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Die Kegelprobe.

Ein neues Verfahren 
znr Härtebestimmung von Materialien.

Von
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Die Kegelprobe ist aus der Brinellschen Kugeldruck
probe hervorgegangen in dem Bestreben, diese Methode noch 

vereinfachen und gleichzeitig die „Härtezahl“ unab
hängig von der Höhe der Belastung bezw. der Größe 
des Eindruckes zu machen.

Die Brinellsche Kugeldruckprobe,1) welche trotz der 
relativ kurzen Zeit ihres Bestehens (seit 1900) bei der Härte
bestimmung von Eisen und Stahl bereits alle anderen Härte
bestimmungsverfahren verdrängt hat, besteht bekanntlich darin, 
daß eine gehärtete Stahlkugel mittels Druckes in das zu prü
fende Material eingetrieben und der Durchmesser des Eindruckes 
(zumeist mittels eines Spezialmikroskopes) bestimmt wird. Aus 
dem Durchmesser wird sodann die Oberfläche der gebildeten 
Kalotte (in mm2 ausgedrückt) berechnet und in den angewen
deten Druck (in kg) dividiert. Den so erhaltenen Quotienten 
nennt Brinell „Härtezahl“; „dieselbe gibt an, wie viele 
Kilogramm von dem auf die Kugel wirkenden Druck jeder 
Quadratmillimeter des geprüften Materiales zu tragen vermag.“

Nach Untersuchungen von Ast,2) Benedicks,3) Breuil,4)

1) Ausführliche Literaturangaben über diese Probe wurden in 
der „Zeitschrift des österreichischen Ingenieur- und Architekten- 
Yereines“ 1907, Nr. 12, S. 205 gegeben.

2) „Feststellung von Untersuchungsmethoden über die Homo
genität von Eisen und Stahl behufs eventueller Benützung bei Ab
nahmen.“ Brüsseler internationaler Materialprüfungskongreß 1906, 
Bericht zu Aufgabe 2, Seite 18.

3) „Recherches physiques et physico-chimiques sur l’acier au 
carbone.“ Upsala 1904.

4) „Essais de divers métaux par la méthode de Brinell.“ Congrès 
de Bruxelles 1906, Rapport non officiel.

4|zu
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Brinell,1) Le Chatelier,2) Dillner,3) Leon,4) Malmström,5) 
Rejtö6) u. a. erwies sich diese Härtezahl beeinflußt von der 
Größe des Kugeldurehmessers und der Belastung, indem bei 
gleicher Belastung kleinere Kugeln und bei gleichen Kugeln 
höhere Belastungen größere „Härtezahlen“ lieferten.

Brinell7) erklärt dies dadurch, daß in beiden Fällen „das 
Vorschieben, bzw. Zusammendrücken, mit anderen Worten, 
die Kaltbearbeitung des unter der Kugel liegenden Materiales 
größer wird.“8)

Benedicks9) fand, daß man für ein bestimmtes Metall 
einen konstanten Härtewert erhält, wenn man die Brinellsche 
„Härtezahl“ mit der fünften Wurzel aus dem Krümmungs- 
halbmesser der Kugel multipliziert. Durch Vergleich der Schau- 
linien der „Härtezahlen“ für weiches Eisen und Blei zeigte er, 
daß diese Linien affin sind, woraus er den Schluß zog, daß

B „Festigkeitsversuche und sonstige Untersuchungen verschie
dener Metalle und anderer Materialien“, auf Kosten der Fagersta- 
Brucks-Aktiebolag für die Pariser Weltausstellung 1900, ausgeführt 
von J. A. Brinell, herausgegeben von Axel Wahlberg. Stockholm 
1900, K. L. Beckmann.

2) Revue de Métallurgie 1906, Nr. 2.
3) „Die Brinellsche Härteprobe und ihre praktische Verwen

dung“, Brüsseler internationaler Materialprüfungskongreß 1906, Be
richt zu Aufgabe 27.

