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Stabeisen kommt als Rund-, Sechs- und Achtkant-, Quadrat- und Flacheisen in
den Handel. Breiteisen und Universaleisen sind auf dem Universalwalzwerk her-
gestellte Eisen rechteckigen Querschnitts von mehr als 180 mm Breite; Bandeisen
ist diinnes, in groBeren Lingen in Form von Bunden im Handel zu habendes Flacheisen.

Das Einheitsgewicht des FluBstahls liegt zwischen 7,85 und 7,87 kg/dm?. In den
Dinormen ist durchweg 7,85 kg/dm? benutzt. Das Leitvermogen fiir die Warme betragt-
40—50 keal/Std. auf 1 m2 Fliche und 1 m Abstand bei 1° Temperaturunterschied, der
spezifische elektrische Leitwiderstand bei 15° C, 1 mm? Querschnitt und 1 m Léange des
Drahtes an weichen Stahlsorten 0,10—0,14 Q, an hérteren 0,10—0,25 Q. Er ist also
iiber sechsmal so gro wie in reinem Kupfer. :

2. Festigkeit von Stahl.

Die Festigkeitseigenschaften des in Form von Blocken gegossenen FluBstahls werden
durch Schmieden und Walzen im heiBen Zustande ganz wesentlich verbessert, bis der
Block auf etwa ein Drittel des urspriing-
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Abb. 97. Schaulinie eines Zugversuchs an Abb. 98. Zugversuche an FluBstahl, ausgeglitht
weichem FluBstahl. (nach Bach).

Manganstahlfindet fiir Stiicke, die sehr grofer Abnutzung ausgesetzt sind, Steinbrecher,
Kollerginge, Herzstiicke usw. Anwendung. Nickel, Chrom, Wolfram und Vana-
dium verbessern schon in kleinen Mengen die Festigkeit und Hérte erheblich und werden
ausgiebig bei der Herstellung von Panzerplatten, legierten Stahlen aller Art, Sonder-
und Werkzeugstahlen benutzt.

Schadlich auf die Festigkeitseigenschaften wirken Phosphorund Schwefel. Ersterer
bedingt Kaltbruch, d. h. groBe Sprodigkeit bei gewohnlichen Warmegraden. Schwefel
macht das Eisen rotbriichig, d.i. empfindlich in glilhendem Zustande.

Das Verhalten ausgegliihten, weichen FluBstahls bei einem Zugversuch ist durch die
Linie, Abb. 97, gekennzeichnet, die eine ausgepriigte FlieBgrenze, oft unter deutlicher
Ausbildung einer oberen und unteren Streckgrenze F, und F,, zeigt und nach dem Uber-
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schreiten der Hochstlast infolge der Querschnittverminderung durch die Einschniirung
wieder sinkt. Dehnung und Formanderungsarbeit sind gro. Die Streckgrenze liegt im
ausgegliihten Zustande an weichen Sorten bei etwa 0,6 der Bruchfestigkeit, an harten
bei 0,55 K,, die Elastizitidtsgrenze in beiden Fillen auf annihernd 0,5 K,, wihrend die
Proportionalititsgrenze hiufig mit der Elastizitétsgrenze zusammentfallt. Die Abb. 98
gibt Schaulinien, die an harteren Stahlsorten gewonnen wurden, wieder. Aus ihnen
geht hervor, daB im allgemeinen bei groBerer Festigkeit die Dehnung abnimmt, die
Elastizitats-, Proportionalitits- und Streckgrenzen aber hoher liegen, und dal die zu-
letzt genannte haufig nicht mehr deutlich ausgepriigt ist.

Die zum Teil sehr grossen Werte fir die Bruch-
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Abb. 99. Zug- und Druckversuche an 5 Sorten FluBstahl, geglitht (Verfasser und Scholl).

Abb. 99 stellt die an fiinf geglithten FluBstahlsorten gewonnenen Zug- und Druck-
schaulinien dar derart, daB die Linien der Druckversuche im linken unteren Viertel
die Fortsetzung der Zugversuche im rechten oberen bilden. Die Quetschgrenze liegt
praktisch geniigend genau auf gleicher Hohe, wie die untere Streckgrenze, ist aber weniger
ausgepragt. Der weitere Verlauf der im Gegensatz zu den Zugversuchlinien schwach
S-formigen Drucklinien zeigt, dall die zu starken Forminderungen notigen Spannungen
immer hoher werden, weil der Querschnitt dauernd zunimmt. Die Druckproben konnten
nicht zu Bruch gebracht werden.

Strecken im kalten Zustande durch Himmern, Walzen oder Ziehen erhoht die Flief3-,
Quetsch- und Bruchgrenzen, vermindert aber die Dehnung, wie schon auf Seite 69 aus-
fiithrlich besprochen wurde.

Der EinfluB des Hartens und Anlassens ist in Abb. 992 dargestellt. Die Elastizitéts-,
FlieB- und Bruchgrenzen sind wesentlich gehoben, die Dehnung ist dagegen vermindert
worden. Der Stahl hat groBere Sprodigkeit angenommen.
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Auf Harten und darauf folgendes Anlassen ist auch das Vergiiten des Stahles

zuriickzufiithren.

Die Bruchfliche durchgeschmiedeten FluBstahls zeigt graue bis hellgraue Farbe und
ein um so feinkornigeres Gefiige, je mehr sich der Kohlenstoffgehalt 0,9°/, nihert und
je starker die vorangegangene Bearbeitung im warmen oder kalten Zustande war. Auch

das Harten hat eine Verfeinerung des Gefiiges zur Folge.
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Abb. 99a. Einflu des Hartens und Abb. 100 bis 102. EinfluB der Temperatur auf die
Anlassens auf die Festigkeit von Festigkeitseigenschaften von FluBstahl (Martens).

