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Der Z11 df'I1 

llllng:('l1~ andererseits die ':-erfOJenJllll'lI 

der Forrn der Pro};estäLc und den In ihnen auftretenden 01)[1j!1l1U11sc-n 

indes eine 'wechselseitige :.'-'11.1.'''',",',",J,'-'1H. 

hesteht 

Den an der Einschnürungsstelle auftretenden rnehrach:3igf'll ~pallJlu:ng~
zustand hahen SIEBEL, BRIDGE:\IA::\ und D.\.,YIDE::\E.OIy-SPIlum:,OY\·-A [L :2. 3] 
untersueht~ die trotz unterschipdlichcl~ }~.usgangsanl1ahlnen zn D1chr oder 
milldeT übereinstinl111elldeJ1 Ergrbnissen gelangten. Die Einschnürung<; die 
nach dem Aufhören der gleichmäßigen Dehnung einsetzt, ist notwcndiger
\veise mit ·de111 Entstehen cirlcs Inehraehsigrn Spannl.Lngsznstandes verkniipft. 

Ehen deshalh erfähTt die ursprünglich gerade Begrenzungslinie des Probestahrs 
die hekannte Krümmung an deI' Einsehnüruns""tdle. Eine Anderung erfährt 
hieT auch die YerfoI'lllungsgeschwindigkeiL die ihI'crseits auch auf eine Anele
I'ung des mehI'aehsigen Spannungszustandes hindeutet. Diese Andenmg läßt 
sich aher nur seh'wer verfolgen. 

Die Verformung wähI'encl des Zugyersuehs kann an der Y crlängenmg 
des Probestahes und an den Anderungen in der Form der Begrenzungskurven 
verfolgt ·werden. Während jene unmittelbar meßbar ist, läßt sich diese nur 
durch empirische Formeln beschreiben. 

Die Verlängerung des Prohestabes in Längsrichtung ist eine stark ver
änderliche Größe. Die Gesamtverlängerung setzt sich aus z'wei Teilen gemäß 

zusammen [4., 5]. 
Dies bedeutet, daß sich die Prohestähe im Zugversuch in genau hestimm

barer Weise gleichmäßig dehnen, doch wird auch die Auffassung vertreten [6], 
der Begriff der gleichmäßigen Dehnung sei auch grundsätzlich falsch, weil 
der Probestah in seiner ganzen Länge eine konische Form annimmt. 
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Als Grenze der gleichmäßigen Dehnung bezeichnet KRUPKOWSKY [4] 
den Punkt, an welchem die Belastung ihren Höchstwert erreicht, nach den 
Beobachtungen von LUDWIK [7] setzt jedoch die Einschnürung noch vor 
Erreichen der Höchstbelastung P mox ein. Nach SACHS und FICK [8] gesellt 
sich zu dieser Erscheinung noch hinzu, daß die gleichmäßige Dehnung 'weiter 
anhält und erst nach Überschreitung des Punktcs der Höchstbelastung aufhört. 

Nach CZOBOLY [9] gliedert sich die Verlängerung glatter zylindrischer 
Probestäbc in Abhängigkeit Y011 der Kontraktion in drei Abschnitte gemäß 

Im ersten Absehnitt erleidet der Prohestah eine gleichmäßige Dehnung, 
deren Größe aus der Beziehung 

bestimmt werden kann. Die Grenze dieses Ahschnittes liegt noch yor dem Punkt 

der Höchstbelastung Pm",,' 
Im zweiten Ahsehnitt beginnt zwar die Einschnürung, ohne daß jedoch 

der Wert der Verlängerung ziffernmäßig mit ausreichender Sicherheit erfaßt 
werden könnte. 

Der dritte Abschnitt beginnt in dem Augenblick, da die Belastung sinkt, 
wobei die V erlängerul1 g linear mit der Kontraktion wächst: 

In dieser Gleichung hedeutet keine Werkstoffkonstallte, die hei 'Werkstoffen 
mit kubischem Raumgitter den \Vert 1 hat. 

