
76 Die Werkstoffe des Maschinenbaues.

Stabeisen kommt als Rund—, Sechs- und Aehtkant», Quadrat- und Flacheisen in

den Handel. Breiteisen und Universaleisen sind auf dem Universalwalzwerk her-

gestellte Eisen rechteckigen Querschm'tts von mehr als 180 mm Breite; Bandeisen

ist dünnes, in größeren Längen in Form von Bunden im Handel zu habendes Flacheisen.

Das Einheitsgewicht des Flußstahls liegt zwischen 7,85 und. 7,87 kg/dm3. In den

Dinormen ist durchweg 7,85 kg/dm3 benutzt. Das Leitvermögen für die Wärme beträgt—

40—50 kcal/ Std. auf 1 m2 Fläche und 1 m Abstand bei 10 Temperaturunterschied, der

spezifische elektrische Leitwiderstand bei 150 C, 1 mm2 Querschnitt und 1 m Länge des

Drahtes an weichen Stahlsorten OJO—0,14 Q, an härteren OJO—0,25 9. Er ist also

über sechsmal so groß wie in reinem Kupfer. ‘

2. Festigkeit von Stahl.

Die Festigkeitseigenschaften des in Form von Blöcken gegossenen Flußstahls werden

durch Schmieden und. Walzen im heißen Zustande ganz wesentlich verbessert, bis der

Block auf etwa ein Drittel des ursprüng-
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stahls ist in erster Linie vom Kohlen- ‘“7k7m/W

stoffgehalt abhängig, wie Abb. 83 an

schwedischem Siemens—Martinstahl zeigt. / % m‘%“Y"’“Z$Z’ . ‚
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eine ganz außerordentliche Härte. Solcher
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Abb. 97. Schaulinie eines Zugversuchs an Abb. 98. Zugversuche an Flußstahl, ausgeglüht

weichem Flußstahl. (nach Bach).

Mangan st a hl findet für Stücke, die sehr großer Abnutzung ausgesetzt sind, Steinbrecher,

Kollergänge, Herzstücke usw. Anwendung. Nickel, Chrom, Wolfram und Vana-

dium verbessern schon in kleinen Mengen die Festigkeit und Härte erheblich und werden

ausgiebig bei der Herstellung von Panzerplatten, legierten Stählen aller Art, Sonder-

und Werkzeugstählen benutzt.

Schädlich auf die Festigkeitseigenschaften wirken Phos phor und Schwefel. Ersterer

bedingt Kaltbruch, d. h. große Sprödigkeit bei gewöhnlichen Wärmegraden. Schwefel

macht das Eisen rotbrüchig, d. i. empfindlich in glühendem Zustande.

Das Verhalten ausgeglühten, weichen Flußstahls bei einem Zugversuch ist durch die

Linie, Abb. 97, gekennzeichnet, die eine ausgeprägte Fließgrenze, oft unter deutlicher

Ausbildung einer oberen und unteren Streckgrenze F, und F„, zeigt und nach dem Über-
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schreiten der Höchstlast infolge der Querschnittverminderung durch die Einschnürung

wieder sinkt. Dehnung und Formänderungsarbeit sind groß. Die Streckgrenze liegt im

ausgeglühten Zustande an weichen Sorten bei etwa 0,6 der Bruchfestigkeit, an harten

bei 0,55 K„ die Elastizitätsgrenze in beiden Fällen auf annähernd 0,5 K„, während die

Proportionalitätsgrenze häufig mit der Elastizitätsgrenze zusammenfällt. Die Abb. 98

gibt Schaulinien, die an härteren Stahlsorten gewonnen wurden, wieder. Aus ihnen

geht hervor, daß im allgemeinen bei größerer Festigkeit die Dehnung abnimmt, die

Elastizitäts-, Proportionalitäts- und. Streekgrenzen aber höher liegen, und daß die zu-

letzt genannte häufig nicht mehr deutlich ausgeprägt ist.

