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Die Graphitbildung wird in starkem MaBe durch die Abkiihlungsgeschwindigkeit und
den Siliziumgehalt beeinfluBlt, der zwischen 2,5 und 1,0%/, liegen und um so groBer sein
muB, je geringer die Wandstarke ist und je rascher die Abkiihlung erfolgt. Mangan
wirkt in Mengen von mehr als 1°/; der Ausscheidung des Kohlenstoffs entgegen. Schwefel
macht schon bei geringen Betrigen das Eisen dickfliissig (Gehalt < 0,129/); dagegen
erhoht Phosphor die Diinnfliissigkeit, gleichzeitig aber auch die Hérte und Sprodigkeit,
so daB wichtige und groBeren Kriften ausgesetzte Maschinenteile nicht mehr als 0,89/,
Phosphor enthalten sollen. Die fiir den jeweiligen Zweck nach Festigkeit, Hirte und
Bearbeitbarkeit geeignete Mischung wird durch Gattieren verschiedener Roheisensorten
untereinander oder mit GuBleisenschrott, bei hohen Anforderungen mit Stahlabfillen,
zweckmafigerweise auf Grund chemischer Untersuchung der Rohstoffe hergestellt. Zum
Schmelzen dienen in den meisten Fallen Kuppel-, seltener Flammofen oder Tiegel.

Das Einheitsgewicht grauen GufBeisens liegt zwischen 7,1 und 7,25 kg/dm3, die
Ausdehnungsziffer durch die Warme bei etwa 0,0011 fiir je 100° C, die Schwindung
an geraden Staben zwischen 0,9 und 1,35%,. Als Mittelwert kann 19/, gelten, wihrend
bei der Herstellung von Modellen in Riicksicht darauf, daB sich die einzelnen Teile eines
Gulstiickes meist gegenseitig an der freien Schwindung hindern, 0,75%, benutzt zu
zu werden pflegt.

2. Festigkeitsverhiltnisse grauen GuBeisens.
a). Zug- und Druckfestigkeit.

Die Schaulinien von Zug- und Druckversuchen an GuBeisen, Abb. 106 und 107,
zeigen keine Verhaltnisgleichheit zwischen Spannungen und Dehnungen, keine Elastizitéts-
und Flieligrenze und ein sehr ge-
ringes Arbeitsvermogen. In den G call -
Abbildungen sind in den rechten
oberen Vierteln Zugversuche, in moa{
den linken unteren Druckversuche %
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dargestellt, in Abb. 107 insbeson- 7 B2 pnly®
dere an sieben Arten, die die k‘.’ l\’
Motorenfabrik Deutz laufend in - /{1000

ihrem Betrieb verwendet und von — Z“% v s /
denen sie Proben fiir die Versuche 197 Al /
dem Verfasser freundlichst zur '
Verfiigung gestellt hatte. Die Ver- V4
suche wurden unter Feinmessun- T - "
gen der elastischen und bleiben- o

den Forménderungen an den Zug- 4000 kor® » 4000 kg

sthben; bis AU Bruoh, :an deI; Abb. 106. Zug- und Druckversuch an GuBeisen, links ver-
DruqurOben bis 5000 kg/cm gleichshalber im gleichen MaBstabe wie Abb. 97.
Spannung durchgefiihrt. Dabei