4) „Stahl und Eisen“ 1907, Nr. 50, S. 1820.
5) „Dinglers polytechn. Journal“ 1907, Heft 3, S. 34.
6) „Magyar Mérnôk-és Épitész-Egylet Közlönye“ 1907, évfo- 

lyamânak III — IV. Siehe auch: „Baumaterialienkunde“ 1907, 
Nr. 17/20.

7) „Baumaterialicnkunde“ 1900, Nr. 20/21, S. 317.
8) „Für eine wissenschaftliche Untersuchung der Härte des 

Körpers“, schreibt Brinell, „müßte die Kugelprobe so ausgeführt 
werden, daß das Eindrücken der Kugel sowohl in harte wie in weiche 
Körper möglichst gering und stets gleich wird; dadurch wäre 
der Fehler zu vermeiden, der dadurch entstehen kann, daß die 
Kugel in dem einen Fall das Material mehr niederdrückt, d. h. kalt 
bearbeitet, als in dem anderen Falle.“ („Baumaterialienkunde“ 1900, 
Nr. 26, S. 413.)

9) „Verhandlungsprotokoll des IV. Kongresses des internatio
nalen Verbandes für die Materialprüfung der Technik“, 1906, S. 98.
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innerhalb gewisser Grenzen die bei verschiedenen Belastungen 
erhaltenen Härtezahlen ineinander umrechenbar sind, und auch 
eine Formel für diese Berechnung ableitete.

Breuil1) trägt die Kugelbelastungen als Ordinaten, die 
Eindruckflächen als Abszissen auf und vermutet eine Verwandt
schaft (bezüglich Quetschgrenze, Wendepunkt usw.) der so er
haltenen Kurve mit dem normalen Druckdiagramme, während 
Malmström2) (bei Gußeisen) einen hyperbolischen Verlauf 
dieser Kurve feststellt, usw. usw. '

Die Ansichten über die Ursache der erwähnten Beeinflussung 
sind demnach noch recht geteilte, obzwar doch eigentlich schon 
aus dem Kickschen3) „Gesetze der proportionalen Widerstände“ 
unmittelbar zu folgern ist, daß die Abhängigkeit der 
„Härtezahl“ von der Größe der Kugel und der Be
lastung lediglich in der geometrischen Unähnlichkeit 
der erzeugten Eindrücke ihren Grund hat.

Daher sind die mit verschieden großen Kugeln erhaltenen 
„Härtezahlen“ auch nach diesem Gesetze vergleichbar und von 
der Belastung stets unabhängige Härtewerte nur dann zu er
reichen, wenn für beliebige Belastungen die Eindrücke ein
ander geometrisch ähnlich sind, bzw. wenn man die Kugel 
durch einen Kegel ersetzt.

Auf dieser einfachen Überlegung basiert die kürzlich an
geregte „Kegeldruckprobe“.4)

x) Siehe Anmerkung 4 S. 3.
2) Siehe Anmerkung 5 S. 4.
3) Fr. Kick „Das Gesetz der proportionalen Widerstände und 

seine Anwendungen.“ Leipzig 1885, Felix.
4) „Zeitschrift des österreichischen Ingenieur- und Architekten- 

Vereines“ 1907, Nr. 11 und 12; „Baumaterialienkunde“ 1907, 
Nr. 8—10; „Bayerisches Industrie- und Gewerbeblatt“ 1907, Nr. 45.— 
Siehe auch: O. Meyer „Über die Ludwiksche Kegel druckprobe, 
ein neues Eindruck verfahren zur Härtebestimmung von Materialien“, 
„Österreichische Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen“ 1907,

A. Gessner, Härtebestimmung mittels derNr. 21, S. 257.
Ludwikschen Kegelprobe unter Stoßwirkung“, „Zeitschrift des 
österreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines“ 1907, Nr. 46, 

A. Leon: „Über die Beziehung zwischen Kegeldruck-S. 799.
härte und Streckgrenze bei Eisen und Stahl“, „Stahl und Eisen“ 
1907, Nr. 50, S. 1820.
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P kg
Als „Kegeldruckhärte“1)

wurde jener Druck (P) in kg pro mm2 bleibende Ein
druckfläche (/) definiert, welcher erforderlich ist, um 
einen rechtwinkligen Kreiskegel (<^« = 90°) normal in 
dasselbe (beliebig tief) einzudrücken.2)

Die Bestimmung der Eindruckfläche erfolgt aus der schon 
während des Versuches gemessenen Eindruck tief e, wodurch 
die bei der Brinellschen Methode nötige nachträgliche Messung 
des Eindruckdurchmessers (mittels eines Spezialmikroskopes) 
hier entfällt, daher die ganze Versuchsausführung noch ver
einfacht wird.

