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Der dem Gewicht nach am meisten angewendete Werkstoff des Maschinenbaues ist
seiner Billigkeit, leichten GieB- und Bearbeitbarkeit wegen das GuBeisen. Stahl, Kupfer,
Aluminium und zahlreiche Legierungen kommen dann in Frage, wenn die Festigkeits-

eigenschaften des GuBeisens oder seine Widerstandsfahigkeit gegen atmosphérische oder
chemische Einfliisse nicht geniigen.

II. Eisen und Stahl.
A. Einteilung und Haupteigenschaften.

Reines Eisen ist schwierig herzustellen und kommt als Werkstoff nicht in Betracht.
Alle in der Technik verwandten Eisensorten sind Legierungen. Stets ist Kohlenstoff
in ihnen enthalten; daneben wirken Silizium, Mangan, Nickel, Chrom und Wolfram im
allgemeinen giinstig, Phosphor und Schwefel schidlich. Da der Gehalt an Kohlenstoff
entscheidenden EinfluB auf die Eigenschaften hat, benutzt man ihn als Grundlage fir
die Einteilung der Eisensorten. Eisen mit sehr niedrigem Kohlenstoffgehalt ist in der
Hitze leicht schmiedbar. Mit steigendem Gehalt sinkt die Schmiedbarkeit; sie hort
bei mehr als 29/, ganz auf. Das ermoglicht die Scheidung in zwei Hauptgruppen, die des
schmiedbaren und des Roheisens, die sich dadurch noch schirfer trennen, daB Eisen mit
1,6—2,6°/, Kohlenstoff keine technisch wertvollen Eigenschaften hat und praktisch nicht
verwendet wird.

Nach den Dinormen soll alles ohne Nachbehandlung schmiedbare Eisen in Zukunft
als Stahl bezeichnet und weiterhin nur nach der Art der Herstellung a) der im
fliissigen Zustande gewonnene FluBstahl vonb) demim teigigen Zustande gewonnenen
SchweiB- oder Puddelstahl unterschieden werden. Der letztere wird mittels des
alteren Puddelverfahrens durch Zusammenschweifien einzelner Korner im teigigen Zu-
stande, der erstere fliissig im Bessemer-, Thomas- oder Siemens-Martin-Verfahren, durch
Schmelzen im Tiegel oder auf elektrothermischem Wege hergestellt. Kennzeichnend
fiir den SchweiBstahl ist der unvermeidliche Gehalt an Schlacke.

Die frither nach dem Grade der Hartbarkeit iibliche Trennung in Schmiedeeisen
und Stahl hat man damit fallen lassen. Die Hirtbarkeit, d.i. die Eigentiimlichkeit, durch
plotzliche Abkiihlung aus Hitzegraden, die iiber 700° liegen, groBe Hiarte anzunehmen,
ist zwar in erster Linie vom Kohlenstoffgehalt, daneben aber auch von anderen Zu-
satzen, wie Mangan, Nickel und Chrom abhéngig, so dal eine scharfe Abgrenzung nicht
moglich ist. Auch dem Vorschlag, die an ausgeglithten Proben ermittelte Zugfestigkeit
zur Trennung zu benutzen — 5000 kg ,cm? zwischen FluBeisen und FluBstahl, 4500 kg/cm?
zwischen SchweiBeisen und SchweiBstahl —, steht der Einwand entgegen, daB die Festig-
keit von dem Grade der Verarbeitung abhéngig ist. Immerhin ist im Buche, wo es notig
schien, zwischen weichen, kohlenstoffarmen, zihen und harten, kohlenstoffreicheren,
festeren, aber sproderen Stahlsorten unterschieden, sofern nicht die genauere An-
gabe der Festigkeitszahlen oder der Zusammensetzung nach den Dinormen moglich und
notwendig war.

Nur der FluBstahl ist genormt worden.