hatten die Zugstiabe im zylindrischen Mittelteil rund 20 mm Durchmesser und 100 mm
MeBléinge, die Druckproben 25 mm Durchmesser und 60 mm Hohe bei 50 mm MeB-
linge. Alle Korper waren sorgfiltig bearbeitet. Da samtliche Druckproben bei
5000 kg/cm? Belastung standhielten, wurde zur Ergéinzung die Druckfestigkeit an
kleineren Stiicken von 15 mm Durchmesser und 15 mm Hohe ermittelt. Die Haupt-
ergebnisse sind in den Zusammenstellungen 30 und 31 wiedergegeben. Die Zug-
festigkeit liegt zwischen 2500 und 1330 kg/cm?, die zugehoérige Bruchdehnung zwischen
0,73 und 0,51°/,. Dementsprechend ist das spezifische Arbeitsvermogen im Vergleich
mit anderen Werkstoffen des Maschinenbaues sehr niedrig: 13,4 bis 7,1 kgem/cm3, wie
auch anschaulich aus der linken Nebenabbildung zu Nr. 106 hervorgeht, welche im gleichen
MaBstab, wie die Abb. 97, 127 anderer Konstruktionsstoffe aufgetragen ist.

e

an verschiedenen Sorten GuBeisen
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Abb. 107. Zug- und Druckversuche an 7 GuBeisensorten der Motorenfabrik Deutz.
Vgl. Zusammenstellung 30 und 31 (Verfasser).

Zusammenstellung 30. Zugversuche an den GuBeisensorten A—G, Abb. 107 oben.

Aot Dehnungszahl ¢ in cm?/kg

Zug- |Bruch-| yer_ bei erstmaliger
festig-* deh- mégen Belastung
Sorte [keit K .| nung

bei wiederholter Belastung zwischen

100 100 | 100 100 100

B | 1475 | 068 | 75 | <5560 | 57000 | 855000 | 710000

kgjems | Oy | kg o }gei/cg)g n%fu‘:ﬁm und 500 | und 1000 und 1500 | und 2000 und 2500
e g kg/em? | kg/cm? ‘ kg/em? | kg/em? | kg/em?
1 dreay 1 1 1 1
i Dt fel) i 1190000 | 138000 | 1235000 | 1181000 | 1076000 | 974000 &3
B |2500 | 073 | 134 Zhel ol 56,500 B 1 1 1
: > 1250000 | 60000 | 1200000 | 1102000 | 1000000 | 887000 | 789000
1 i 1 1 1 1 1
7 el "8 1050000 | 110000 1010000 | 900000 | 820000 | 735000 & =
1 i 1 1 1 ‘ 1 i
e o 1240000 = 71000 | 1153000 | 893000 | 620000 iz J =
| e S | 1 1 1
|

100 und 1250

511990 | 00 70 743000 | 37000 | 721000 | 560000 482000

kg/cm? ‘
1 1 1 1 1
F 1139 | 0,70 | 7.1 | 775660 | 45000 | 728000 | 507000 | 463000 % ! e
" 100 und 1300 |
kg/cm?
1 1 1 1 1 ]

Bei der erstmaligen Belastung treten schon unter niedrigen Spannungen bleibende
Forménderungen auf. Der Bruch erfolgt plétzlich, ohne Einschniirung, zeigt hell- bis
dunkelgraue Farbe und korniges Gefiige, das meist um so feiner ist, je hoher die
Festigkeit liegt.
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Fiir gewohnliches GuBeisen darf K, =1100 bis 1500 kg/cm? verlangt werden, bei
hochwertigen Sorten steigt die Zugfestigkeit auf 2000 bis 2600 kg/cm?. In neuerer Zeit ist
es gelungen, unter Niedrighalten des Kohlenstoffgehalts auf 2,4 bis 2,8°/, oder durch
hohe Uberhitzung des Eisens beim GieBen oder unter Vorwdrmen der Formen, Zug-
festigkeiten von 3000 und mehr kg/cm? zu erreichen.

Unbearbeitete Stibe ergeben infolge der sproden GuBhaut um 15 bis 200/, ge-
ringere Zahlen.

Der miaBigen Zugfestigkeit steht eine erheblich grofere Widerstandsfihigkeit bei
Inanspruchnahme auf Druck gegeniiber, die bei den Sorten der Zusammenstellungen 30
und 31 das 3,8- bis 5,3fache der ersteren betrug. Dabei ist sie in starkem Malle von
der Form der Probekorper, bei zylindrischer insbesondere von dem Verhaltnis der Hohe
zum Durchmesser abhiingig, weil bei groerer Hohe Nebenbeanspruchungen auf Knickung
und Biegung nicht zu vermeiden sind. An Proben mit einer Hohe gleich dem Durch-
messer findet man K zwischen 6000 bis 10000 selbst bis zu 12000 kg/cm?.

