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f) Festigkeitseigenschaften bei höheren und niederen Wärmegraden.

320. Bisher waren vorwiegend nur die Festigkeitseigenschaften in Betracht
gezogen worden, die die metallischen Stoffe bei gewöhnlicher Temperatur be—
sitzen. Sie sind jederzeit in diesem Buch gemeint, wenn nichts anderes ausdrück—
lich erwähnt ist.

Da nun metallische Stoffe auch bei tieferen und. höheren Wärmegraden Be—
anspruchungen ausgesetzt werden (Leitungsmaterialien für Dampf, Feuerungsteile,
Teile von Kälteerzeugungsmaschinen usw.), so entsteht die Frage, welche Ände—
rungen die Festigkeitseigenschaften der metallischen Stoffe mit der Temperatur
erleiden. Hiervon überzeugt man sich durch den Warm— oder Kaltversuch,
indem man die betreffende Festigkeitseigenschaft bei der in Frage kommenden
Temperatur ermittelt.

Allgemein läßt sich über die Abhängigkeit der Festigkeitseigenschaften
der metallischen Stoffe von der Versuchstemperatur t nichts sagen. Die hier
herrschenden Gesetze sind bei verschiedenen Metallen, wie z. B. bei den Eisen—
legierungen, beim Kupfer und auch beim Zink, sehr verwickelt. Sie müssen im
besonderen Teile dieses Buches Besprechung finden.

Daß plötzliche Änderungen in den Eigenschaften eintreten, wenn die Ver—
suchstemperatur t in das Gebiet einer Umwandlung eintritt, ist nach früherem
einleuchtend. Es gibt aber auch Änderungen der Festigkeitseigenschaften, die
sich durch Umwandlungen, wenigstens zurzeit, nicht erklären lassen (286).

Besonders muß noch darauf hingewiesen werden, daß kaltgereckte metallische
Stoffe ihre durch das Kaltrecken gesteigerte & und. B-Grenze bei höheren Wärme-
graden infolge der Glühwirkung wieder einbüßen. Es muß deswegen darauf ge-
achtet werden, daß die Temperatur, bei der diese kaltgereckten Stoffe im Bau—
werk beansprucht werden (Betriebstemperatur t„), diejenige Temperatur tu nicht
überschreitet, bei der die Glühwirkung einzutreten beginnt (297), weil dadurch
die mit dem Kaltrecken angestrebten Eigenschaften wieder rückgängig gemacht
werden.

Man darf z. B. bei der Berechnung der Wandstärke von Kupferrohren für
überhitzten Dampf niemals diejenige B—Grenze zugrunde legen, die das kaltgereckte
Kupfer zeigt, wenn der Zerreißversuch bei gewöhnlicher Wärme durchgeführt
wird. Nach friiherem liegt ja bei kaltgerecktem, sehr reinem Kupfer die Tem—
peratur des vollständigen Ausglühens t,. unterhalb 300 C° ; diese Temperatur kann
aber in Leitungen für überhitzten Dampf erreicht werden. Man darf aber auch
nicht ohne weiteres diejenige B—Grenze als Grundlage der Berechnung Wählen,
die das vollständig ausgeglühte Kupfer bei Zimmerwärme als Versuchstemperatur
ergeben würde; man muß sich vielmehr vergewissern, welche Festigkeit das
Material bei einer Versuchstemperatur 23 zeigt, die der Betriebstemperatur t„
gleich ist.

Bekannt ist, daß stählerne Eisenbahnwagenachsen bei strenger Kälte leichter
Brüche erleiden, als bei gewöhnlichen Wärmegraden. Die Änderung der Festig-
keitseigenschaften zeigt sich hierbei weniger in der Änderung von 03, 03, 6, wie
sie beim Zugversuch gewonnen werden; sie zeigt sich besonders in der Änderung
der Kerbzähigkeit (Widerstandsfähigkeit gekerbter Stäbe gegenüber Schlag. Kerb-
schlagprobe, 343 bis 345). Charpy (L4 43) fand mit Stäben von 30 >< 30 mm Quer-
schnitt, Kerb nach Abb. 395, d’=4 mm, unter einem Pendelschlagwerk von 200 mkg
(343 bis 345) folgende Schlagarbeiten a in mkg/qcm bei verschiedenen Versuchs-
temperaturen t:
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Material | Chem. Zusammensetzung 0/0 a in mkg/qcm bei t:
| c ; Mu ) P | s —800°3—180°!+300°