GILLDIOT [10] vertritt die Auffassung, daß die im Zugversuch am glatten 
zylindrischen Prohestab ermittelten Ergebnisse auch für gekerbte Prohestäbe 
gelten, mit dem Unterschied jedoch, daß bei diesen yon gleichmäßiger Dehnung 
nicht gesprochen werden kann, weshalb mit 11'111 ~ 0 

wird. Für den Proportionalitätsheiwert k1 gibt Gillemot einen \Vert von 0,4·5 an. 
In der yorliegenden Arbeit soll untersucht 'werden, ob es bei Flachproben 

eine gleichmäßige Dehnung in makroskopischem Sinne gibt oder ob die Ver
formung yon Anfang an ungleichmäßig ist. Die Arbeit setzt sich 'weiterhin 
zum Ziel festzustellen, ob die Grenze der gleichmäßigen Dehnung - sofern 
eine solche bestimmt werden kann -, mit dem Punkt der Höchstbelastung 
zusammenfällt. Ferner wurden die Gesetzmäßigkeiten der Einschnürungs-
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dehnung untersucht, und schließlich bestimmten wir die Größe des Proportio
nalitätsheiwertes k für Flachproben gleichbleibender Dicke, aber unterschied
licher Breite. 

Material und Ahmessungen der Flachprohen, l\1eßmethode 

Bei den Messungen wurde weichgeglühtes Stahl 41ö (C = 0,15 
Mn 0,65%, Si 0,22~~, P = 0,048%, S = 0,025%) benutzt. Das Weich-

Abb. 1 

glühen erfolgte bei einer Temperatur von 850 cc, die Glühclauer betrug 3 Stun
den, ·wonach die roh abgetrennten Flachprohen im Ofcn abkühlten. Die Bear
beitung erfolgte erst nach der Ahkühlung. Sämtliche Flachprohen hatten eine 
Dicke a = 8 mm, während die Breiten ;::0 gewählt "'uTden, daß der Quotient 
b/a einen ganzzahligen \Vert im Intervall von 1 hi;:: 7 hatte. Zu jedem bja-WE'rt 
wUTden 3 Flachprohen hergestdlt. 

Die Oberfläche der Flachproben wurde mit einem Quadratmillimeternctz 
\"ersehen (Abb. 1) und so heleuchtet, daß sich die Einteilung gut abhob. Hinter 
die Flachprohe ·wurde ein heleuchteter durchsichtiger Schirm aufgestellt. 
Dank dieser Beleuchtung hohen sich auch die Konturen der Flachprohen ah, 
womit eine zum Photographieren gceignete Anordnung gegehen war. Die 
Flachproben wurden von den Seiten a und b mit Photoapparaten aufgenom
men, die in Höhe des Halhierungspunktes der Flachproben ·waagrecht ein
gestellt waren. Durch geeignete Belichtung ließen sich von den Konturen und 
von der Einteilung der Flachproben gleich scharfe Bilder anfertigen. 

Während des Zugversuches an je einer Flachprohe ·wurden 12 -15 Auf
nahmen gemacht, u. zw. so, daß die Zerreiß maschine ·während der Aufnahmen 
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nicht abgestellt wurde. Bei der Belastungsgeschwindigkeit yon 4 mmjmil1 
ließ sich die Verschiebung des ::\etzes während der Belichtung so klein halten, 
daß unscharfe Aufnahmen nicht zu befürchten waren. Zugleich mit den Auf
nahmen "'inll'de die jeweilige Belastung gemessen. Die Aufnahmen wurden 

schließlich v-ergrößert, wohei die Jlillimctereinteilung die genane Bestimmung 
des _:1..USnlaßes der ,r ergrößerung und die exakte :Vlessllng der \-crlängerl1ng 

erlnögljehte. t:herdics gestatte es die .A.nordnung-: die Breitcn- und Dicken .. 

abnlcssnngen an heliehig ge\\-ählten, \\-ährend je eines Zugyel"snehes jedoch 
konstanten Stf'llen zu hestimmen. 

BI'u~;hqrU'l:S(:ll1lil:t('S uncllnerk.te:n sie an. Zur 1J!['hlnnlfIsHles:sung zeichnC'I\.-'ll 

11. Z\\-. SO,: daß sie zur Bruchstelle 

Abb. 2 

tunlichts symmetrisch und genügend wcit ;-Olll I~opf eler Flachpl'ohen zu liegen 
kamen. Selbstvcrständlich wurde darauf geachtet: daß derVel'fol'mungs
bereich um die Einschnürsstellc gleichfalls in die Meßstrcckc fallc. 