Der Bruch erfolgt je nach der Hohe der Proben in verschiedener Weise ; an niedrigen
durch die Wirkung der Druckkegel oder -pyramiden, die sich auf den Endflichen bilden,
an hohen durch Abgleiten liangs einer schiefen Flache.

Zusammenstellung 31. Druckversuche an den GuBeisensorten A—G, Abb. 107 unten.

3 2
T 1 Sbasialinda Dehnungszahl « in cm /kg,,, )
festig- | bei 5000 |bei erstmal. Belastung bei wiederholter Belastung zwischen
Sorte | Lot K kg/om? | : . o
kg fom? A bei 100 | bei 5000 |[100u.1000 1001.2000 1001.3000 10014000100 u.5000
€ /o kg/em? | kg/em? | kg/cm? kg/em? | kg/em® | kg/em? | kg/em?
‘ 1 1 1 1 111
A e o e e - = |
2ol T 1093000 | 107000 | 1130000 | 1127000 | 1140000 1115000 | 1142000
' 1 1 1 1 1
B o s I 9 _ _
b 1076000 953000 | 1000000 | 1027000 | 1029000
c 2030 | 120 | L | e | L LS PN N S
’ 899000 | 143000 | 901000 | 935000 | 965000 | 1002000 | 1072000
i 1 1 1 1
D 8370 T I T S e 1 _1
8 848000~ | 64000 794000 | 820000 | 827000 | 920000 | 913000
1 1 1 1 1
E AT N ———— MR e Y PR e .
81 i 734000 | 93500 [ 803000 | 835000 | 865000
bei 4000
kg/em?: ’
7 6390 i gle b S kg, 1 : 1
864000 | 75300 | 841000 | 845000 | 843000 | 838000
G 6680 0N 1 1 ekt _1 | = 1 . 1 o
761000 | 84000 | 722000 | 726000 | 793000 | 828000

Die Elastizitatszahl ist entsprechend dem gekriimmten Verlauf der Spannungs-
dehnungslinie bei der erstmaligen Belastung sehr stark veranderlich. Beispielweise er-
1

gab das GufBleisen D der Abb. 107 beim Zugversuch o = 1940000 bei ganz niedrigen

1 . 1 .
Spannungen, o = 71000 kurz vor dgm Bruche, beim Druckversuch o = 848000 bei 100

und

1
64000 ecm?kg bei 5000 kg/cm? Spannung. Diese Zahlen haben aber praktisch geringe

Bedeutung, weil sie nur fiir die erste, nicht aber fiir weitere Belastungen gelten, da
das GuBeisen, nachdem es bleibende Formé#nderungen durch die erste Belastung
angenommen hat, in einen wesentlich vollkommner elastischen Zustand iibergeht.
Dabei folgt die Spannung bei der Belastung nicht der gleichen Linie wie bei der
Entlastung, eine Erscheinung, die man als elastische Hysteresis bezeichnet, und die
sich durch verhaltnismafBig groBle Schleifen, in Abb. 108 am Gufleisen D der oben er-
wihnten Versuchsreihe dargestellt, ausprigt. Der Inhalt der Schleifen ist eine Form-
Rotscher, Maschinenelemente. T
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Hysteresis am GuBeisen D beim

dnderungsarbeit, die bei jedem vollen Spannungs-

Zugversuch.
: Form-
Schleife |Belastungsstufe| . ‘
anderungsarbeit

Abb. 108 kg/cm?2 Y domném®

a 100— 500 0,006

b 100 —1000 0,052

¢ 100 —1500 0,22

kreislauf von neuem aufgebracht werden muB.