Thomasflußeisen, geglüht ..... 0,04 ) 0,33 ) 0,05 ' 0,02 0,1 € 1,8 16,9
Martinflußeisen, bei 900 00 geglüht 0,14 ) 0,28 0,005 1 0,006 0,9 i > 44,6 1) ,i > 44,61)
Desgl. ............. 0,21 g 0,60 i 0,03 l 0,03 14,6 l 17,4 g 22.9

 

C. Einfluß der Zusammensetzung der Legierungen
auf Festigkeitseigenschaften und Härte.

321. Die Festigkeitseigenschaften (05, 03, 6, 0 usw.), sowie die Härte sind
im allgemeinen keine additiven Eigenschaften (209). Sind also die Festigkeits—
eigenschaften und die Härte der die Legierung aufbauenden Stoffe bekannt, so
ist es trotzdem nicht möglich, die entsprechenden Eigenschaften der Legierung
zu berechnen. Es ist notwendig, für jede Legierungsreihe die Abhängigkeit dieser
Eigenschaften von der Zusammensetzung durch den Versuch festzustellen. Die
Schaulinien, die die Abhängigkeit der genannten Eigenschaften von der Zusammen-
setzung c der Legierung angeben, wollen wir als die C‚O's-, c,0„-, c,ö— usw.
Linien bezeichnen. Hierbei ist c bei einer aus den beiden Stoffen A und B be-
stehenden Legierung der Gehalt an Stoff B in Gewichtsprozenten als Abszisse
und. der Wert von 03, 03, (3 als Ordinate gewählt.

Die Kenntnis der Abhängigkeit zwischen Festigkeitseigenschaften und. Zu—
sammensetzung ist von hoher Bedeutung, weil man ja gerade bei der Herstellung
der Legierungen das Ziel verfolgt, metallische Stoffe von ganz bestimmten, dem
besonderen Zweck angepaßten Eigenschaften zu erzeugen. Die Änderungen, die
man durch Legieren mehrerer Metalle miteinander hervorbringen kann, sind zu-
'weilen außerordentlich beträchtlich, so daß die erhaltenen Legierungen mitunter
äußerlich gar keine Ähnlichkeit mehr mit den Stoffen zeigen, aus denen sie ge—
bildet sind.

Die meisten der für die Technik in Betracht kommenden reinen Metalle haben
zu geringe Festigkeit 03 und. zu niedrige Streckgrenze 05, als daß sie ohne wei—
teres als Baustoffe für solche Teile verwendet werden könnten, die wesentlichen
Beanspruchungen durch äußere Kräfte ausgesetzt sind. Auch die Härte ist in
der Mehrzahl der Fälle so gering, daß bereits geringfügige äußere Einwirkungen
örtliche Verletzungen des Metalls herbeifiihren können, und daß gegen Abnutzung
nur geringer Widerstand geleistet wird. Durch Legieren zweier oder mehrerer
Metalle kann man unter gewissen Verhältnissen die Festigkeit 03, die Streck—
grenze 03 und die Härte steigern. Die meisten unserer metallischen Baustoffe
sind Legierungen, bei denen diese Eigenschaften durch Regeln der Zusammen—
setzung für den besonderen Gebrauchszweck abgestimmt sind. Leider geht in der
Mehrzahl der Fälle mit der Steigerung der S— und B-Grenze Verminderung der
Bruchdehnung 6 Hand in Hand. Man muß sich daher bei der Steigerung der
Festigkeit und Härte durch die Legierungszusätze eine gewisse Beschränkung auf-
erlegen, damit nicht infolge zuweit verminderter Bruchdehnung die Widerstands-
arbeit (289) des Baustoffes geschmälert wird. '

Im allgemeinen sind die Festigkeitseigenschaften und die Härte der Legie—
rungen bei gleichbleibender Vorbehandlung abhängig von der Art der in der
erstarrten, bei Zimmerwärme befindlichen Legierung vorhandenen Phasen, den
Mengenverhältnissen, in denen sie auftreten, und schließlich auch noch von der

1) Nicht gebrochen.