Siemens-Martin-FluBstahl (Bach).

Die Untersuchungen von Martens, Rudeloff, Bach u. a. iiber den Einfluf} der
Wiéirme haben iibereinstimmend eine Steigerung der Zugfestigkeit bei 200—300° und
in grofler Kalte, andererseits aber eine starke Abnahme sowohl der Dehnung zwischen
100 und 200°, wie der Einschniirung bei 250—300° und bei Kilte festgestellt. Die Abb.
100—102 geben Versuche von Martens [II, 11] an drei verschiedenen FluBstahlsorten
in Hundertteilen der folgenden, bei 20° ermittelten Grundwerte wieder.

Die UnregelméafBigkeiten im Verlaufe der Zugfestigkeitslinie der Sorte III diirfte auf
vorzeitigen Bruch zuriickzufiihren sein, der bei den betreffenden Probestiicken stets am



FluBstahl. 79
Streckgrenze Zugfestigkeit = Bruchdehnung | Einschniirung
Sorte o, K, 1 0 Y
kg/em* | kg/em? i */o /o
I 2200 | 3840 30,4 56,8
IT 2600 4370 ‘ 28,9 48,7
IIT 2860 4700 \ 28,6 61,5

auBersten Ende der MeBlinge erfolgte. Die Dauer der Versuchsdurchfithrung an
Stahlstéiben ist bei gewohnlichen Warmegraden von geringem Einfluf.

Das Verhalten gedriickter Korper aus Flullstahl bei hoheren Warmegraden
hat Riedel [II, 12] eingehend untersucht und dabei nachgewiesen, dafl der Kraftverlauf
und die Forménderungen durch die von den Endflichen her sich ausbildenden Druck-
kegel und -pyramiden bedingt sind und daB infolgedessen die Form der Probekorper be-
deutenden EinfluBl hat. Durch Schlagversuche stellte Martens eine Zunahme der Wider-
standsfihigkeit bei etwa 200°, bei hoheren Warmegraden aber eine Abnahme fest [11,13].

‘Biegeversuche an FluBleisen und -stahl zeigen zunéichst Verhaltnisgleichheit zwi-
schen den Spannungen und Durchbiegungen, bis an der Biegegrenze die am starksten
beanspruchten Fasern nachgeben. Héaufig ist aber noch eine sehr weitgehende Form-
anderung moglich, ohne dafl der Stab bricht. Bei zihen Sorten lassen sich die Schenkel
der Probe ohne Einreiien vollstindig zusammenbiegen.

Die zuldssige Beanspruchung auf Biegung stimmt mit derjenigen auf Zug und Druck
iiberein, da eben an der Biegegrenze, an welcher die Widerstandsfahigkeit des Baustoffes,
_ soweit sie fiir Maschinenteile in Frage kommt, erschopft ist, die Streck- und Quetsch-
grenzen in den duBersten Fasern iiberschritten werden. Immerhin kann man in vielen Fillen
ohne Gefahr etwas hohere Werte als bei Beanspruchungen auf Zug zulassen, da die
auBersten Fasern, selbst wenn sie gelegentlich iiberbeansprucht und gedehnt worden
sind, durch die benachbarten unterstiitzt werden.

Beim Schlaghbiegeversuch ist FluBstahl bei etwa 300°, bei welchen eine blank-
gefeilte Stelle blau anléuft, besonders empfindlich (Blaubriichigkeit).

Der Kerbschlagversuch a8t die Uberlegenheit der Nickel- und Chromnickelstihle
gegeniiber stoBweisen Beanspruchungen erkennen, vgl. Abb. 183; verbrannter Stahl zeigt
sehr geringe Kerbzahigkeit.

Tiefe Temperaturen verringern die Kerbzahigkeit gewohnlichen FluBstahls betracht-
lich und erkliren die nicht seltenen Briiche durch stoBweise Beanspruchung im Winter.
Bei Sonderstihlen sind die Unterschiede geringer. Ehrensberger [1I, 8] fand beispiel-
weise an weichem Flufstahl:

bei + 200°C 33,9 mkg/em?, bei 4 20°C 24,7 mkg/em?,
5 —1°C 16,3 . ,, —20°C 4,2 5 Kerbzahigkeit;
Kaiser [II,14] an ThomasfluBstahl von 4010 kg/cm? Zugfestigkeit und 26,8°/; Dehnung
bei gewohnlicher Temperatur 14,8 mkg/cm?
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Der Scherversuch fiihrt nach der Formel K, = 7 zu Werten, die rund 0,8 der
Zugfestigkeit betragen.

Aus Drehversuchen folgt nach Bach fiir weichen Flufistahl zwar etwas hohere
Widerstandsfahigkeit — K, =~ 1,15 K, —; dagegen liegt die FlieBgrenze und dement-
sprechend wahrscheinlich auch die Elastizitatsgrenze verhdltnismaBig niedriger; bei
weichen Sorten ist 7, ~ 0,8 o,, bei harten 7, ~ 0,50,.

Die Elastizitatsziffer ist sowohl bei Beanspruchung auf Zug als auch auf Druck oder

. 1 . 1 .
Biegung gleich groB und liegt bei weichen Sorten zwischen o = 310000 Obls 2150000 cm?/kg.
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von dem Grade der Hartung. Fiir die Schubzahl gilt f = 930000 bZW"8'5067076 cm?/kg.

Bei harten betrigt sie etwa “em?2/kg und ist bei gehirtetem Stahl unabhingig