Der Zugstab wurde in Stufen zwischen 100 und
500, 1000 und 1500 kg/cm? belastet. Die dabei er-
haltenen Schleifen @, b und ¢ wachsen mit steigen-

dem Spannungsunterschied und ergeben die neben-
stehenden Forméanderungsarbeiten.

Beim Druckversuch an dem gleichen GuBeisen
werden die Erscheinungen noch viel deutlicher, wie im linken unteren Viertel der Abb. 108
an fiinf Spannungsstufen zwischen 100 und 500, 1000, 2000, 3000 und 4000 kg/cm? dar-

Hysteresis am GuBeisen D beim Druckversuch.

gestellt ist. Wiederholte Belastung in ein
und derselben Stufe, Schleifen % und i,

Formiinderungsarbeit ~ zeigt, dafl sich die Schleifen unter zuneh-
Schleife | Belastungs- bei der menden bleibenden Forminderungen ver-
Abb. 108 shufn ersten zweiten  gchieben und daB ihr Flacheninhalt und da-
kg/cm? Belastung | Belastung . . = : s
kgem/em® | kgem/ems it die Formanderungsarbeit, wie neben-
stehend, kleiner wird.
d 100— 500 0,005 —
e 100—1000 0,036 = cxn gt -
f 100—2000 0,214 — 7
g 100—3000 0,609 — /
h 100—4000 1,51 5 o0 b
i 100—4000 = 1,40 / /
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Abb. 108. Hysteresis am GuBeisen D der Zusammenstellungen 30 und 31 (Verfasser).

Bei einem Druckversuch an einem anderen, schon wiederholt belasteten GuBeisen,
fanden sich die Zahlen:

Forménderungsarbeit
Belastungszstufe nach haufiger Belastung
kg/em kgem/em?®
100— 600 0,010
100— 900 0,0262
100 —1200 0,0437

wahrend des Wiederausdehnens der Proben.

Betrachtet man die einzelne, bei einer Be-
und Entlastung entstehende Schleife, so setzt
sie sich zusammen aus einer schwach gekriitmm-
ten Linie bei der Stauchung bzw. wihrend des
Wiederzusammenziehens und einer wesentlich
stairker gekrimmten bei der Reckung bzw.
Bei groleren Spannungsstufen und an
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weichen GuBeisensorten tritt diese besondere Form allerdings zuriick ; beide Linien kriim-
men sich ungefihr in dem gleichen MaBe und lassen die Schleifen annihernd symmetrisch
zu ihrer Mittellinie werden.

Bemerkenswert ist nun, daB die fiir die praktische Berechnung von Forménderungen
an gulleisernen Teilen maBgebenden Dehnungszahlen, wie sie durch die mittlere Neigung
der Schleifen gegeben sind, in wesentlich engeren Grenzen schwanken, als die bei der
erstmaligen Belastung des Gufeisens gefundenen. Sie sind fiir die sieben verschiedenen
Guleisensorten in den letzten Spalten der Zusammenstellungen 30 und 31 aufgefiihrt
und entsprechen dem oben erwiahnten wesentlich vollkommner elastischen Zustande bei
wiederholter Belastung. Bei den Sorten 4 und B von hoher Festigkeit andern sie sich,
namentlich bei Inanspruchnahme auf Druck nur noch in geringem MaBe und diirfen

durch einen Durchschnittwert fiir alle Spannungen ersetzt werden. (Bei Beanspruchung

auf Druck cm?/kg am GuBleisen 4,

1 1 . >
1150000 000000 *m Cubeisen B.