In der Reihenfolge der Aufnahmen wurden sodann zur rechnerischen 
Ermittlung der Kontraktionswerte an den angezeichneten Stellen elie Breiten
und Dickenabmcssungen hestimmt. Die Ermittlung der relativen Querschnitts
verminderung verursacht bei Probestähen mit kreisrundem Querschnitt keine 
sonderlichen Schwierigkeiten, weil der Prohestah seine krpisrunde Form in 

sämtlichen Querschnitten beibehält und weil der Wert Fe durch l\Iessung 
des Durchmessers Je auch an der Einschnürungsstelle unschwer hestimmt 
werden ka11n. Bei Flachprohen mit rechteckigem Querschnitt kann der Wert 
vonlp nach dem Einsetzen der Einschnürung nicht mehr genau bestimmt 
werden, weil sich die Forlll des Querschnitts verzerrt, so daß sich die Bestim
mung seiner Fläche schwierig gestaltet. Abb. 2 zeigt elen ursprünglichen 

Rechteckquerschnitt F o = ab der Flachprobe sowie den Querschnitt Fe an 
der Einschnürungsstelle, dessen Fläche kaum noch gemessen werden kann. 
Die Verzerrung tritt am augenfälligsten in der ungleichmäßigen Verminderung 
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der Dicke a zutage. ~ ach theri'chreitung einer bestimmten Belastung "\I"ircl 

die quergerichtete ZUi'ammenziehung und die Längsdehnung der im Quer
schnitt rechteckigen Flachprohe an der Einschnürungsstelle in heiden Dünen

sionen ungleichmäßig. In der Achse der FlachprClbe ist die Dehnung und 
Querschnittsverminderul1g größer als an elen Kanten. Die größte Dicken
yerminclenmg zeigt ;;ieh in eIer :\Iitte der endgültigen Querschnittshreite b1• 

DeT mit,}ere Teil dei' kleinE'ten Querschnitts yerdiinnt sich an der EiHschnür~-

steHe so daß der Bruch im mittlel'en Teil deI' Querschnittshreite 

und sieh \'on hiel' aus nach den :F~al1ten hin fortsetzt. Unterdessen hält die 

pla8tiscb: Yel'fo,,'mung in den äußeren Teilen der Flachprobe an. Letzten 

Enrles ist es hiiufig unnlöglich~ elie Bruchflächen yon Flachprohen hildsan1f"Tcr 

ih~le:n kein Spalt \TrI'hleibe. 
((~,n>i",~ "t,\-il'd :::Latt der tatsächliehen Fläche an deT Ein~chnül'-

~tc·nc das Produkt aus deT kL:instcIl Dicke (ll ur:d deI' kleinsten Breite b1 

!Ye::c·tzlt. Solchei"aTI \\~iTcl das Pl'{Jdul~t ([1 • bl ,: \(,-elches kl~'iner ist als die tat8iich

liehe Querschllittfläch(' Fe,; hei El"ll1ittlung des V'c-ViCTtcs allgcIl"lcin als B:zuch
querschnitt . Die 111ittelbare Grundlage dieser Er\\~ägllng hestpht 
darin, daß der Brueh an cl(~r Einschnürstelle als Ergehnis der lokalen Q1H:r-

5chnittsycl'lnindcnm;; ehen bei der Dicke a1 heginnt. Anderel'seits vereinfacht 
es elie Bestimmung elc:,; Querschnitte;;: nach dem Bruch ~ehr 'wc5entlich, 'wenn 

man hei Ermittlung ,"on lpc ,"on der heschriehenen j .. nnahme des Quel'sclmitts 

Fe ausgeht. }Iit den Dimensionen a'. a", a1 und b1 laut Ahh. 2 sind für die 

Bestinl111ung von Fe folgende Fornle-In in1 Gchrauc,h: 

a' a" + 2a F;2 = b1 -------
4· 

(11) 

+ 2a' 
~3 = b1 --,,-_.-- (12). 

3 

Aus den an heiden Hälften der zerstörten FlachprohpIl gemessenen 

Größen a und b wurden dic W-erte von Fe nach jedem dieser drei Zusammen

hänge rechnerii'ch ermittelt. Den Zusammenhang zwischen Einschnürungs
querschnitt und Yerhältniß b/a veranschaulicht die Ahh. 3, aus der sich fol
gende Folgerungen ziehen lassen: 

1. Die Berechnung der Querschnittflächen an den beiden Hälften der 

zerstörten Flachprobe ergibt seIhst hei Benützung ein und derselben Formel 

unterschiedliche Werte. 

2. Bei kleinen bJa Verhältnissen ergehen sich gleiche Quersehnittsflächen, 

gleichYiel, nach welcher der ohigen Formeln die Berechnung erfolgt, während 



410 1. KATOR 

bei höheren b/a-Werten die Formel Fe3 bei gleichen a- und b-Werten höhere 
Ergebnisse liefert. Der Unterschied zwischen den anhand der einzelnen Bef tim
mungsformeln für Fe ermittelten Werten ist jedoch gering. 