Im folgenden soll über bisher bezüglich der praktischen 
Verwendbarkeit dieses neuen Härtebestimmungsverfahrens durch
geführte Versuche3) kurz berichtet werden.4)

eines Materiales
/

x) Dieser Quotient wurde nicht mit „Härtezahl“, sondern 
mit „Kegeldruckhärte“ bezeichnet, um hiemit gleichzeitig die 
Art der Eindringung zu charakterisieren und so auch nur den An
schein einer „absoluten Härtebestimmung“ zu vermeiden.

2) Entsprechende Härte des Eindruckkegels, ebene Oberfläche 
wie genügende Abmessungen des zu prüfenden Materiales und er
reichter Gleichgewichtszustand vorausgesetzt.

3) Für die Versuche stellte Herr Prof. Bernard Kirsch in ent
gegenkommendster Weise das mechanisch-technische Laboratorium 
der Technischen Hochschule in Wien zur Verfügung.

4) Es sei hier auch auf die Verwandtschaft der Kegeldruckprobe 
mit den Bitzmethoden, insbesondere mit der Martensschen Ritz- 
methode hingewiesen, indem bei gleichem Druckkreisdurch
messer bezw. gleicher Strichbreite, bei beiden Proben die Härte
zahlen proportional der Belastung. Bei gleicher Belastung wären 
allerdings nicht die reziproken ersten, sondern die reziproken 
zweiten Potenzen der Strichbreiten dieser Härtefolge gleichwertig. 
Von der Belastung unabhängige Härtezahlen wären (natürlich 
nur bei exaktem Diamantschliff) auch bei der Ritzmethode zu er
halten, wenn man als Härtezahl den Quotienten : Belastung durch 
das Quadrat der Strichbreite (bezw. Strichtiefe) ansprechen würde.

Bei Messung der Strichtiefe statt der Strichbreite dürften 
übrigens Ritz- und Kegeldruckprobe (bei gleichem Kegelwiukel) nicht 
nur gleiche Härtefolgen, sondern, wenigstens annähernd, auch 
gleiche Härtezahlen ergeben, indem bei gleichen Belastungen und
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1. Die Versuchsanordnung.

Die Kegeldruckprobe kann auf beinahe jedem Belastungs
apparate mit Kraftmesser durchgeführt werden. Die Höhe der 
praktisch am vorteilhaftesten anzuwendenden Belastungen richtet 
sich natürlich vor allem nach der Härte und ev. auch nach 
der Größe des zu untersuchenden Stückes.

Im allgemeinen sind kleine Eindrucktiefen für die Härte
bestimmung weniger geeignet und am besten ganz auszuschließen, 
da hier selbst geringfügige Ablesungsfehler und Fehler in der 
Nullpunkteinstellung (diesbez. siehe weiter unten) schon recht 
einflußreich werden können.1)

Die Größe der Probestücke ist mindestens so zu bemessen, 
daß das Material unter der örtlichen Belastung nicht seitwärts 
oder unten ausweichen kann, sondern rund um den Kegel 
heraufgedrückt wird.2)

Spezialapparate für die Kegeldruckprobe, welche ohne 
weiteres auch in die Brinellsehen Kugeldruckapparate einzu
stellen sind, werden von der Firma J. Amsler-Laffon& Sohn 
in Schafihausen (Schweiz) hergestellt. Umstehende Abbildung zeigt 
einen solchen Kegeldruckapparat im Bilde. Der glashart gehärtete 
oben eben,3) unten rechtwinklig konisch zugeschliffene zylin
drische Stahlstempel (Körner) wird in einem Rotgußgehäuse 
drehbar vertikal geführt und durch eine seitliche Feder an

minimalen Ritzgeschwindigkeiten — wie rohe Vorversuche vermuten 
lassen — in beiden Fällen die Spitze gleich tief in das Material ein- 
dringt. Diese Übereinstimmung wäre vermutlich eine vollständige, 
wenn der vor und seitlich der Spitze abfließende Span ohne Einfluß 
auf die Eindringungstiefe.

