5.1. Werkstoffwahl. 79

[4/33] RaJaxoVICS, E.v.: Dauerversuche mit Leichtmetall-Pleuelstangen. Z. VDI Bd. 85 (1941) S. 867.
BRENNER, P.: Verbindung von Leichtmetall durch Kleben. Konstruktion Heft 2 (1950) S. 326.
(Kunstharz als Klebstoff, Schubfestigkeit 100 bis 200 kgjcm?®, oft besser als SchweiBen, besonders
fiir Dauerfestigkeit).

5. Werkstoffe, Profil- und MaBtafeln.

5.1. Werkstoffwahl.

Bei der Wahl der Werkstoffe sind zuniichst die Anforderungen an den betreffenden
Bauteil hinsichtlich Funktion, Beanspruchung und Lebensdauer zu beriicksichtigen, dann
die Forderungen der Formgebung und Fertigung und nicht zuletzt die Gestehungskosten
und oft auch noch die Beschaffungsfrage.

Fiir gewohnlich konnen wir uns hierbei auf die bereits vorliegenden Erfahrungen
stiitzen und bliche Werkstoffe in den iiblichen Qualititen verwenden. So nehmen
wir im Maschinenbau durchweg

fiir einfache Achsen und Wellen gewdhnlichen C-Stahl (St 37 bis St 60);

fir mehrfach gekropfte Wellen hochwertigen Stahl oder SonderguBeisen (wegen Form-
gebung und Kerbwirkung);

fiir Keile, Paffedern und Stifte St 60;

fiir gegossene Stinder, Grundplatten und Gehduse GrauguB, bei hoherer Beanspruchung
SonderguBeisen und StahlguB, wenn wir nicht eine geschweiBte Ausfiihrung aus Stahl
(meist Stahlblech) vorziehen;

fir Teile mit hoher Walzpressung (Wilzlager, Nockenwellen, hochbelastete Zahnrider)
gehirteten Stahl;

fiir Zahnrdder je nach der Beanspruchung GrauguB, StahlguB, Stahl (St 42 bis St 70),
gehirtete und vergiitete Stahle, in Sonderfillen auch Schichtholz, PreBstoffe und Nicht-
eisenmetalle ;

tiir gleitbeanspruchte Flichen als Gegenstoff je nach den Umstanden PreBstoff, weichen
GrauguB, Bronze, WeiBlmetall, Zink- und Al-Legierungen bzw. Verbundstoffe mit gleit-
fahiger AuBenschicht;

fiir elastische Federn Federstahl und Gummi, in Sonderfillen auch Federbronze und Holz:

fiir kleinere Massenteile Automaten- und SpritzguBlegierungen ;

fiir Schneiden gehirtete Werkzeugstihle und Schneidmetalle;

fiir erheblich wdrme- oder feuerbeanspruchte Teile warmfesten oder zunderbestandigen
Stahl ! oder Stahl mit zunderbestéindiger Oberfliache, oder keramische Stoffe;

fiir besonders verschleifbeanspruchte Teile oder fiir besondere chemische, elektrische
oder magnetische Anforderungen entsprechende Sonderwerkstoffe.

Erst wenn die bisherigen Erfahrungen nicht ausreichen, also wenn neue Gesichts-
punkte (neue Erkenntnisse, neue Anforderungen, neue Werkstoffe, neue Engpisse, neue
Preisverhiltnisse) auftreten, oder wenn mehrere Werkstoffe in Konkurrenz treten, wird
die Werkstoffwahl zu einer Frage.

Sie erfordert dann eine genauere Uberpriifung und zwar

1) der Anforderungen an den Bauteil (Funktion, Beanspruchung, Lebensdauer);

2) der Fertigungsbedingungen (Stiickzahl, Formgebung, Fertigungsart und Gestehungs-
kosten);

3) der Werkstoffeigenschaften und meistens noch anschlieBende Versuche mit den dann
noch fraglichen Werkstoffen.

In derartigen Fillen wird sich der Konstrukteur in stirkstem MaBe um die Sonder-
erfahrungen der Werkstoff- und Fertigungs-Fachleute und der Konstruktions-Benutzer
bemiihen miissen, wenn er Fehlschlige vermeiden will.

