94 Die Werkstoffe des Maschinenbaues.

4000 bis 5000 kg/cm? Festigkeit bei 20 bis 159/, Dehnung fiir Maschinenteile, die
einem Verschleil nicht unterworfen sind.

5000 bis 6000 kg/cm? Festigkeit bei 15 bis 10°/, Dehnung fiir Maschinenteile, die
einem Verschleil unterliegen, wie Zahnrider, Kammwalzen, Kupplungen, Bremsscheiben,
Seilscheiben, Laufrollen, Gleitkorper u. dgl.

7000 kg/ecm? Festigkeit und mehr fiir Teile des Hartzerkleinerungsfaches, wie Brech-
backen, Mahlringe, Mahlbahnen, Walzenringe u. dgl.

Krupp unterscheidet in ahnlicher Weise:

A. FormguB fiir Dynamomaschinen, Motoren, Magnetgestelle und Polschuhe.

B. FormguB fiir den Schiffbau, Schiffsmaschinenbau, Lokomotiv-, Wagen- und all-
gemeinen Maschinenbau, in drei den Vorschriften der preuBischen Staatsbahn und deut-
schen Marine entsprechenden Sorten: -

a) StahlguB von 3700 bis 4400 kg/cm? Festigkeit und mindestens 20°/y Dehnung fiir
Radsterne, Lokomotiv- und Schiffsmaschinenteile, Steven- und Ruderrahmen ;

b) von 4000 bis 5500 kg/cm? Festigkeit und mindestens 189/, Dehnung fiir Steven,
Ruderrahmen, Schiffsschrauben, Schiffsmaschinenkolben und -zylinderdeckel, Schiffs-
maschinenrahmen und -sténder, Turbinentrommeln, PreBzylinder, Kolben, Kreuzkopfe,
Kurbeln, Lagerschalen, Rohre fiir hohe Temperatur und hohen Druck, Windkessel,
Dampfhammerteile, Walzenstéinder, Zahnrider ;

¢) von 5000 bis 6500 kg/cm? Festigkeit und mindestens 120/, Dehnung fiir Pref-
zylinder, Kolben, Kreuzkopfe, Kurbeln, Dampthammerteile, Laufrider.

C. SpezialstahlformguB, welcher neben groBer Zahigkeit, hohe Festigkeit von etwa
6000 kg/cm? bei 18°/, Dehnung und 55/, Einschniirung und eine hohe Elastizitiitsgrenze
bei etwa 4000 kg/cm? besitzt. Er wird hauptsichlich fiir Teile aus dem Geschiitzbau
verwendet.

D. Harter Stahlformgu8 mit 5000 bis 7000 kg/cm? Festigkeit fiir Stiicke, die groBem
Verschleil unterliegen, wie Scheiben- und Speichenriader, Herz- und Kreuzungsstiicke,
Zahnrider und Ritzel, Schnecken und Schneckenrider, Kammwalzen, Kollergang-
ringe usw.

E. HartstahlformguB}. Dieser Manganstahl hat im Gegensatz zum HartguB sehr
groBe Zahigkeit und Bruchsicherheit, kann aber nur durch Schleifen bearbeitet werden
und ist fiir Stiicke, die starkem Verschleil unterworfen sind, wie Brechbacken, Koller-
gangringe usw. geeignet.

Die Bearbeitungsbedingungen des Stahlgusses sind #hnliche wie die des FluB-
stahls; mit der Hérte nehmen die Schwierigkeiten zu. Weicher Stahlgull 148t sich kalt
hémmern und biegen.

E. GuBeisen.

L. Einteilung der GuBeisensorten und Einheitsgewicht.

GuBeisen wird aus Roheisen allein oder mit Brucheisen, Stahlabfillen und anderen
Schmelzzusétzen erschmolzen und in Formen gegossen, jedoch keiner Nachbehandlung-
zwecks Schmiedbarmachung unterworfen. Gewohnlich liegt der Gehalt an Kohlenstoff
zwischen 3 und 3,6/, der zum Teil chemisch gebunden, zum Teil aber als Graphit aus-
geschieden ist. Je nach der Menge des letzteren unterscheidet man nach DIN 1690:

a) graues GuBeisen (GrauguB) mit reichlicher Graphitausscheidung,

b) halbgraues GuBeisen, mit geringer Graphitausscheidung,

c) weilles GuBeisen ohne oder nur ‘mit Spuren von Graphitausscheidung,

d) SchalenguBeisen (HartguB oder SchalenguB) mit weiBer AuBenzone und grauem
Kern.

Die meisten und namentlich die groBeren Stiicke des Maschinenbaues bestehen der
leichteren Bearbeitbarkeit wegen aus grauem GuBeisen mit etwa 2,5 bis 2,9°/, Graphit-
gehalt.
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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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Zugversuch X
Z°/‘ 0-6/5?;’”9/6””4 0,8 6 \Sfd;l’t'/ll/ ”9402_‘.
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.
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an verschiedenen Sorten GuBeisen
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