Durch Strich breit en messung bezw. Messung des Druckkreis
durchmessers ließen sich obige Beziehungen nicht kontrollieren, da 
die diese Größen oft beeinflussende Randwulstbildung in beiden 
Fällen eine prinzipiell verschiedene ist.

ü Für Eisen und Stahl geben Belastungen von etwa 1000 kg 
bis 5000 kg gut brauchbare Werte. Vergl. Tabelle S. 11.

2) Für Belastungen bis ca. 5000 kg genügten Breiten von ca. 
5 cm selbst bei den weichsten Eisensorten.

3) Ein Körnergrübchen dient bei event. Einsetzen des Apparates 
in einem Brinellschen Kugeldruckapparat der Kugel zur Auflage.
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Kegeldruckapparat.

übertragen, wodurch Tiefen bis zu 5 mm noch auf ca. x/ 
bequem abzuschätzen sind.

Der Körner ist behufs ev. Nachschleifens des Kegels leicht 
auswechselbar. Zwei Reservekörner werden dem Apparate bei
gegeben.

mmj on

8

nähernd entlastet. Die Verschiebung des Körners (gegen das 
Gehäuse) wird durch eine ihn federnd umschließende Gewinde
büchse und ein eingreifendes Zahnrädchen auf einen Zeiger
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Die genaue Einstellung des Zeigers erfolgt (bei nicht voll
kommen ebener Oberfläche des Probestückes) durch Drehung 
des Körners an dem ränderierten Bunde der Gewindebüchse. 
Falls nötig, kann auch (zur groben Einstellung bei sehr un
ebener Oberfläche, bei ev. Auswechslung des Körners usw.) das 
Zeigerwerk durch einen seitlichen Zugstift ganz ausgelöst wrerden.

Die Höhe des ganzen Apparates (= Platzbedarf zwischen 
oberer Druckplatte und Oberfläche des Probestückes) beträgt 
ca. 10 cm, dessen Gewicht ca. 0’6 kg.

Bei Vornahme der Kegeldruckprobe wird der Apparat an
nähernd vertikal1) auf die ebene Fläche des Probekörpers ge
stellt und hierauf der Zeiger durch Drehung des leicht auf
sitzenden Körners in die Anfangsstellung gebracht. Hiebei 
ist zu beachten, daß der Zeiger entsprechend der nie theoretisch 
genauen Kegelspitze stets etwas über den Teilungsnullpunkt 
einzustellen ist, welche Differenz (x) für einen bestimmten 
Körner (ein für allemal) erst durch einen Vorversuch zu er
mitteln ist.2) Nun wird der Körner mit P kg belastet und 
nach erfolgter Entlastung die erreichte Eindrucktiefe t mm 
am Apparate abgelesen. Die zugehörige Kegeldruckhärte:

pkg 
mm2

pkg 
^2 mm-= 0-225H =

t

x) Versuche ergaben, daß geringe Schiefstellung ohne Einfluß. 
2) Sind, bei genauer Nullpunkteinstellung, tx und t2 zwei 

Tiefenablesungen (abzulesen ist stets im entlasteten Zustand!) und 
P1 bezw. P2 die zugehörigen Belastungen, so ermittelt sich obige 
Differenz x bei homogenem Versuch material aus der Belastungs-

h\ Pi
parabel ^ , sonach am einfach-= konstant | mit : x —

'-Vp2

sten, wenn P2 = 4 Px, mit : x = t2 — 2 t1%
Bei den Amslerschen Apparaten dürfte diese Differenz rund 

ca. V20 mm betragen.
Bei genauer Nullpunkteinstellung würden anfangs stark ab

nehmende Härtezahlen erhalten werden, die erst später bei ge
nügender Eindrucktiefe allmählich einen annähernd konstanten 
Wert (den richtigen Wert der ,,Kegeldruckhärte“) erreichen.
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ist (für Belastungen von U, 2ł, 3\ 4* und 5#, bzw. 500kg) aus 
den beigegebenen Tabellen (S. 18) dann direkt zu entnehmen.