0/e zum Te17 sehr grossen Werte für die Bruch
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Abb. 99. Zug- und Druckversuche an 5 Sorten Flußstahl, geglüht (Verfasser und Scholl).

Abb. 99 stellt die an fünf geglühten Flußstahlsorten gewonnenen Zug- und Druck-

schaulinien dar derart, daß die Linien der Druckversuche im linken unteren Viertel

die Fortsetzung der Zugversuche im rechten oberen bilden. Die Quetschgrenze liegt

praktisch genügend genau auf gleicher Höhe, wie die untere Streckgrenze, ist aber weniger

ausgeprägt. Der weitere Verlauf der im Gegensatz zu den Zugversuchlinien schwach

S-förmigen Drucklinien zeigt, daß die zu starken Formänderungen nötigen Spannungen

immer höher werden, weil der Querschnitt dauernd zunimmt. Die Druckproben konnten

nicht zu Bruch gebracht werden.

Strecken im kalten Zustande durch Hämmern, Walzen oder Ziehen erhöht die Fließ—,

Quetsch- und Bruchgrenzen, vermindert aber die Dehnung, wie schon auf Seite 69 aus-

führlich besprochen wurde.

Der Einfluß des Härtens und Anlassens ist in Abb. 99a dargestellt. Die Elastizitäts—,

Fließ- und Bruchgrenzen sind wesentlich gehoben, die Dehnung ist dagegen vermindert

worden. Der Stahl hat größere Sprödigkeit angenommen.
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Auf Härten und darauf folgendes Anlassen ist auch das Vergüten des Stahles

zurückzuführen.

Die Bruchfläche durchgeschmiedeten Flußstahls zeigt graue bis hellgraue Farbe und

ein um so feinkörnigeres Gefüge, je mehr sich der Kohlenstoffgehalt 0‚9°/0 nähert und

je stärker die vorangegangene Bearbeitung im warmen oder kalten Zustande war. Auch

das Härten hat eine Verfeinerung des Gefüges zur Folge.
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Abb. 99 a. Einfluß des Härtens und Abb. 100 bis 102. Einfluß der Temperatur auf die

Anlassens auf die Festigkeit von Festigkeitseigenschaften von Flußstahl (Martens).

Siemens-Martin-Flußstahl (B a c h).

Die Untersuchungen von Martens, Rudeloff, Bach u.a. über den Einfluß der

Wärme haben übereinstimmend eine Steigerung der Zugfestigkeit bei 200—3000 und

in großer Kälte, andererseits aber eine starke Abnahme sowohl der Dehnung zwischen

100 und 200“, wie der Einschnürung bei 250—3000 und bei Kälte festgestellt. Die Abb.

100—102 geben Versuche von Martens [II, 11] an drei verschiedenen Flußstahlsorten

in Hundertteilen der folgenden, bei 200 ermittelten Grundwerte wieder.

Die Unregelmäßigkeiten im Verlaufe der Zugfestigkeitslinie der Sorte III dürfte auf

vorzeitigen Bruch zurückzuführen sein, der bei den betreffenden Probestücken stets am
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Streckgrenze Zugfestigkeit ; Bruchdehnung Einschnürung

Sorte a, K, 1 6 w

kg/cm2 & kg/01112 } °/o %

1 . 2200 ‘ 3840 ' 30,4 56,8

II 2600 4370 28,9 48,7

III 2860 4700 [ 28,6 61,5 

 

 
äußersten Ende der Meßlänge erfolgte. Die Dauer der Versuchsdurchführung an

Stahlstäben ist bei gewöhnlichen Wärmegraden von geringem Einfluß.

