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g) Sonderstähle, Eigenschaften und Anforderungen.

Die teuren, besonders sorgfältig im Tiegelschmelzverfahren oder im elektrischen Ofen

hergestellten Sonder— und legierten Stähle kommen für stark beanspruchte Teile, bei

denen gleichzeitig hohe Betriebsicherheit verlangt wird, in Frage. Ein Hauptgebiet

ihrer Anwendung sind Kraftwagen— und Leichtmotoren, an denen es gilt, mit_möglichst

geringen Gewichten auszukommen. Die Zusammenstellung 27 bringt einige Angaben

zweier Werke über solche hochwertige Stähle in bezug auf ihre Verwendung und die

Anforderungen, die an sie gestellt werden können. Wegen der Einzelheiten und der Be-

handlung der Stähle, die oft große Sorgfalt verlangt und bei der kleine Fehler den Bau-

stoff verderben und wertlos machen können, muß auf die ausführlichen Drucksachen

der Werke verwiesen werden. Es empfiehlt sich vielfach, die Teile fertig oder vorge—

schmiedet vom Erzeuger zu beziehen. Legierungen mit Nickel und Chrom sind außer-

ordentlich fest und dehnbar und. zeichnen sich durch große Kerbzähigkeit aus. Natur-

harter Tiegelstahl ist für Teile geeignet, die starkem Verschleiß unterworfen sind, in

gehärtetem Stahl jedoch nicht ausgeführt werdenkönnen. Wolframund Vanadiumkommen

fast nur als Zusätze zu Werkzeugstählen (Schnellschnittstahl) in Frage.

Durch reichliche Zusätze von Nickel und andern Stoffen lassen sich Stähle mit be-

sonderen physikalischen und chemischen Eigenschaften herstellen. So führt

Krupp u. a. die folgenden an:

Stahl mit 25°/0 Nickel rostet nicht und ist gegen Salzwasser und verdünnte Säuren

sehr widerstandsfähig. Stahl mit 28°/() Nickel ist ebenfalls rostbeständig und besitzt

dieselbe Wärmeausdehnung wie Gußeisen, so daß er in Verbindung mit diesem bei ver-

schiedenen Wärmegraden benutzt werden kann, wenn Wert auf gleiche Maß- und Form-

änderungen, wie z.B. an Ventilsitzen gelegt wird. Stahl mit 36°/„ Nickel, Marke Indi-

litans, hat eine außerordentlich geringe Wärmeausdehnungsziffer von nur 0,0000008

für 1° 0.

Alle diese Nickelstahle zeigen etwa 3000 kg/cm2 an der Streckgrenze, 6000 kg/cm2

Zugfestigkeit und 25"/[) Dehnung.

h) Hartstahl.

Hartstahl, geeignet für Teile, die starkem Verschleiß unterworfen sind, kann nur

durch Gießen, Schmieden oder Schleifen in die beabsichtigte Form gebracht, dagegen

nicht durch Werkzeuge bearbeitet werden. Bei hoher Zugfestigkeit, 8000 bis 10000 kg/cm2

ist ‚der Hartstahl noch sehr zäh und besitzt mehr als 25"/() Dehnung.

4. Verarbeitung und Verwendung des Flußstahls.

Über die Verarbeitung und Verwendung des Flußstahls sei, soweit sie nicht schon

im vorangehenden behandelt worden ist, kurz folgendes hervorgehoben.

Schmieden und pressen läßt sich Stahl um so leichter, je geringer seine Naturhärte

und. je höher die Bearbeitungstemperatur ist, für welche allerdings die obere Grenze

durch das Verbrennen des Stahles gegeben ist. Da dieses mit zunehmendem Kohlen-

stoffgehalt früher eintritt, muß harter Stahl vorsichtiger und bei wesentlich geringeren

Wärmegraden verarbeitet werden als weicher. Durch Schmieden und Pressen erhalten

Schraubenschlüssel, Hebel, Haken, Kurbelgriffe, Drehbankherzen usw. unter Benutzung

von Gesenken ihre fertige Form, Schubstangen, Kreuzköpfe, Achsen und Wellen, Kurbeln

us'w. ihre rohe Gestalt, die durch Bearbeiten auf den Werkzeugmaschinen in die end—

gültige gebracht wird.

