen - kurz, 
spi nc ~chmiedeesse bleibt oft tagelang kalt. 

So sdwi nen von a llen herkömmlichen Schmiedea l'beiten (wcnn 
nmn in diesem Zusammenha ng von deli Kunstschmi edeal'heit.en 
ahsieht) das Nachschmieden lind -härt.en der Pflugschare und 
einiger anderer Wp,rkzeuge ii briggeb li eben zu sein . Man darf 
lind wird wohl ni cht erwar ten, dnß diese Entwick lung für da" 
handwerk li che Können der nachwachsenden Generation hinsicht
lich der PHligscharinstandsetwng förderli ch war lind ist . 

Die Härte rllhrikneuer und inslllndgesetzt.er Sl'hure 

Das Naehschmieden und -härte n von abgenlltzten P Hligscharen 
gehörte sC'hon immer zu den schwierigcren Aufgabpll dl'i; Sehmie
des, sofern man allf eine sachgemäße Ausführung der _-\rbeiten 
Wert legt. Bei einer früh eren, umfangreichen Untersllch un g r I ] 

Landtechnische For:-;chung 11 (1961) H .:I 

'\'tlrde festgC's te ll t , da ß " zwei Drittel sämtlicher vom Landhand
werk instandgeset zter I)ch<1rc völlig ungehärtet und der Rest un
genügend - mei st vi el zu ni edrig , cinige a uch zu hoch - gehärtct 
waren ". Auch di e reine ~chmiedearbeit ließ viel zu wün~ehen 

übri g: es wurde di e Spitze ni cht. genügend vorgezogen, die Schneide 
WHr zu (hinn "tlllsgcdengelt " und die Rückseite der I)chare zeigt,~ 
VOIl1 Au~st!'ec ken her za hlreiche tiefe Dellen, die beim Härten Ilnd 
bei der Arbeit a uf dem Acker ,,-um Ausbreehen der ~chneidc führen. 
In einc!' neuel'en Arbeit des H and werkstechnischen Instituts an 
der Tel'hni schen H ochschule in H an nover über die Instand
set7.llng der Pflugschare wurde - besonders was das Härten 
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