Im Roheisen tritt bei langsamer Abkiihlung eine Ausscheidung des Kohlenstoffes
in Form von Graphitblittchen ein, die dem Eisen eine graue bis schwarze Farbe und eine
groBere Weichheit verleihen. Derartiges graues Roheisen mit einem Kohlenstoffgehalt
von 3—3,6%/, bildet das GuBeisen des Maschinenbaues; es wird meist unter nochmaligem
Umschmelzen in die Gebrauchsformen gebracht. Silizium begiinstigt, Mangan er-
schwert die Ausscheidung des Kohlenstoffs. Bleibt dieser infolge geeigneter Zusammen-
setzung oder sehr rascher Abkiihlung gebunden, so zeigt die Bruchfliche weille Farbe.
Solches weiBes Roheisen ist hart und sprode und nur zu wenigen Konstruktions-
teilen unmittelbar geeignet, hat dagegen als Bestandteil des Hartgusses und fiir die
Herstellung des Tempergusses groBe Bedeutung. HartguB besitzt eine duBere harte
Schicht von weiBem Eisen auf einer zahen Grundlage von grauem.
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FluBstahl kann sowohl durch GieBen (StahlguB), wie auch in festem Zustande durch
Schmieden, Schweilstahl nur in festem Zustande, GuBeisen nur durch GieBen zu Kon-
struktionsteilen verarbeitet werden.

In Abb. 83 sind die Eigenschaften der Eisensorten in Abhiingigkeit vom Kohlenstoff-
- gehalt dargestellt. Dabei konnten nur fiir die Schmelztemperatur und die Festigkeit
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01 aus Warmegraden, die 30—50° C iiber der oberen Umwandlungstemperatur,Abb. 84,
liegen, 148t sich die Harte unlegierten Stahls erheblich steigern. Stahl von mittlerem
und hoherem Kohlenstoffgehalt nimmt dadurch Glasharte an, unter gleichzeitiger
wesentlicher Erhohung der Streck- und Bruchgrenze, aber auch der Sprodigkeit.
Durch nachheriges Erwarmen auf Temperaturen, die zwischen 200 und 700° liegen,
durch Anlassen, konnen die Eigenschaften bis zu denen in ungegliihtem Zustande
geregelt werden. Abb. 85 zeigt die ungefihren Werte fiir die mechanischen Eigenschaften
eines Stahles von etwa 0,3°, Kohlenstoffgehalt, ausgegliiht, gehértet und verschieden
hoch angelassen. (Fiir Stihle andern Kohlenstoffgehalts verlaufen die Kurven anders.)
Auf Harten und nachfolgendem Anlassen beruht auch das in neuerer Zeit in ausgedehntem
Male angewendete Vergiiten des Stahles. Bei Kohlenstoffstihlen lassen sich nur
Stiicke bis zu etwa 40 mm Starke gleichmafig
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Als. ROStSChUtzmltt?l Nompen iy den Abb. 85. EinfluBl des Hartens und Anlassens auf
MaSCh}_nenba’u vor allem in Betracht: FluBstahl mit etwa 0,3 %/, Kohlenstoffgehalt (nach

1. Olfarbenanstriche, auf einem gut getrock- DIN 1606).
neten Grund von Leinolfirnis ein- oder zweimal
aufgetragen. Der Firnis wird am besten mit Bleimennige oder auch mit Graphit, Eisen-
mennige usw. gemischt.

2. Zement. Er bildet beim Einbetten des Eisens in Beton oder Zementmortel den
schiitzenden Bestandteil und haftet, selbst in diinnen Schichten aufgestrichen, sehr
fest am Eisen.

3. Fiir Stahl: Metalliiberziige. Den besten Schutz gibt das Zink, das mit dem Eisen
eine Legierung eingeht (verzinktes oder galvanisiertes Blech). Zinn und Blei verhiiten das
Rosten so lange die Deckschicht vollstandig dicht bleibt, Nickel nur bei groferer Starke.

4. Zum Schutz blanker Teile konnen Zaponlack, eine Zellidlosung oder Bernstein-
lack und Kautschuk, in Terpentinol aufgelost, verwendet werden. Schiffswellen und
Isolatoren werden hiufig mit Uberziigen aus Hartgummi versehen.

5. Rohre, SaulenfiiBe und ahnliche gegossene Teile schiitzt man durch eine Teer-
oder Asphaltschicht, die entweder heill aufgetragen oder durch Eintauchen in die ge-
schmolzene Masse hergestellt wird. Stellen, die ohne Uberzug bleiben sollen, bestreicht
man vorher mit Kalkmilch. Schmiedeiserne Rohre werden mit in Teer getriankten Ge-
weben oder Jutestricken umwunden.