Um Mittelwerte zu erhalten, können noch weitere Ab
lesungen mit stufenweise gesteigerter Belastung (vgl. beisteh. 
Tabelle) gemacht werden.1) Hiebei lassen stark variable Kegel
druckhärten — richtige Nullpunkteinstellung und genügende 
Abmessungen des Probestückes natürlich vorausgesetzt — auf 
Materialunhomogenität schließen. So kann z. B. der Einfluß 
poröser, blasiger Stellen oder diverser lokaler Saigerungserschei
nungen, ungleiche Erhitzung, Abkühlung (Gußhaut!) oder Kalt
bearbeitung2) usw. oft erhebliche Härteschwankungen verur
sachen und bei manchen Materialien sind auch die Nachwir
kungserscheinungen3) hier zu berücksichtigen.

2. Einfluß der Spitzenahrundung und Kegelneigung.

Die nächstliegende Einwendung gegen eine Härtebestim
mung mittels der Kegeldruckprobe dürften wohl Bedenken gegen 
die Haltbarkeit des Eindruckkörpers sein.

Wenn auch selbstverständlich diesbezüglich die Brinellsche 
Kugelfläche der Kegelspitze überlegen ist, so ergaben doch die 
Versuche, daß die Widerstandsfähigkeit eines, selbst nur aus 
gewöhnlichem mittelharten Kohlenstoffstahl hergestellten glas-

x) Vor der Ablesung ist stets zu entlasten. Ein bemerkens
werter Einfluß „sofortig wiederholter Belastungen“ gegenüber 
einmaliger Belastung, ließ sich bei Kupfer, Gußeisen, Flußeisen und 
Stahl nicht konstatieren.

Siehe auch: P. Ludwik, „Zugversuche mit Flußeisen“, Tech
nische Blätter 1904, 36. Jahrg., S. 1.

2) Jede bleibende Formänderung, gleichviel ob durch Zug- oder 
Druckbeanspruchung hervorgerufen, erhöht die Härte eines Metalles. 
So betrug z. B. die durch einen Zerreißversuch bewirkte Härte
zunahme: bei Flußeisen bis 80%, bei Kupfer sogar bis über 100%!

3) Die Größe der Nachwürkungserscheinung ist bekanntlich bei 
verschiedenen Materialien oft recht verschieden. Während z. B. bei 
allen Eisenarten, bei Kupfer etc. ein annähernder Gleichgewichts
zustand sehr rasch erreicht wird, findet z. B. bei Zink, Blei und 
insbesondere Zinn dies erst allmählich statt. So ließen sich bei Zinn 
durch verschiedene Belastungsdauer Kegeldruckhärte-Differenzen bis 
zu ca. 50% hervorrufen!

nur
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hart gehärteten Kegels, für die Härteprüfung auch härterer (un
gehärteter) Stähle (vgl. z. B. Tabelle S. 14/15, Stahl Nr. 10—12) 
schon völlig ausreichend. Ritzt der Körner das zu untersuchende 
Material, dringt also die Spitze auch nur ein wenig ein, so 
läßt er sich auch beliebig tief eindrücken, da zufolge der geo
metrischen Ähnlichkeit des ganzen Vorganges die spezifischen 
Beanspruchungen hiebei konstant bleiben. Nach hunderten 
von Kegeldruckproben an diversen Eisen- und Stahlsorten 
konnte eine erhebliche Spitzenverletzung nicht wahrgenommen 
werden.

Inwieweit sich diese aus Laboratoriumsversuchen abgelei
teten günstigen Erfahrungen auf den oft weit höhere Anfor
derungen stellenden praktischen Betrieb übertragen lassen, muß 
derzeit allerdings noch dahingestellt bleiben und dürfte wohl 
auch nur fallweise zu entscheiden sein.