Beim Schweißen unterscheidet man die Feuerschweiß ung, das ist die unmittelbare

Vereinigung zweier Stücke unter dem Hammer oder der Presse im teigigen, weißglühenden

Zustande und. die elektrischen und autogenen Schmelzschweißverfahren, bei denen

die Stoßstelle verschmolzen oder die Fuge durch Einschmelzen von Schweißdraht ge—

schlossen wird. Das erste Verfahren ist nur auf weichen Flußstahl anwendbar und wird

im Schmiedefeuer oder mittels der Wassergasflamme durchgeführt. Das zweite läßt sich
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auch auf härtere Stahlsorten anwenden. Beide werden zum Ansetzen von Köpfen und

Gelenken an Stangen, zur Herstellung von Ringen, Ketten, Blechschüssen, Rohren usw.

benutzt, ersetzen auch in vielen Fällen Nietungen, sowohl an Kesseln, wie auch in neuerer

Zeit an Eisenbauwerken. Die Schmelzschweißverfahren dienen häufig zur raschen Wieder-

herstellung gebrochener Teile.

Stahl kann leicht hart-und weich gelötet werden.

Das Härten erhöht, wie schon oben gezeigt, die Elastizitäts-, Streck- und Bruch—

grenze des Stahls und verleiht ihm bedeutend größere Widerstandsfähigkeit gegen Flächen-

druck und Abnutzung, wobei sich durch Schleifen eine sehr gleichmäßige und glatte Ober-

fläche herstellen läßt. Daher dieAnwendung gehärteten Stahlszuhochbeanspruchten Teilen,

zu Zapfen, Spurpfannen, Druckplatten, Steuerdaumen, Kugel— und Rollenlagern usw.

Die große elastische Arbeitsfähigkeit angelassenen Stahls begründet seine Anwendung

zu Federn aller Art.

Die Härtung wird meist durch Abschrecken der glühenden Stücke in kaltem Wasser

oder, falls ein geringerer Härtegrad erwünscht ist, durch Eintauchen in ein Ölbad, in

einzelnen Fällen, in denen besonders hohe Härte verlangt wird, unter Benutzung von

Quecksilber durchgeführt. Dabei erstreckt sich die Abkühlung zunächst auf die äußeren

Schichten, zieht diese stark zusammen und erzeugt in den Stücken oft beträchtliche

Spannungen, die zum Verziehen, Werfen, zu Rissen und Sprüngen führen können.

Das Härten ist um so schwieriger, je dicker die Wandungen, je größer die Abmessungen

und je verwickelter die Formen sind. Die zur Verminderung von Spannungen in Guß—

stücken im Abschnitt 3 erwähnten Maßregeln gelten sinngemäß auch für zu härtende

Stücke. Der Konstrukteur hat auf möglichst einfache Formen, gleichmäßige Wand-

stärke, Vermeidung plötzlicher Absätze und unvermittelter Querschnittänderungen, ja

selbst aller scharfen Kanten zu achten.

Solche Teile, die eine harte Oberfläche haben sollen, gleichzeitig aber hohe Beanspru—

chungen durch Stöße oder Kräfte aushalten und deshalb genügende Zähigkeiten auf-

weisen müssen, werden durch Einsatzhärtung nur mit einer besonders widerstands-

fähigen Oberfläche versehen. Das geschieht durch längeres Glühen des an sich nicht

oder nur in geringem Maße härtbaren Werkstoffs in einer Packung von Kohlenstoff ab—

gebenden Stoffen, in Härtepulvern verschiedener Zusammensetzung, Lederkohle usw.,

die die Bildung einer härtbaren Stahlschicht hervorrufen, während der Kern bei dem

späteren Abschrecken zäh und weich bleibt. Oberflächenteile, die nicht hart werden

sollen, werden während des Einsetzens durch eine Lehmpackung geschützt. Anwendungs-

beispiele bieten Zapfen verschiedenster Art, zu schleifende Kolbenstangen, häufig zu

lösende blanke Muttern, Achsschenkel für Kraftwagen, Zahnräder usw.

Kalt lassen sich Flußeisen und. -stahl durch Hämmern, Treiben, Ziehen, Drücken,

Pressen, Walzen und verwandte Verfahren um so leichter und weitgehender verarbeiten,

je beträchtlicher die Zähigkeit ist, die nötigenfalls nach größeren Formänderungen durch

Ausglühen wieder hergestellt werden muß.

Auf den günstigen Festigkeitseigenschaften beruht die Anwendung des Flußstahls

zu Schrauben, Nieten, Keilen, Ketten, Seilen, Zapfen, Kurbeln, Kreuzköpfen, Achsen,

hoch beanspruchten Zahnrädern, Röhren, Preßzylindern für hohen Druck und hohe

Wärmegrade usw.

Schädlich kann die Rostbildung an aufeinänderlaufenden oder gleitenden Teilen

werden. Soll das Zusammenrosten verhütet werden, so wird mindestens der eine Teil

aus einem nicht rostenden Werkstoff hergestellt. Das Laufen zäher Eisensorten auf-

einander macht Schwierigkeiten infolge der mit der Temperatur zunehmenden Neigung

zum Fressen. Durch verschiedene Härte oder noch besser verschiedenartige Baustoffe

ist Abhilfe möglich.