Am einfachsten ist die Entscheidung, wenn nur wenige, bestimmte Eigenschaften
des Baustoffs ausschlaggebend sind; am schwierigsten, wenn zahlreiche Anforderungen
von zahlreichen Baustoffen mehr oder weniger gut erfiillt werden.

1 oder entsprechende StahlguB- und GrauguBsorten.

G. Niemann, Maschinenelemente
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1950
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So wird man z. B. die Frage nach dem giinstigsten Baustoff fiir die Karosserie eines
Personen- Kraftwagens (Holz, Schichtholz oder PreBstoff, Leichtmetall oder Stahlblech ?)
je nach den Umsténden, also je nach den malgebenden Gesichtspunkten verschieden
beantworten miissen. Als Hilfsmittel fiir die Auswahl s. auch Punktwertung S. 6
und KenngroBenvergleich S. 62.

Nachfolgend sollen die Werkstoffe des Maschinenbaus vom Standpunkt des Konstruk-
teurs aus besprochen werden. Im Vordergrund stehen hierbei Eisen und Stahl, da die
sonstigen Werkstoffe im Maschinenbau, schon aus Preisgriinden (s. kg-Preise S. 63)
nur eine zusitzliche, wenn auch oft unentbehrliche Rolle spielen.

Dynamische Festigkeitswerte der Werkstoffe s. S. 54, Tafel 3/4 und S. 63, Tafel 4/1;

Verschleiffestigkeit s. S. 27—32; Korrosionsverhalten s. S. 32, 95 u. 97.

Bezeichnungen

Stoffbezeichnungen Sonstige Bezeichnungen
Al Aluminium Ap (cmkg/cm?) Schlagbiegefestigkeit
Be Beryllium Apy  (cmkg/em?) Kerbschlagbiegefestigkeit
Bz Bronze (Kerbzahigkeit)
C Kohlenstoff d (mm) Durchmesser
Co XKobalt E (kg/mm?) E-Modul
Cr Cbhrom F (cm?) Querschnitt
Cu Kupfer G (kg/m) Gewicht je 1fd. Meter
Fe Eisen Hp (kg/mm?) Brinellhirte
GG GrauguB? Hy  (kg/mm?) Vickershirte
Mg Magnesium Hp ) Rockwellhirte
Mn Mangan Ib (cm?) Biege-Triagheitsmoment
Mo Molybdén Ji (cm?) Dreh-Triagheitsmoment
M? Mf}ssing t (cm) = ]/J/F Trigheivshalbmesser
Ni Nickel k (=) Profilwert, = FJ = FJi?
P Phosphor W, Wy (cm?) Biege-Widerstandsmoment
Pb Blei W,  (cm%) Dreh-Widerstandsmoment
S Schwofel y  (sgldm?) Wichte
Si  Silicium 55:010 (%) Bruchdehnung
St  Stahl op  (kg/mm?) Statische Zugfestigkeit
GS StahlguB? o_p (kg/mm?) »»  Druckfestigkeit
G'T T_empergu,lzs o (kg/mm?) ' Biegefestigkeit
'%;1 %‘t:nd_ n opst (kg/mmb?) Dauerstandfestigkeit

anadiu % i
W Wolfram oF (kg/mm?) FlieBgrenze
Zn Zink

5.2. GieBbares Eisen.

1) GrauguB (GG) ist eine gegossene Eisenlegierung mit mehr als 1,79, C-Gehalt (meist
2 bis 4%,) und wird im Maschinenbau fiir GuBstiicke bevorzugt, sofern seine Eigenschaften
ausreichen, denn GrauguB ist billig, leicht gieBbar (geringes Schwindmaf, geringe
Lunkerneigung) und gut zerspanbar.

Eigenschaften. Gewohnlicher GG ist sprode (geringe Bruchehnung), also nicht fiir
Schlagbeanspruchung geeignet und seine Zugfestigkeit ist durch die Graphitadern herab-
gesetzt. Dagegen besitzt er giinstige Gleiteigenschaften (giinstiger als FluBstahl und
StahlguB), hohe Druckfestigkeit (etwa 3 - o5 bis 5 - o), grofe innere Dampfung und ist
nicht kerbempfindlich, so da8 hochwertiger GrauguB die Dauerbiegefestigkeit von ge-
kerbtem Stahl praktisch fast erreichen kann (Kurbelwellen aus GG s. [§/28]). Die
Warmzugfestigkeit von GG fillt erst oberhalb 400° C (Druckfestigkeit oberhalb 200°).
Der E-Modul nimmt mit zunehmender Beanspruchung ab (s. Tafel 5/2). GG mit Brinell-
harte 120—180 ist ferritisch, mit 180—250 perlitisch und iiber 240 Brinell nur schwer
zerspanbar.