6. Emaille, hauptsichlich auf guBeiserne Gegenstinde des Hausbedarfs und Teile
der chemisch-technologischen Industrie angewendet.

7. Zu voriibergehendem Schutz bei lingerem Lagern oder beim Versand dienen An-
striche mit Talg, konsistenten Fetten und Harzol.

Ausgegliht
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Vgl. [1I, 10].
Stahl wird leicht magnetisch und bleibt es um so eher dauernd, je hoher sein

Kohlenstoffgehalt, und zwar in Form der Héartungskohle ist. Deshalb ist glasharter
Stahl zu Dauermagneten besonders geeignet.

B. FluBstahl.

1. Herstellung und Handelsformen, Einheitsgewicht und Leitvermogen.

FluBstahl zu Konstruktionszwecken wird in Deutschland vor allem nach dem Thomas-
und dem Siemens-Martin-, und nur in kleineren Mengen nach dem Bessemerverfahren
hergestellt. Die teueren Schmelzverfahren im Tiegel und im elektrischen Ofen kommen
fast nur fiir Werkzeugstihle und solche Sorten in Frage, an die besonders hohe Anfor-
derungen gestellt werden. Das Thomasverfahren gestattet groe Mengen in kurzer Zeit
zu gewinnen, das Siemens-Martinverfahren bietet infolge seines langsameren Verlaufs
den Vorteil, daB sich bestimmte Anforderungen an Zusammensetzung und Eigenschaften
leichter und sicherer erreichen lassen. Als Werkstoff wird FluBstahl in Form von Blocken
fiir groBe Schmiedestiicke, durchgewalzt oder durchgeschmiedet, ferner als Blech, Form-
und Stabeisen, schlieBlich in Gestalt von Schienen, Draht und Rohren geliefert, meist
aber nur in bestimmten Abmessungen und Querschnitten, die durch Profilbiicher und
Normen festgelegt sind.

Die durch Schmieden oder Walzen vorbehandelten Maschinenbaustiahle sind nach
DIN 1606 unter der Bezeichnung ,,geschmiedeter Stahl® zusammengefalt, in DIN
1611 und 1661 behandelt.

Die Bleche teilt man nach DIN 1620 der Art nach ein in:

Feinbleche unter 3 mm Stérke,

Mittelbleche von 3 bis unter 5 mm Stérke,

Grobbleche von 5 mm Stirke und dariiber,

Riffel- und Warzenbleche.

Fein- und Mittelbleche werden nach den Nummern der deutschen Blechlehre
und nach Millimetern bezeichnet und sind nach DIN 1542, in der auch Angaben iiber
die zulissigen Abweichungen in bezug auf GroBe, Dicke und Gewicht gemacht sind,
in den folgenden fiir die Verwendung wichtigen GroSen im Handel und auf Lager zu haben.
Zusammenstellung 19. Normale Stiirken und Abmessungen gewalzter Eisenbleche nach DIN 1542 (Auszug).

Riechlelre Ne. = o e 8 4: h -6 7 8 w900 11 12:+13 .14 15
Blechdicke, Nennmafl mm . . . . . . 45425 4375 35:'325 8 275 2,6 226 2 1,76 '1,6
Abmessungen . . . . . . . . . i 800 - 1600, 1000 - 2000, 12507- 2500 mm s,
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Blechdicke, Nennmafl mm . . . . . . 1,375 1,25 1,125 1 0,875 0,75 0,625 0,562 0,5 0,438 0,375 0,3
Bbmegsangen- & & Jth oL L o L 800 - 1600, 1000 - 2000 mm 800 - 1600 mm

Auch die Grobbleche von 5 mm Starke und dariiber werden nur bis zu gewissen
Breiten und GroBen oder Gewichten zu den gewohnlichen Preisen geliefert, grofere
MaBe bedingen Uberpreise. Das Blechwalzwerk Schulz-Knaudt in Essen z. B. gibt fol-
gende normalen Abmessungen und Gewichte an:

Zusammenstellung 20. Normale MaBe und Gewichte von Grobblechen
des Blechwalzwerkes Schulz-Knandt, Essen.
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