War das GuBeisen hoch vorbeansprucht, wie im Falle der Abb. 108 nach Durchlaufen
der Schleifen % und 7, und wird es nun innerhalb engerer Grenzen z. B. nach den Schleifen
hy und 7, zwischen 100 und 2000 kg/cm? belastet, so folgen die Belastungslinien genau
denjenigen der Schleifen 4 und i. Der Schleifeninhalt ist jedoch kleiner als der der
Schleife f bei der erstmaligen Belastung zwi-

2 mu'%‘ B = - | ,L.
schen 100 und 220(; l.gg/m; ; G P 7 Eac;. 7 T.WWL
uBeisen
' | |
° 60 4T —
Schleife | Belastungs- | Form- e I
Abb. 108 stufe anderungsarbeit 3 I ‘
: kg/cm? | kgem/em?® E:. | — =
by 100—2000 0,161 _ S w A “0° da0®
;'1 1588___:2;888 8’{;3 Abb. 109. EinfluB der Temgeratur auf die Zug-
jz 100 —2000 0’214 festigkeit von Gufleisen (Bach, Rudeloff).

SchlieBlich zeigt die Schleife i, noch, daB das GuBeisen, wenn es beim Entlasten
auf 1000 kg/em? im Punkte J wieder bis zu 3000 kg/cm? belastet wird, die bleibende
Forménderung, die dem Punkte J entspricht, beibehilt und daB sich nun eine kleinere
Hysteresisschleife mit etwa der gleichen Neigung wie i, unter Ablosung von der Ent-
lastungslinie ausbildet.

Bei Untersuchungen iiber den Einfluf hoherer Wirmegrade fand Bach [IT,17] an
hochwertigem GuBeisen erst bei mehr als 300° eine wesentliche Abnahme der Zugfestig-
keit, wihrend Rudeloff [II, 15] allerdings unter Ausfithrung nur je eines Versuchs, eine
sehr ungleichartige Wirkung hoherer Temperaturen festgestellt hat. Die Zahlenwerte
sind in der folgenden Zusammenstellung enthalten; Abb. 109 gibt eine Vorstellung iiber
das Verhdltnis der Festigkeit bei # zu der bei 20°, welch letztere = 1009/, gesetzt ist.

Zusammenstellung 32. Zugfestigkeit von zwei GuBeisensorten in Abhiingigkeit von der Témperatur nach
Bach und Rudeloff.

Temperatur ° C ~20 100 | 300 | 400 | 500 | 570 | 600°
Zugfestigkeit K. , im Mittel aus 2 Versuchen, 2362 | — | 2335 2177 ‘ 1793 | 1230 | — kg/em?
Kleinster Wert von K, . . . . . . . . . Bach | 2331 " 2301 | 2172 1 1729 | 1223 | — kg/om?
Verhiltnis der Festigkeit bei 0 zu der bei | ‘ \ 1 |

20%in Hundertteilen . . . . . . . . . 100 — | 99 92 ‘ 76 | 52| — 9
Zugfestigkeit K, . . . . . . . . ... .... 1300 | 1050 | 1140 | 1390 | 880 | — | 430 kg/em?
Verhéltnis der Festigkeit bei #° zu der Rudeloft [ |

bei 20° in Hundertteilen . . . . . . } udeloff| 150 | g1 88| 107 e8| — | 33 %,

b) Biegefestigkeit.
GuBeisen ergibt, wie schon in Abschnitt 1 kurz erwihnt, bei Biegeversuchen stets

groBere Werte fiir die nach der iiblichen Formel K, = % berechnete Biegefestigkeit,
7*
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als seine Zugfestigkeit K, erwarten 1laft. Die Erscheinung erklirt sich, wie Bach zuerst
gezeigt hat, aus der Veranderlichkeit der Dehnungszahl mit der Spannung, und zwar
aus der dadurch bedingten wirklichen Spannungsverteilung im Augenblick des Bruches
nach der gekriimmten Linie 4 BC, Abb. 110, sowie der Verschiebung der Nullinie aus
der Schwerachse S nach B, und aus der hoheren Widerstandsfahigkeit des GuBeisens
gegeniiber Druck als gegen Zug. Abb. 110 bezieht sich auf den schon auf Seite 35 er-
wahnten Guleisenstab von 80-80 mm Querschnitt und [ = 1 m Stiitzlange, der bei
einer in der Mitte wirkenden Belastung von P = 7380 kg brach. Zugversuche aus den
Stabenden wiesen im Durchschnitt eine Zugfestigkeit von K, = 1315 kg/cm? nach. Vor-
aussetzung fiir die Spannungsverteilung 4 BC ist:

1. daB die Querschnitte bei der Biegung des Stabes dauernd eben bleiben, eine An-
nahme, die durch anderweitige Untersuchungen gut begriindet erscheint,

2. daB sich die auf Zug und Druck beanspruchten Fasern beim Biegeversuch in gleicher
Weise wie beim Zug- und Druckversuch dehnen,

oy T T - S00~
g i ;
ITITTITTY 1)
BRIy T |
i o S48, 5 o
i i }/77‘ ‘ s et
/ i
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P-2s60kg]  80-80 P-1860k]  '80-80

Abb. 110. Spannungsverteilung in einem auf Biegung bean- Abb. 111. Spannungs-
spruchten GuBeisenstabe rechteckigen Querschnitts im Augen- verteilung bei 1860 kg

blick des Bruches (nach Bach). Belastung.

3. daB die groBten Zugspannungen beim Zug- und Biegeversuch gleich grofl (im be-
trachteten Falle 1315 kg/cm?) sind und daB daher die Zugfestigkeit fiir die Einleitung
des Bruches mafgebend ist. o

Dagegen setzt die Formel K, = T/V_b die geradlinige Zunahme der Spannungen nach

der gestrichelten Linie DSE voraus und laBlt die Zugspannung bedeutend iiberschatzen.
So wird am vorliegenden Stabe

M, 7380-100
S gea Rt
d. i. 1,64mal so groB wie die Zugfestigkeit. Die Verschiebung der Nullinie betriagt 6,2mm.
Uber die Herleitung der Spannungsverteilung vgl. [II, 18].

Die im Augenblick des Bruches vorhandenen groflen Abweichungen gegeniiber der
Theorie werden aber um so geringer, je niedriger die Spannungen sind. Die Spannungs-
verteilungslinie nihert sich dann mehr und mehr einer Geraden, wihrend die Nullinie
an den Schwerpunkt heranriickt, so dal die Formel in den im Maschinenbau iiblichen
Grenzen, namentlich unter Beachtung der UngleichmaBigkeit des GuBleisens selbst, voll-
stéandig geniigend genaue Werte fiir die auftretenden Spannungen liefert. Abb. 111 zeigt

-6 = 2157 kg/em?,
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das an dem gleichen GuBeisenstabe bei 1860 kg Belastung, also bei rund vierfacher
Sicherheit gegen Bruch. Wahrend die rechnungsmifige Biegespannung

Mo _1860-100-6
24 R PR Ry U TR

ist, wird die wirkliche, auf Grund des Zug- und des Druckversuchs an dem ver-
wandten GuBeisen ermittelte - 500 kg/em? auf der Zug- und — 542,5 kg/em? auf
der Druckseite des Stabes. Der Nullpunkt fallt praktisch mit dem Schwerpunkdt
zusammen.

Abb. 110 zeigt ferner, daB die mittleren Fasern des Querschnittes giinstiger ausgenutzt
werden, als nach der geradlinigen Spannungsverteilung zu erwarten ist. Hierin liegt die
Begriindung fiir die Tatsache, da8 die Biegefestigkeit guBeiserner Stibe von der Quer-
schnittform abhiingig ist [II, 18]. Und zwar iberschreitet die Biegefestigkeit K, nach
den im folgenden zusammengestellten, von Bach gefundenen Zahlenwerten die Zug-
festigkeit K, um so mehr, je stirker der Stoff nach der Nullachse hin zusammen-
gedriangt ist.