LTbrigens ließen sich hier durch Verwendung mehrerer 
gruppenweise nachzuschleifender Körner die Schleifkosten pro 
Kegel sehr reduzieren. Auch zeigten Versuche mit absichtlich 
verdrückten Kegelspitzen,, daß selbst eine erhebliche Spitzen
abplattung bei entsprechender Nullpunkteinstellung ohne merk
lichen Einfluß auf die Kegeldruckhärte war.

Um eine ev. eingetretene Spitzenabstumpfung leicht wahr
nehmen bzw. bei der Nullpunkteinstellung berücksichtigen 
können, wurde an der Gewindebüchse ein federnd drehbarer, 
mit einem Index versehener Ring angebracht (siehe Abbildung 
S. 8). Steht der Apparat auf einer genau ebenen Fläche (Glas
platte) auf, so ist bei Nullstellung des Zeigers der Ringindex 
so lange gegen die Gewindebüchse zu verdrehen, bis er mit 
seinem fixen Gegenindex übereinstimmt. Später ev. abweichende 
Lagen des Zeigers von der Nullstellung bei eingestelltem Ring
index lassen ev. eingetretene Spitzenabnützungen sofort er
kennen, um welche Differenz der Zeiger dann einfach höher 
einzustellen ist. Obiger Kontrollring samt Gegenindex wird 
von der Firma nur auf besonderes Verlangen dem Kegeldruck
apparate beigegeben.

Erwähnt sei hier auch noch, daß man bei der Härte
untersuchung annähernd homogener Materialien die Kegeldruck
härte auch ganz unabhängig von der Nullpunkteinstellung bzw. 
Spitzenabrundung direkt aus der Differenz zweier Tiefenab

zu
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lesungen t9 —11 bei einer Belastungszunahme von 3 I\ (also 
P2 = 4PX) nach:

PxH = 0-225

ermitteln kann, welcher Wert (für Px = Ü, 2*, 3*, B und 5C, bez w. 
500 kg) aus den beigegebenen Tabellen (S. 18) direkt zu ent
nehmen, wenn t2 — tx statt t gesetzt wird.

Um den Einfluß des Kegelwinkels («) auf die Härtezahl 
bzw. auf den spezifischen Druckwiderstand (p/f) zu ermitteln, 
wurden Versuche mit Kegeln von: <)Ca = 600, = 90° und
<£a=l20° an verschiedenen Eisen- und Stahlsorten durch
geführt und deren Ergebnisse in der Tabelle auf S. 14/15 ein
getragen.

Die spezifischen Druckwiderstände wachsen durchwegs 
mit zunehmendem ^C«,1) während deren gegenseitiges Ver
hältnis in allen drei Fällen (bei <U« = 60°, 90° und 120°)
nahezu konstant blieb.

Die Kegelneigung scheint demnach nur die Härte Ziffer, 
nicht aber die Härtefolge (Relativwerte der Härteziffern) we
sentlich zu beeinflussen.

3. Beziehung der Kegeldruckhärte zur Streckgrenze bei 
Eisen und Stahl.2)

Da die Kegeldruckprobe ein, wenn auch wesentlich modi
fizierter Druckversuch ist, so liegt es nahe, die Beziehung zwischen 
Quetschgrenze oder — da bei Eisen und Stahl diese bekannt
lich etwa gleich der Streckgrenze3) — auch zwischen dieser 
und der Kegeldruckhärte zu untersuchen.

1) Die Größe des spezifischen Druckwiderstandes ist demnach 
erheblich von der Form der Eindruckfläche beeinflußt, wodurch 
sich auch die erwähnte Abhängigkeit der Brinellschen „Härtezahl“ 
von der Eindruckgröße erklärt.

2) Siehe auch: A. Leon „Über die Beziehung der Kegeldruck
härte zur Streckgrenze bei Eisen und Stahl,“ „Stahl und Eisen“ 
1907, Nr. 50, S. 1820.

3) Siehe O. Meyer „Über den Zusammenhang von Zug- und 
Druck-Diagrammen bei Stahl, Eisen und Kupfer“. „Baumaterialien
kunde“ 1905, H. 18.