! Siehe DIN 1691 (Nov. 1949%).
2 Siehe DIN 1681 (Mirz 1942%) und DIN 17245 (Okt. 1951 u. Mai 1952).
3 Siehe DIN 1692 (Nov. 1950).
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Tafel 5/1, Grauguf. Ubersicht und Verwendung.

Bezeichnung

Verwendung

Bau- und Handelsgu8

Siulen, Fenster, Herde, Ofen, Rohre, Heizkérper.

MaschinenguB: GG—12

ohne Giitevorschrift fiir gering beanspruchte Teile, wie Gehduse, Grund-
platten, Sténder.

GG—14
GG—18

fiir hoher beanspruchte oder gleitreibende Teile:
Gehiuse, Gleitbahnen, Dampf-Zylinder, -Kolben, -Armaturen,Kolbenringe.

GG—22
GG—26

fiir wirmebestindige (bis 420°), gleitreibende und festere Teile noch héherer
Beanspruchung: Zylinder, Kolben, Kolbenringe.

Sondergraugu GG 30 .
(PerlitguB)

fiir Sonderfille und héchstbeanspruchte Teile,

mit besonderen magnet.
Eigenschaften, z. B.: GG
—12.9 (nach DIN 17006)

fiir Elektro-Maschinen mit hoher magnetischer Induktion.

HartguB: fiir verschleiBlfeste Teile! (schwer bearbeitbar!), H p= 400—600 kg/mm?2,
Vollhartgul3 (Durchgehend hart) Seltener verwendet, da sehr sprode, . B. Sandstrahl-
diisen.
Schalengufl KokillenguB (weicher Kern) fiir verschleiBfeste Platten und Ringe von Kol-
lergingen, Kugelmiihlen u. Steinbrecher; fiir Stempel, Ziehringe und
Laufrider (Griffingu8).
MildhartguB WalzenguB fiir Walzen mit feinem, dichtem Gefiige.

Siaure- und alkalibestindiger
Graugu

fiir chemische Zwecke, Soda- u. Natron-Kessel, Rohre, Schalen, Tépfe,
Siurepumpen.

Feuerbestindiger Graugull

Roststibe, Glithtopfe, Schmelzkessel fiir NE-Metalle.

Talel 5/2, Mindest-Festigkeilswerte fiir Grauguf nach DIN 1691 (Nov. 1949%).
SchwindmaB etwa 1%; ¢ = 7,25 kg/dm?®; Dynam. Festigkeitswerte s. S. 54,

Zug- | Biege- | Durch-
‘Wanddicke und festig- | festig- bie- Brinell-Harte?® Elast.-Modul?
Bezeichnung (Proben-@) keit keit | gung® Hp E
9B %B /
mm kg/mm? | kg/mm?| mm kg/mm? kg/mm?
GG—-12 8:--50 (30) 123 120---180 7000-:- 4000
GG—14 4... 8 (13) 18 32 2
8:--15 (20) 16 30 4
tiber 15--30 (30) | 14 | 28 7 | 140--200 | 9500--- 5500
iiber 30---50 (45) 11 24 10
GG—18 4.« 8 (13) 22 38 2
8---15 (20) 20 36 4
@iber 15--30 (30) | 18 | 34 | 7 | 160-220 | 10500--- 8000
tiber 30---50 (45) 15 30 10
GG—22 4... 8 (13) 26 44 3
8---16 (20) 24 42 5
tiber 15--30 (30) | 22 | 40 | 8 | 180--240 | 12000~ 9500
iiber 30---50 (45) 19 36 11
GG—26 8---15 (20) 28 48 [
iiber 15---30 (30) 26 46 8 180---240 13000:--11000
iiber 30---50 (45) | 23 42 11
GG—30 tiber 15-:-30 (30) 30 48 8 180-:-220
iiber 30---50 (45) 26 45 11

1 Fiir Auflagelingen gemi DIN 1691 (5. Ausg. Nov. 1949%).
2 Von mir zugefiigte mittlere Werte.
3 In der Regel keine Abnahmepriifung.