+ 545,56 kg/em?

Zusammenstellung 33. Biegefestigkeit von GuBeisen in Abhiingigkeit von der Querschnittform (Bach).

Zugfestig-| Biege-
Querschnittform 1\1133:; keit K, |festigk. K, L o ,/ i Bemerkungen
kg/cm? | kg/em? K, 0
1

- 1369 1979 1,45 143 | Bearbeitet
1595 2254 1,41 — 55
1595 2026 1,27 — Biegestab unbearbeitet
1369 - 2081 1,52 1,49 ” »

Schmaler Flansch zerrissen,
1569 2 076 1,62 1,49 breiter unverletzt
1369 2395 1,75 1,70 Bearbeitet
300 1369 2372 . Bearbeitet

300 1418 2539
300 1595 2765
300 2394 4315
300 2331 4435
400 1595 2295
320 1595 2390

1,70 »

DO DO bt et e e e bl
m:&wmqqq
(=} SOoOWwww

Bieg’éstéibe unbearbeitet
1 ,41 2 s

M

[N SN —
M
M

M

309 1369 2905 ,12 2.05 Bearbeitet

369 1848 4139 ,24 ’ »
1369 2929 2,14 2,06 55
1369 3218 2,35 2,31 55

1310 2114 1,61 1,40 Biegestab unbearbeitet
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Als Beziehung zwischen K, und K, gibt Bach

ke
K, = wo VZ.KZ (82)

N an, wobei u, = 1,2 fiir Querschnitte gilt, welche parallel zur Nullachse
! T durch eine wagrechte Gerade begrenzt sind, wiahrend u, = 1,33 ist, wenn
N v nur eine einzige Faser am stirksten gespannt, beide Male aber das GuB-
= eisen bearbeitet ist. u, betragt 1 bzw. 1,1, wenn die GuBhaut noch vor-
handen ist. e bedeutet den Abstand der duBersten, auf Zug beanspruch-
Abb. 112. ten Faser, z, nach Abb. 112 den Abstand des Schwerpunktes des auf
derselben Seite der Schwerlinie gelegenen Teils der Querschnittfliche.
Die Zugfestigkeit ist durchweg an bearbeiteten Proben ermittelt. Die Biegeversuche
an den Staben quadratischen und I-formigen Querschnitts lassen dadurch, daB sie teils
bearbeitet, teils unbearbeitet waren, einen SchluB auf den EinfluB der GuBhaut zu.
Durch die groBere Sprodigkeit der duBeren Schicht, vielleicht auch durch vermehrte
GuBspannungen wird die Biegefestigkeit im Mittel auf 83°/, von derjenigen bearbeiteter
Stéabe herabgesetzt.
Erheblichen Einfluf} auf die Biegefestigkeit hat die Stiitzweite im Verhiltnis zur
Hohe des Querschnitts. Kurze Stébe ergeben groBere Bruchspannungen, so daB die

Fehler bei der Berechnung nach der einfachen Formel K, = % zunehmen. Wawrziniok

fand bei Versuchen an Stiben von 30 - 30 mm Querschnitt aus GuBeisen von
K, = 1415 kg/cm? Zugfestigkeit im Mittel aus je fiinf Versuchen folgende Zahlen [I1,41]:

Stiitzweite | Biegefestigkeit K, | Zunahme
mm ’ kg/cm? %
1000 2300 —
500 2400 4,3
300 2590 12,6
200 2630 144

c) Drehfestigkeit.