250

19 0-59220

19 0'595 Lunker.235

18-5 0-60325

Am Kopf gerissen, 
dto.

16 0-63460

51-6 105 114 121
3060 2650 2710 

0-20 2940 2550 2650
25503000 i 26105 2650

Zugfestig- Bruch- 
keit in delinung 
kg/cm2

Brinellsche
Härtezahlen für 
Belastungen von

Streckgrenze os 
in kg/cm2

Kontrak
tion in %in %

wirk
liche

500 1000 3000 5000 
kg kg kg kgobere untere Mittel

227 277

4670 (8360)
(9420)

8 4625 (8890)0-77
45809

5840 58905960 868010
11 1-13 6240 6040 5970 8860 

(9060)
8867

? 598012

4295 30-5
2653 4260 4288 27-5

29-04310

Die Ergebnisse von vergleichenden Zug- und Kegeldruck
proben an zwei Sorten von Thomasflußeisen1) und drei Sorten 
von basischem Martinflußstahl2) sind in beistehender Tabelle 
übersichtlich zusammengestellt, wobei der Vollständigkeit wegen 
auch noch die bei verschiedenen Belastungen erhaltenen Brinell- 
schen Härtezahlen eingesetzt wurden.

Hiezu ist noch zu bemerken, daß mit Ausnahme der 
Proben Nr. 8 und 9 alle Zugdiagramme deutlich ausgeprägte 
„Inflexion“ (unstetigen Diagramm verlauf an der Streckgrenze) 
aufwiesen.3)

„Soweit dies obige wenige Versuche beurteilen lassen, 
scheint eine annähernde Proportionalität zwischen 
der Kegeldruckhärte und der Streckgrenze zu bestehen 
bei den Eisen- und Stahlsorten, die eine ausgesprochene „In
flexion“ zeigen.

x) Mit 0’08°/o und 0-20% Kohlenstoffgehalt.
2) Mit 0'52°/0, 0,77°/o und 1 ’ 13°/0 Kohlenstoffgehalt.
3) Siehe „Stahl und Eisen“ 1907, Nr. 50, S. 1821/22, Abb. 1—6.

2630 2460 2490 
2630 2465 2465

1 4220 31-6 62-32477 4200 62-5 100 111 121 1190'08 32
2 4180 32-4 62-8
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An einer Marke gerissen, 
dto.

Am Kopf gerissen.
18 0 635520330297 375290

Bei dem Material, welches in der Spannungsdehnungslinie 
einen stetigen Verlauf zeigt, so daß die Streckgrenze wohl noch 
im Spiegel, nicht aber mehr am Manometer beobachtet werden 
kann,1) liegt die Härtezahl höher, entsprechend dem allmählicher 
beginnenden Fließ vorgange.“

Die Möglichkeit, die Streckgrenze eines Materiales, wenn 
selbst nur annähernd, aus der Kegeldruckprobe zu bestim
men, dürfte insbesondere vorteilhaft, z. B. : bei Prüfung v on 
Stücken, aus denen Zugproben nicht herstellbar (kleine Stücke, 
fertige Fabrikate u. dgl.), für fortlaufende Kontrollversuche 
bei der Eisen- und Stahlfabrikation, zur raschen und 
billigen Bestimmung der Homogenität oder Qualität einer Lie-
ferung usw.

Auch bei Massenübernahmen von Eisen und Stahl könnte 
hiedurch die Anzahl der zeitraubenden und teueren Zugproben 
wesentlich vermindert werden, wenn auch damit natürlich keines-

'

i) Siehe „Stahl und Eisen“, S. 1822 Abb. 5.

Spezif. Druckwider
stand Pff bei

<£a —60° Ca —120°

150115

160

220

15
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härte H härte Hs

(<£a=90°) (<a = 90°)

H Anmerkung
H Hs
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wegs beabsichtigt, dieselben durch Kegeldruckproben ganz zu 
ersetzen.1)

4. Kegelstoßproben.1 2)
Um zu ermitteln, inwieweit die ruhige Druckwirkung durch 

Stoßwirkung (Schlag) ersetzbar ist, wurden vergleichende Kegel
druck- und Kegelstoßproben an verschiedenen Materialien 
(Kupfer, Gußeisen, Flußeisen und Flußstahl) durchgeführt.