Niemann, Maschinenelemente [. 2

. Neudruck.
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Anwendung der verschiedenen GG-Sorten s. Tafel 5/1.

Festigkeitswerte s. Tafel 5/2 und S. 64 Tafel 3/4, S. 63 Tafel 4/1.

Hochwertiger GG und legierter GG fiir Sonderzwecke [5/20). Man erreicht

a) Perlitgufy hoherer Festigkeit durch Senkung des Graphitgehalts durch viel Schrott-
zusatz und hoheren Si Zusatz (Beispiel Sterngu und EmmelguB) [5/22], [5/21];

b) einen spannungsfreien, feinkirnigen GG durch verlangsamte Abkiihlung (vorge-
wirmte Form) von sonst weiBerstarrendem GG;

c) eine hohere Festigkeit durch Schmelziiberhitzung;

d) ein dichteres Gefiige durch SchleudergusB;

e) verschleififesteren und diinnflissigeren GG durch Phosphor-Zusatz;

f) wverschleif-, korrosioms- und hitzebestindigeren GG durch Ni-, Cr-, Mo-Zusatz (z. B.
Fliegwerkstoff 1940);

g) hitze- und zunderbestindigen GG durch Ni-Cr-Si-Zusatz, oder Cr—Al-Zusatz (z. B.
Silal, Nicrosilal);

h) nichtrostend und hitzebestindigen GG durch 20 bis 36 9, Cr-Zusatz (Alferon);

i) 2underbestindigen GG fiir Feuerungen und Roststibe durch hohen C-Gehalt bei
niedrigem Phosphor- und Si-Gehalt;

k) sdurebestandigen GG durch 14 bis 18 9, Si-Zusatz oder noch besser durch Monelmetall-
Zusatz.

2) TemperguB wird aus dem gut vergieBbaren weiBlen Roheisen gegossen und durch
,,Tempern® (Gliihbehandlung nach dem GieBen) ziemlich zdh, etwas verformbar und
leicht bearbeitbar.

Handelsiiblicher weifer Temperguf (ferritische Randzone, perlitische Kernzone) mit
gleichmiaBiger Wanddicke (3 bis 20 mm) ist fiir kleine Massenteile (bis 1 kg) wie Férder-
ketten, Rider, Schliissel und Beschlige geeignet.

SchwarzgupB (durchgehend ferritisch) ist auch fiir Teile mit dickerer und ungleicher
Wandstirke (3 bis 40 mm), wie Haushaltsmaschinen, Getriebegehduse, Bremstrommeln,
Kleineisenteile usw. geeignet, aber nicht schweil- und 16tbar, nicht schmiedbar und nicht
fiir hohe Temperaturen geeignet. SchwarzguBl ist durch Abschrecken bei 800° C und
nachfolgendes Anlassen auch vergiitbar [5/30).

TemperguB ist weniger verschleiBfest als GG und magnetisch sehr ,,weich‘‘; oberhalb
400° C nimmt op ab. Durch besondere Verfahren [5/30] 148t sich auch Tempergu3 mit
korrosionsbestindiger oder oxydationsbestindiger oder verschleiBfester (einsatzgehir-
teter) Oberfliche herstellen.

Tafel 5/8, TemperguP. Festigkeitseigenschaften nach DIN 1692 (Nov, 1950).
SchwindmaB etwa 1,6%; FlieBgrenze 0= 0,7-05; ¥ = 7,2 bis 7,6 kg/dm?;
dynamische Festigkeit s. S. 54.

Wanddicke | Zusfest. | Bruchdehn. |Brinell-Hart| Elast.-Modul
Bezeichnung 9B 6 ¢ Hp » E
mm kg/mm? % kg/mm? kg/mm?*
WeiBer 4.9 34 6 125 16000
Tempergul GTW—35 9...13 35 4 bis bis
perg 16--40 | 36 3 220 17000
GTW—40 4...9 38 10 125 16000
9.-.13 40 15 bis bis
18.--40 41 3 220 17000
Schwarzer GTS—35 35 10 110
Tempergu GTS—38 38 12 140