3. Der Einschnürungsquerschnitt von Flachproben mit denselben 
Allfangswerten ao und bo zeigt unabhängig von der Art und ·Weise der Bestin:= 
mung einen mit wachsendem Verhältnis b/a zunehmenden Streuungszuwachs. 

300 
,. Fc~ 

Fr: 
mrrt o fc; 

't f2 
250 '0 

~ Fe'; 
e f.;j 

200 

t50 

tOD 

50 

0 
0 2 3 5 6 .Q 

0 

Abb. 3 

Die Exaktheit und Streuung in der Ermittlung der Kontraktion Ir' hängt 
weitgehend von der Genauigkeit in der Bestimmung des Kontraktionsquer
schnittes ab. weil in der Beziehul1 o· 
. ' c 

die Größe F o stets genau bekannt ist. Da sich das Ausmaß der Verlängerung 
an den Filmaufnahmen gleichfalls gut messen läßt, hängt die Richtigkeit 
der Folgerungen aus der BeziehlUlg Li L - lp einzig und allein davon ab. 
wie gen au die Querschnittfläche an der Einschnürungsstelle bestimmt wer
den kann. 

Im Zuge der Versuche wurde ferner die Streuung von Fe und lpe sowie 
die Größe des relativen Fehlers bestimmt. Die Untersuchungen fußten auf 
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den aus der \Vahrscheinlichkeitsreehnung bekannten Zusammenhängen, denen 
zufolge 

GFc = ] 
8 

N 

G','e = 1 
8 

N 
In denen 

G F, die Streuung des Einschnürungsquerschnitts, 
G"" die Streuung des Wertes der Einschnürung, 
Fe das arithmetische Mittel aus den anhand der verschiedenen Formeln 

ermittelten Einschnürungsquerschnitten, 
F' eden anhand der verschiedenen Formeln errechneten Einschnürungs

querschnitt der einzelnen Flachproben, 
'1.jJc das arithmetische Mittel aus den Einschnürungen, ",-ie sie sich aus 

den anhand der verschiedenen Formeln ermittelten Einschniirungs
querschnitten ergeben, 

li'~ die Einschnürung bedeutet, wie sie sich aus den anhand der ver
:3chiedenen Formeln crmittelten Einschniirungsquerschnitten der 
einzelnen Flachproben errechnet. 

Für den relativen Fehler H rF, in der Bestimmung der Einschnürungs
querschnitt sowie für den relativen Fehler H n,", in d<'r Bestimmung der Ein
schnürung gelten die Beziehungen 

hzw. 

Den Zusammenhang zwischen den aus diesen Beziehungen ermittelten 
Werten und dem Quotienten b/a veranschaulichen die Abbildungen ,1 und 5. 

Aus Abb. '1 geht hervor, daß die Streuung der Einschnül'llllgsquerschnitt<, 
von r~3% auf ""-'50% steigt, wenn der Wert des Verhältnisses bja von 1 auf 
7 erhöht wird. Das stürmische Anwachsen der Streuung beginnt bei einem 
Wert von bja CY 4,2. Hier hat die Streuung einen Wert von etwa 10%, nach
dem sie his dahin nahezu linear ansteigt. 

Mit Erhöhung des b/a-Verhältnisses von 1 auf 7 wächst die Streuung 
der Einschnürung von ~2,5% auf ",--,5,5%. Auch hier setzt das kräftige 
An'wachsen der Streuung von V'c erst bei einem b/a ~ 4,2 ein, bis dahin steigt 
sie annähernd linear bis ~,3,3 % an. 
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Die Abhängigkeit der Größen Fe undlPe vom Verhältnis bla läßt sich 
be3ser verdeutlichen, wenn man ihre relativen Fehler betrachtet (Abh. 5). 
Diese Abbildung läßt erkennen, daß der relative Fehler der Bestimmbarkeit 
des Einschnürungsquerschnittes bei einem bla = 1 erst"J3 ~~, hei einem 
bj Cl = 7 dagegen bereits r017 % beträgt. Bis zu einem VI ert von bj a ~ -:1,2 
wächst er nahezu linear auf r~ 6 % an. Bei weiterem Wachsen des Verhältnisses 
b/a beginnt üher einen gewissen bja-v/ert hinaus der relative Fehler kräftig 
anzusteigen. Am augenfälligsten ist die Tatsache, daß Eich der relatiye Fehler 

o;.c % 
60 

501------ - -- ---- -~~ -- - --- ----/, 
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Abb. 6 

_-lbb. 5 

1Il der Bestimmung der EinEchnürung hci einem _-\nstcigen des b/a- \Vertes 
von 1 auf 4,2 hloß um 1 0 ~ erhöht, während die Änderung hci bla = 7 bereits 
um et-wa 7 liegt. 