Bei ruhiger Druckwirkung ergibt sich die Kegeldruckhärte 
# wie erwähnt aus:

pkg
pmm2

und die zur Erzeugung eines tmja tiefen Eindruckes nötige 
Arbeit A — zufolge des parabolischen Anwachsens der Belas
tungen mit der Tiefe aus:

# = 0-225

A kgmm __ pk g ^ mm

aus welchen beiden Gleichungen:
kgmm 

|3mmJ
Um einen gleich tiefen Eindruck durch Stoßwirkung zu 

erzeugen, ist wegen der unvermeidlichen Verluste durch Er
schütterungen und Erwärmungen, wegen der elastischen Defor
mationen usw. naturgemäß eine Schlagarbeit:

As> A
erforderlich, daher auch die „Kegelstoßhärte“:

Aske
^3 mm:i

Die Versuche ergaben (vgl. beistehende Tabelle), daß das Ver-

# = 0-675

mm
Hs = 0-675 >#.

IIhältnis =- = Tc bei demselben Materiale innerhalb der be-
Hs

1) Übrigens wird — wie anderorts gelegentlich näher ausgeführt 
werden soll — die Bedeutung der Zugprobe insbesondere der „Zug
festigkeit“ und „Bruchdehnung“ für die Beurteilung der Material
qualität sehr überschätzt.

2) Siehe auch: A. Gessner „Härtebestimmung mittels der 
Ludwikschen Kegelprobe unter Stoßwirkung“, „Zeitschrift des 
österreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines“ 1907, Nr. 46, 
S. 799.

t



0-5850-720-5

0-5950-7151-0

0-580-72

0-59Mittel:

Bei nur vergleichenden Härteproben (Homogenitäts
untersuchungen u. dgl.) ist natürlich die Kenntnis des Wertes

A
k belanglos und könnte hier das Verhältnis -~

gleichswert dienen.
Gegenüber der Kegeldruckprobe hat die Kegel stoß probe 

vor allem den Nachteil des weitaus größeren Körner Verschleißes 
und der ungenaueren Messung1 2); anderseits kann unter Um
ständen (z. B. bei Härteuntersuchung großer Stücke usw.) die 
Möglichkeit der Verwendung leicht transportabler Schlagapparate 
von Vorteil sein.

0-72

direkt als Ver-

1) Soweit dies die wenigen vorliegenden Versuche beurteilen 
lassen, dürfte der Quotient k mit wachsendem Kohlenstoffgehalte 
etwas zunehmen.

2) Insbesondere da Hs verkehrt proportional der dritten Po 
tenz von t und auch von der Fallwerksanlage sowie von der Probe
stückgröße beeinflußt werden kann.

Zudem ist bei der Stoßprobe die Bestimmung mehrerer 
Härtewerte während einer Eindringung, sowie event. eingetretener 
Spitzenabnützung, nicht möglich, weswegen hier eine Messung des 
Druckkreisdurchmessers (wie bei der Brinellschen Methode) der 
Tiefenmessung vielleicht fallweise vorzuziehen ist.

Ludwik, Kegelprobe. 2

0-5750-71

0-74 0-56

0-745 0-56

0-570-78

17

obachteten Grenzen, von der Fallhöhe ziemlich unab
hängig ist, bei verschiedenem Materiale jedoch im all
gemeinen recht ungleich sein kann, wenn auch, wie insbesondere 

der Tabelle auf S. 14/15 ersichtlich, bei Eisen und Stahlaus
der Wert von k nur wenig vom Kohlenstoffgehalt (bzw. 
von der Härte) beeinflußt zu sein scheint.1)

H
Tabelle der Werte von k = —Hs’

Fallhöhe 
in m

StahlGußeisen FlußeisenKupfer

o
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Tabellen zur Bestimmung der Kegeldruck- 
bärte aus der Eindrucktiefe.
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Kegeldruckhärte H — 0 225 für Belastungen Pto von :
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