1 Nicht genormt,

2 Bruchdehnung auf L=3d.

3) StahlguB (GS) eignet sich fiir gegossene Teile hoher Festigkeit, Dehnung und
Zahigkeit. Er ist schmiedbar, schweilbar und im Einsatz hartbar, aber schwieriger
zu gieBen (beachte 2% und mehr SchwindmaB, Lunkerbildung, GuBspannungen und
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Warmrissigkeit) und daher teurer. AuBerdem zeigt er eine rauhere Oberfliche und
schlechtere Gleiteigenschaften als GG. Stahlblechteile, z. B. Turbinenschaufeln, sind
eingieBbar. Das Gefiige (grobstrahlig) wird meist durch Glilhen verfeinert (Normal-
gliihen s. S.85). Ubliche kleinste Wanddicke 3 bis 4 mm. Festigkeitswerte der Normal-
und Sondergiiten s. Tafel 5/4.

Hochwertiger diinnwandiger StahlguB [5/31], erreicht unlegiert bis o5 = 75, legiert
op = 60—110 kg/mm? bei 10—6 9, Dehnung.

Legierter StahlguB .(DIN 17245 Mai 1952) dient fiir Sonderzwecke.

Niedrig legierten GS (bis 29 Mn, bis 1,59, Si, bis 29, Cr) verwendet man, wenn die
Durchvergiitharkeit, VerschleiBBfestigkeit, Schlagfestigkeit, Gleitfahigkeit oder Anlaf3-
bestandigkeit erhoht werden soll (vergiitet o = 60 bis 130); z. B. fiir Zahnrader, Kreuz-
kopfe, Schiffskolben, Dampfturbinengehiuse.

Mangan-Hart-GS (iiber 129, Mn, iiber 19,C) ist besonders gleitverschleiffest (kalt-
hértend) und auBerdem unmagnetisch und wird z. B. verwendet fiir Herzstiicke von
Weichen, Baggerzihne usw.

Chrom-GS (13—309, Cr) ist besonders sgure- und rostfest und mit iiber 19, Si auch
hitzebestindig, also fiir Ofenteile, Glithkdsten und chemische Behilter geeignet.

Cr- und W-Zusatz wird gegen Schneidbrennen (Geldschrankplatten) und Ni-Zusatz
gegen Seewasserangriff angewendet.

Tafel 5/4, Stahklgufl. Mindestfestigkeitswerte nachDIN 1681 (Mirz 1942x) und DIN 17245 (Okt. 1951 und
Mai 1952). SchwindmaB etwa 29;y = 7,8 kg/dm? dynamische Festigkeitswerte s. 8. 54.

Kerb-
Brinell- Zug- ] Bruch- zdhig- Warmstreckgrenze Dauerstandfestigkeit )
Bezeichnung H;;:e ftig:iig deh‘;“mg 34(:2 °FW °DSt Gegalt
B ) (cm) kg/mm? bei kg/mm?*
kg/mm* |kg/mm* % cm? 800° | 850° | 400° | 400° | 450° | 500° |
GS—38 =~ 110 38 20 — — — — — — — 10,1
DIN | GS—45 =~ 130 45 16 — — — — — — — 10,2
1681 | GS—52 ~ 160 52 12 — — — | =1 =1 -1 —1035
GS—60 ~ 174 60 8 — — — — — — — 10,45
GS—C 25 45 22 500 17 15 13 12 8 — —
DIN | G§—22 Mo4 45 22 500 | 21 [ 19 |17 |17 |15 |12] —
17245 G§—22 Cr Mo 5 50 20 400 | 26 | 23 |21 |2 |15 10| —
GS—22 Cr Mo 54 53 20 400 28 26 24 23 20 15 —

5.3. FluBstahl (Walzstahl, Schmiedestahl, Baustahl) 2,

Wichte y ~ 7,85 kg/dm3, E-Modul = 21 000 kg/mm?.

Wir suchen so weit wie moglich mit den preiswerten Massenstiahlen, den unlegierten
C-Stihlen auszukommen, die als Halbzeug (vorgewalzt oder vorgeschmiedet als Blocke,
Kniippel oder flache Platinen) oder als Fertigerzeugnisse (Profilstahle, Rohre, Bleche,
Bénder und Drahte) angeliefert werden. Erst, wenn deren Eigenschaften nicht aus-
reichen, greifen wir zu den erheblich teureren legierten® Stahlen.