Bekanntlich erfahren bildsame :\Ietalle im Zugversuch - unter somt 
gleichen Bedingungen - hei rechteckigem Prohenquerschnitt eine geringere 

Querschnittsverminderung Ij'e als hei gleich großem kreisrundem Prohen
querschnitt. Der Unterschied -wächst mit dem Quotienten bla, d. h. mit dem 
Verhältnis der Breite b zur Dicke ader Flachprohe. Dies bestätigt die Ahh. 6. 
Bei gleichen \\T erkstoffen beträgt der W-ert von IPe am Prohestab mit kreis

rundem Querschnitt 0,609, an der Flachprohe bei einem bla 1 hingegen 
0,589. Dieser Wert sinkt hei bla 7 auf 0,448 ah, wobei bis zu einem W-ert 

von bla -""'-' 4 eine kräftigere Ahnahme, darüher hinaus kaum eine Anderung 
zu beohachten ist. 
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.Analyse der Kurve dL - 1p 

Die Zusammenhänge zwischen Dehnung und Einschniirung sind in 
Abb. 7 dargestellt. Anhand dieser A,bbildung lassen sich am Dehnungsvorgang 
deutlich drei Abschnitte unterscheiden. Diese Dreiteilung tritt bei jedem 
bfa-\~/ ert zutage, doch sind die einzelnen Abschnitte je nach der Höhe des 
bfa-Verhältnisses untPl'schiedlich lang. 

_"lbb. '; 

Erster Abschnitt 

Auf Grund des Gesetzes von der Volumenkonstanz lautet der Zusammen
hang zwischen Einschniirung und Verlängerung 

- L F;) 
- C F 

F 
=1--

F;) 

~-I=-1p--. 
F I-V) 

womit die Gleichung der Verlängerung die Form 

annimmt. 

LlL = L o-1p-
1 -1P 
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Der Anfangsabschnitt der Kuryen, diese Gesctzmäßigkeit,folgt hei jedem 
Verhältnis bja, u. zw. hei kleineren b/a-\Verten his zu einem höherenlp-Wert. 
Bei höheren bfa-Vlcrtell ist diese Gesetzmäßigkeit nur his zu den niedrigeren 
lj'- Werten zu beobachten. 

Die Grenze der gleichmäßigen Dehnung liegt YGr dem Punkt, in welchem 
die Höchsthelastung erreicht ist. 

Zleciter Abschnitt 

Hier spielt Eich der thergang yon der für elen ersten Ahschnitt charak

teristischen gleichmäßigen Verformung zum dritten Ahschnitt ab. Die Ver
formung setzt sich also üher die ganze Länge der Flachprobe fort, doch beginnt 
auch die Einschnürung in einem Querschnitt, die dadurch ermöglich wird, 
daß Eich der V crformungswiderstand als Folge der ,,-achsen den Verformungs
geschwindigkeit in der emgebung der lokalen Einschnürung erhöht. Setzt 
man den an der Einschnürungsstelle zustande gekommel1el1 Querschnitt zu 
der geschwindigkeitshedingten Lastzunahme ins Verhältnis, dann ist leicht 
einzusehen, daß die entstehende Kraft auch dazu genügt, seIhst im größeren 
QuerEchnitt Verformungen auszulösen. 

Die nachträgliche Dehnung des Flachprobenschaftes und das Einsetzen 
der lokalen Einschnürung stehen miteinander in yerwickelter Wechselwirkung, 
die durch die Tatsache, das der Prohenschaft eine konische Gestalt annimmt, 

noch komplizierter wird. 
Die Verformung im zweiten Abschnitt läßt sich mathematisch nicht so 

leicht erfassen ,,-ie die im ersten Ahschnitt yor sich gehende. Je nach der Größe 
des Verhältnisses b/ a hCEtehen zwischen Verlängerung und Einschnürung 
jeweils andere Zusammenhänge. 1Iit "wachsendem b/a-W ert nimmt die Dehnung 
in diesem Ahschnitt immer mehr zu, so daß der grundlegende Teil der Gesamt

yerlängerung immer mehr in dieEen AbEchnitt fällt. 
Der zweite Abschnitt heginnt vor dem Erreichen der Höchstlast und ist 

erst abgeschlossen, "wenn die Belastung abzunehmen beginnt. Mit wachsenden 
bj a- \V erten tritt die Lastahnahme immer deutlicher zutage. 