Die Bearbeitung durch Werkzeuge wird mit steigender Härte schwieriger und

muß dementsprechend mit geringerer Geschwindigkeit erfolgen. Werte dafür bietet nach

Angaben der Hütte die folgende Zusammenstellung.
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Weicher Flußstahl Maschinenstahl

mit gewöhnl. mit Schnell- mit gewöhnl. mit Schnell-

Werkzeugstahl schnittstahl Werkzeugstahl schnittstahl

m[Min. m/Min. m[Min. m/Min.

Drehen ............ 10—13 20—30 8—12 15—25

Lang- und Planfräsen ...... 12 — 18 30 —50 10 — 15 25 —40

Hobeln ............. 6—12 10—15 5—10 10—15    
Gehärteter Stahl läßt sich nur noch schleifen]

C. Schweißstahl.

Der Schweißstahl hat seine frühere Bedeutung durch die Einführung der Verfahren

eingebüßt, die flüssigen Stahl in großen Massen zu erzeugen gestatten. Das beweisen die

gewonnenen Mengen, die nur noch wenige Hundertteile des Flußstahls betragen (in

Deutschland 1910 4,5%, 1920 0,65%). Die Herstellung erfolgt durch Puddeln, nur in

wenigen Gegenden noch nach dem Herdfrischverfahren. Der Schweiß- oder Puddelstahl

wird dabei im teigigen Zustande in inm'ger Berührung mit Schlacke gewonnen. Dadurch

ist der unvermeidliche Gehalt an Schlacke bedingt, der sich durch die Verarbeitung

zwar verringern, aber nicht völlig beseitigen läßt; er gibt den Bruchflächen eine dunk-

lere Farbe, häufig auch ein stark sehniges Gefüge. Die Schmied- und Schweißbarkeit

wird durch den Schlackengehalt günstig beeinflußt, die Festigkeit, namentlich quer zur

Faserrichtung, verringert. Die höheren Herstellungskosten haben dazu geführt, daß der

Schweißstahl fast nur noch zu Nieten, Schrauben, Muttern, Röhren, Ketten, Lasthaken,

geschweißten Ringen, gelegentlich zu Werkzeugen und zum Verstählen durch An— oder

Aufschweißen benutzt wird. Beim Schneiden der Muttern ist wichtig, daß körniges

Schweißeisen das Einschneiden des Gewindes durch die Bildung kurzer Späne be-

sonders erleichtert.

Die Festigkeitseigenschaften und ihre Beeinflussung durch Kalt- und. Warm-

bearbeitung, sowie durch höhere Wärmegrade, entsprechen im allgemeinen denen des

Flußstahles. Ein Vorteil ist die geringere Empfindlichkeit gegen die Bearbeitung in der

Blauhitze und gegen unvorsichtiges Abkühlen aus dem heißen Zustande.

In der folgenden Zusammenstellung sind Festigkeitszahlen und auszugweise einige

Abnahmevorschriften wiedergegeben.

Zusammenstellung 28. Anforderungen an Schweißstahl.

 

  

 
 

Drehfestigkeitsversuche ergaben nach Bach K„ m 1 . . .

hältnis der Spannungen an den Fließgrenzen (€*—',

8

an weichem Schweißstahl 0,79,

an härterem Schweißstahl 0,57,

an einem durch Ziehen verdichteten Stahl nur 0,49 betrug.
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Fheßgrenze ! ugfe;lg el deh_ schnü_ Bem rkun en

17. ’ nung ö rung ip 9 g

kg/Gflfl2 ’ kg/Cm" % %

Weicher Schweißstahl ...... 1800—2600 ‘ 3000—4200 20—12 55—40

Vorschriften für Land- und Schiffs-

dampfkessel: Neben den Zugversuch.

a) Feuerbleeh, parallel zur Faser i ; 3600 < 4000 2 20 ‘ werden Schmiede-, Bie-

‚ senkrecht zur Faser 1 g 3400 < 4000 2 15 ‘ ge- und Lochversuche

b) Bördelblech, parallel zur Faser ‘ g 3500 < 4000 2 15 [ verlangt.

senkrecht zur Faser ; 3300 < 4000 2 12

c) Nieteisen, Anker, Stehbolzen . l 3500—4000 i 220 Außerdem Kaltbiege—,

[ Stauch— u.Lochversuche

l l

Die Dehnun szahl ist etwa = —, die Schubzahl —— cm2 k

g “ 2000000 ß: 770000 / g

1,15 K„ während das Ver-