1. EinfluB der Legierungszusiitze .

Kohlenstoff (C) erhoht die Festigkeitswerte op, op und Hp (s. Bild 5/1) und die Kerbempfindlichkeit,
vermindert aber die Zihigkeit (Bruchdehnung é) und die Zerspanbarkeit, ferner die Schmied- und Schweig-
barkeit, die elektrische und die Warme-Leitfahigkeit. Dagegen ist die Rostbildung unabhingig vom C-Gehalt.
Vor allem ist es die mit groBerem C-Gehalt und gréBerer Hirte verbundene ungeniigende Zshigkeit, der wir
durch besondere MaBnahmen (Legierung und Warmebehandlung) zu begegnen suchen,

1 Werte fiir Sondergiiten DIN 1681 (Mirz 1942x)

Werte fiir warmfesten Stahlguf DIN 17245 (Okt. 1951 u. Mai 1952).

? Flufstahl ist der in flissigem Zustand gewonnene Stahl, also Bessemer., Thomas-, Siemens-Martin-,
Elektro- und Tiegelstahl, aber nicht SchweiBstahl, der im teigigen Zustand gewonnen wird. Als ,,Stahi*
bezeichnen wir heute alles ohne Nachbehandlung schmiedbare Eisen.

3 Unter ,legiertem Stahl‘‘ versteht man Stahl, der auBer C noch besondere Legierungszusitze enthilt,

6*
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Schwefel (S) verbessert die Zerspanbarkeit und wird daher bis zu 0,3% den Automatenstihlen (sieche Ta-
fel 5/13) zugesetzt, Er vermindert aber die Dauerfestigkeit wegen seiner Neigung zur ,,Zeilenstruktur** und
macht den Stahl ,,rotbriichig®, falls Mangan fehlt.

Phosphor (P) wird bis zu 0,2% in den Massenstihlen zugelassen, Er erhoht die FlieBgrenze und den
Rostwiderstand. In groBerer Menge macht er den Stahl , kaltbriichig* und dauerbriichig.

- Silizium (Si) desoxydiert (,,beruhigt) den Stahl,
gt P T '\\ fordert die Graphitbildung und Saurefestigkeit, er-
F hoht die Einhirtetiefe und den elektrischen Wider-
stand und verringert die Kaltverformbarkeit. Daher
600 AWy Gehdrret Tiir Tiefziehbleche héchstens 0,29%, fiir Feder- und
J‘/ Vergiitungsstihle 0,5—29% und fiir Dynamobleche
bis 4% Si-Gehalt.
s 5001 Kupfer (Cu) erhoht die Festigkeitswerte op
% / und op und vor allem den Rostwiderstand, Fiir
/ ,.gekupferte‘‘ Stihle z.B. Hochbaustihle nimmt
w} Do, vergifet man 0,1 bis 0,8% Cu. )
§ Mangan (Mn) desoxydiert und entschwefelt
§ den Stahl, erhoht seine Festigkeit und begiinstigt
§

seine Durchhiartung, Nachteilig ist seine Uber-

) hitzungsempfindlichkeit und AnlaBsprédigkeit (Ab-
N
N .76.’!0/”‘ d hilfe s, Vanadin). Mit hoherem Mn-Gehalt ist er

=71 sehr gleitverschleiBfest (Manganhartstahl mit 12

Bruchdehnung &

= oYY bis 15% Mn).

J’_LU‘U' N Yy 929/ Nickel (Ni) erhdht bei Baustihlen mit 1,5 bis
~ \ 4,5% Ni die Streckgrenze, die Dauer- und Kerb-
S S sohlagfestigkeit. Ni-Stdhle (Tafel 5/10 u. 5/12)
werden in Deutschland, ebenso wie die C—Ni-Mo-
Stédhle vorwiegend nur noch fiir groBe hochbean-
epruchte Stiicke verwandt (gute Durchvergiitung!)
und im iibrigen bei Einsatz- und Vergiitungs-
stihlen weitgehend durch Mn-, Si-, Mo-, Cr- und
V-legierte Stihle ersetzt (s. Tafel 5/9 und 5/11).
Ferner sind Stihle mit 10 bis 20% Ni und 15 bis
25% Cr als rost- und séurebestindige, als warm-
feste und zunderbestindige und als unmagnetische Stidhle von Bedeutung (s. Tafel 5/15).