Auch gegeniiber Drehmomenten zeigt sich die Widerstandsfahigkeit des GuBeisens
in starkem MaBe von der Querschnittform abhiingig. Die folgende Zusammenstellung
bezieht sich auf eine Versuchsreihe Bachs an GuBeisen von K, = 1579 kg/ecm? Zug-
festigkeit [II, 19]. Nach derselben ist das theoretisch zu erwartende Verhaltnis der Dreh-
festigkeit zur Zugfestigkeit von 0,8 nur fiir den Kreisringquerschnitt zutreffend. Die
Querschnittformen 1 bis 6 zeigen wesentlich groBere Widerstandsfiahigkeit. Bei den

L und T-Querschnitten Nr. 9 bis 13 ist zu bemerken, daB der Bruch an ihnen durch
~ Einreiflen der Flansche eingeleitet wurde, daB sie aber trotz dieser Schwiachung durch
den Anrif} weitersteigende Drehmomente aushielten und anniahernd rechteckigen Quer-
schnitten mit der mittleren Wandstirke als Breite und der Summe der Steghohe 4 und
der Flanschbreiten b, als Hohe gleichwertig sind, wie es die Formeln der Zusammen-
stellung zeigen. Dabei diirfen allerdings die Flanschbreiten im Verhiltnis zur Steghohe
nicht zu groB sein. ‘Der Kreuzquerschnitt Nr. 14 kann entsprechend als Rechteck mit
den Seitenlingen s und 2 A — s aufgefaBt werden. Die GuBhaut hat geringen EinfluB3.
Die Abbildungen sind zwar nicht in gleichem MaBstabe, wohl aber den Querschnitten geo-
metrisch ahnlich gezeichnet. U bedeutet unbearbeitet, B bearbeitet.

Wie bei der Inanspruchnahme auf Zug, Druck und Biegung zeigt GuBeisen auch
bei derjenigen auf Verdrehung keine Verhiltnisgleichheit zwischen Spannungen und

Forménderungen; die Gleitziffer nimmt von g = bei niedrigen Spannungen auf

1
400000

1
. :
990000 ™ /kg bei hohen zu.
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Zusammenstellung 34. Drehfestigkeit von GuBeisen in Abhiingigkeit von der Querschnittform (Bach).

= PR DU - ~
i Que;‘(s;lrlnmtt 'd.é §° é SX::}I;S_ Querschnittabmessungen Bruchspanm;ng K, | Kq
5 o K EZ| zahl cm kg/em } K.
‘ \
} | M 1
1 A4S | U 4 | 3,15 - 3,20 K, = 4,5 =% = 2228 142
J ‘r b2 h ‘
| |
2| A < vo| 4| 3,13 - 7,82 ! . =2529 | 1,60
i \ 1 ‘
A |
|
3| P~ < U 4 | 3,08 - 15,07 } . » = 2366 1,50
Ay | |
4 8 1 vo| s | 1,66 - 15,13 5 , =208 | 159
<—J i |
‘ |
!
5 vo| 3 10,239 K, =16 Ma g5 102
o d3
6 B 1 9,62 . , 1655 ‘ 1,05
16 M !
7 = = ... SN . !
U 3 A =1022,d; = 6970 | Ky= "+ o5y - do = 1207 | 0,82
\
M, Y
8 U 4 a = 6,21, ay = 3,16 Ki=45— " -a=178 | 113
a= — @y |
9 U 3 | h=151, b, =86, s =17 K*45‘M“——*—18OO ‘114
— sdy 0 — Y — & d — ,82(h+2b0)— 3
10 U 3 | h=152, by =35, s =17 - . =1890 | 120
‘ |
|
\
1 1 Pin U 3 | h=152, b, =86, s=186 . - =2770 | L75
\
|
b P |
12| A s U | 3 | h=151,b=34s=17 | . . —2480 | 157
Y ; \ ‘
| A N U | 1 | h=151,5=09s=18 »  =2650 [ 1,68
| i |
14 < U 2 [h=151 8 =21 1: K:45—~M\d*:258’1 1,64
' ‘ ‘ o ’ | a4 T s2(2h — s)

3. Anforderungen an GubBeisen.

Zur Beurteilung der mechanischen Eigenschaften dient an Stelle des Zugversuchs
meist der Biegeversuch, weil er rascher und leichter durchzufiihren ist, und weil er der