Das Verhalten gedrückter Körper aus Flußstahl bei höheren Wärmegraden

hat Riedel [II, 12] eingehend untersucht und dabei nachgewiesen, daß der Kraftverlauf

und die Formänderungen durch die von den Endflächen her sich ausbildenden Druck-

kegel und —pyramiden bedingt sind und daß infolgedessen die Form der Probekörper be-

deutenden Einfluß hat. Durch Schlagversuche stellte Martens eine Zunahme der Wider—

standsfähigkeit bei etwa 200“, bei höheren Wärmegraden aber eine Abnahme fest [11,13].

_Biegeversuche an Flußeisen und. -stahl zeigen zunächst Verhältnisgleichheit zwi-

schen den Spannungen und Durchbiegungen, bis an der Biegegrenze die am stärksten

beanspruchten Fasern nachgeben. Häufig ist aber noch eine sehr weitgehende Form-

änderung möglich, ohne daß der Stab bricht. Bei zähen Sorten lassen sich die Schenkel

der Probe ohne Einreißen vollständig zusammenbiegen.

Die zulässige Beanspruchung auf Biegung stimmt mit derjenigen auf Zug und Druck

überein, da eben an der Biegegrenze, an welcher die Widerstandsfähigkeit des Baustoffes,

. soweit sie für Maschinenteile in Frage kommt, erschöpft ist, die Streck- und Quetsch-

grenzen in den äußersten Fasern überschritten werden. Immerhin kann man in vielen Fällen

ohne Gefahr etwas höhere Werte als bei Beanspruchungen auf Zug zulassen, da die

äußersten Fasern, selbst wenn sie gelegentlich überbeansprucht und gedehnt werden

sind, durch die benachbarten unterstützt werden.

Beim Schlagbiegeversuch ist Flußstahl bei etwa 300", bei welchen eine blank—

gefeilte Stelle blau anläuft, besonders empfindlich (Blaubrüchigkeit).

Der Kerbschlagversuch läßt die Überlegenheit der Nickel- und Chromnickelstähle

gegenüber stoßweisen Beanspruchungen erkennen, vgl. Abb. 183; verbrannter Stahl zeigt

sehr geringe Kerbzähigkeit.

Tiefe Temperaturen verringern die Kerbzähigkeit gewöhnlichen Flußstahls beträcht-

lich und erklären die nicht seltenen Brüche durch stoßweise Beanspruchung im Winter.

Bei Sonderstählen sind die Unterschiede geringer. Ehrensberger [II, 8] fand beispiel—

weise an weichem Flußstahl:

bei +200°C 33,9 mkg/cmä bei +20°C 24,7 mkg/cm2,

„ —I°C 16,3 „ „ ——20°C 4,2 „ Kerbzähigkeit;

Kaiser [11,14] an Thomasflußstahl von 4010 kg;/cm2 Zugfestigkeit und 26, 80/0 Dehnung

bei gewöhnlicher Temperatur 14,8 mkg/cm2

„-20°.......1‚7 „

„—85°.......1,3 „

Der Scherversuch führt nach der Formel K, = 5 zu Werten, die rund 0,8 der

Zugfestigkeit betragen.

Aus Drehversuchen folgt nach Bach für weichen Flußstahl zwar etwas höhere

Widerstandsfähigkeit —— K„ Q: 1,15 K , —; dagegen liegt die Fließgrenze und dement-

sprechend wahrscheinlich auch die Elastizitätsgrenze verhältnismäßig niedriger; bei

weichen Sorten ist r, % 0,8 08, bei harten 1, R5 0,5 es.

Die Elastiz itatsziffer ist sowohl bei Beanspruchung auf Zug als auch auf Druck oder

1
 

. 1 .

Biegung gleich groß und liegt bei wleichen Sorten zvnschen 1 :MMS2 150 000 cm2/kg.

Bei harten beträgt sie etwa 2 2001000 cm2/kg und ist bei gehärfetem Stahl unabhängig

. 1

von dem Grade der Härtung. Fiir die Schubzahl g11t ß : 813'0000bzw'‚85070000m2/kg'