Dritter Abschnitt 

Dieser Abschnitt ist durch die einschnürungsabhängige lineare Anderung 
der Verlängerung gekennzeichnet. Die Gesetzmäßigkeit des Zusammenhanges 
zwischen Verlängerung und Einschnürung läßt sich durch die Formel 

LlLc =k1,13]fF(1f'c 1fJm) 

beschreihen, in der keinen Proportionalitätsheiwert, 1,13 ]fF hingegen ein 
mit dem do-Wert des zylindrischen Prohestabes gleichwertiges Glied bezeichnet, 
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de!3sen :Xotwendigkeit aus dem Proportionalitäts gesetz folgt. 1j1m ist hier der 
cleul Anfang;;:punkt des dritten Abschnittes zugehörige Einschnürungswert. 

Die Linearität hält bei jedem via-Verhältnis an, doch nimmt die Länge 
des linearen Abschnitts hei wachsenden bla-\'ierten wegen der Verlängerung 
des z,\-eiten Abschnitts und der Verminderung yon 1Pc ab. 

k 
2J) 

1,5 

I,°O~----2---3~----5---E------8-QTb-

Abb. 8 

Der \Vert \"on k wurde nach der aus der Ausgleichsrechnung bekannten 
:Uethode der kleinsten Quadrate ermittelt. Die Gleichung der an die ::\Ieß
punkte am hestcn sich anpassenden Geraden lautet 

ll+np. (3 

In dieser Gleichung hat II keinen physikalische Bedeutung, weil es jenen 
Schnitt hezeichnet, drn der nach rückwärts verlängerte dritte Ahschnitt der 
Kurye L1 L - 11' von der L1 L-Achse abtrennt. v bezeichnet hier den Tangens 
des :x eigungswinke1s der Geraden. Im Sinne der Gleichung (2) ist 

und hieraus 
v = k 1,13 VF 

v 
k=----=. 

1,13 
(5) 

Die Abhängigkeit der k-Werte Yon der Verhältniszahl bla geht aus Abh. 8 
hervor. Sie zeigt, daß der \Vert von k mit wachsendem bla-Verhältnis steigt 
und auch hei bla = 1 größer ist als 1. Zwischcn den beiden Größen kund 
bla besteht also kein linearer Zusammenhang. 

Der dritte Abschnitt hat seinen Anfang dort, wo die Verminderung 
der Belastung beginnt. 

Zusammenfassung 

Die Streuung und der relative Fehler der Einschnürung im Zugversuch an Flachproben 
ändern sich mit wachsendem Verhältnis b/a nicht linear. Bei einem Wert b/a = 4 setzt eine 
stürmische Zunahme ein. 

In Abhängigkeit VOll der Einschnürung lassen sich drei Abschnitte der Dehnung unter
scheiden, die jeweils anderen Gesetzmäßigkeiten folgen und deren Größe von der Höhe der 
Verhältniszahl b/a abhängt. 

4 Periodica Polytechnica ?\L VIII,'·!. 
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Für den ersten Abschnitt gilt die Beziehung 

Seine Größe nimmt mit wachsenden b/a-,Verten ab. Er ist "or Erreichen der Höchstbelastung 
abgeschlossen. 

, Der zweite Abschnitt ist der der plastischen Instabilität. Er ist dadurch gekennzeichnet. 
daß die Einschnürung bereits beginnt, während die Flachprobe noch eine weitere Verlängerung 
erfährt. Er beginnt ,"or Erreichen der Höchstlast und ist abgescblossen_ sobald diese erreicht ist. 
Dieser Absch~itt nimmt mit wachsenden b/a-,Verten zu~ . 

Den dritten Abschnitt. den der reinen Brucheinschnürung. beschreibt die Gleichung 
der Geraden' , . 

.JLc = 1,13]1 F (1pc - 1I'm)' 

Er nimmt mit wachsenden b/a-\'\'erten ab. 
Der Wert des ProportionaliUilsbC'iwertes k steigt mit wach,.cnden bia-Wcrtell. Er ist 

auch bei b:a 1 größer als 1. 
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