Chrom (Or) erboht die Harte und VerschleiBfestiglkeit der Stihle durch Chromcarbidbildung, ferner die
Kerbschlagfestigkeit und die Durchhirtung. Bei gréBerem Cr-Gehalt (12 bis 30%) besitzen die Cr-Stihle eine
erhebliche Bestindigkeit gegen Warme und Feuerglut (Zunderbestindiglkeit), gegen Rost und Siure (s. Tafel
5/15). Bild 5/5 zeigt den Cr- und C-Gehalt und die vielseitige Verwendung der verschiedenen Or-Stéhle.

Molybdin (Mo) ist das wirksamste Mittel gegen AnlaBsprodigkeit der Stidhle und steigert die Durchver-
gitung, so daB bei Vergiitungsstihlen Cr-Mo-Stahl weitgehend an die Stelle von Cr-Ni-Stahl treten kann.
Ferner steigert Mo die Warmfestigkeit, so daB es auch fiir Dampfkessel und Werkzeugstihle (s. Tafel 5/16)
in Frage kommt.

Wolfram (W) beseitigt die AnlaBsprodigkeit von hochwertigen Cr-Ni-Stihlen und bringt mit 4 bis 12% W
den Warm- und Schnellarbeitsstihlen eine hohe Warmfestigkeit (s. Tafel 5/16).

Vanadium (V) wirkt desoxydierend und karbidbildend und verbessert schon mit einigen Zehntel?, die
Uberhitzungsempfindlichkeit und Warmfestigkeit der Bau- und Werkzeugstihle, AuBerdem erhoht es die
Zahigkeit, ferner die Schneidhaltigkeit bei Schnellarbeitsstihlen und die Remanenz bei Magnetstihlen,

Kobalt (Co) erhdht bei Schnellarbeitsstihlen (bis 15% Co) wesentlich die Schnittleistung, indem es die An-
laBbestindigkeit und Uberhitzungsempfindlichkeit verbessert.

Aluminium (Al) erhoht die Oberflichenharte von Nitrierstahl durch Al-Nitrid-Bildung, ferner die Zunder-
und Alterungsbestindigkeit! des Stahls. Es sollen aber keine Al,0;-Reste im Stahl verbleiben.

9 2 ¢ g 48 10 2 %1
Kohlenstof gehalt

Bild 5/1, Brinellhirte H ‘g von Stahl gegliiht bis gehértet und

Bruchdehnung & bei verschiedenem C-Gehalt.

2. Wirme- und Hiirtebehandlung?.

Wir konnen hierdurch die Eigenschaften der Stihle und Bauteile erheblich beeinflussen. Man unter-
scheidet nach Bild 5/2 und 5/3:

Gliihen: Erwarmen auf Glihtemperatur mit nachfolgender, nicht zu rascher Erkaltung, um das Korn-
gefiige oder die inneren Spannungen zu beeinflussen. Der EinfluB der Ofengase auf die Stahloberfliche (Zun-
dern und Entkohlen?!) kann durch Glithen in Schutzgasen oder in Packungen (GG-Spinen) vermieden werden.

1 Alterung bedeutet ,, Versprodung** (Verringerung von & und 4,) nach lingerer Lagerung von vorher
kalt verformten Werkstoffen, z. B. von Stahlblechen. Sie wird durch Erwirmung beschleunigt. Sie bleibt aus
bei vollstiindig desoxydierten (beruhigten) Stéhlen.

2 Fachausdriicke siehe DIN 17014 (Febr. 1952).
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a)! Normalglihen: Glihen im Austenitgebiet, d. h. bei etwa 30 bis 60° iiber der GSE.-Linie nach Bild 5/2,
um einem grobkdrnigen (iiberhitzten) Stahl sein normales feines Gefiige wiederzugeben.

b) Weichgliihen: Etwa 1 b's 3 Stunden Gliihen kurz unterhalb der PK-Linie (etwa 600 bis 700°, s. Bild 5/2),
um das weichste Gefiige mit kdrnigem statt streifigem Zementit zu erhalten.

) Spannungsfreiglihien: Mehrstiindiges Glithen bei
etwa 450—550°, um alle inneren Spannungen ohne
FestigkeitseinbuBle auszugleichen, d. h. ohne den Ze-
mentit in die kdrnige Form umzuwandeln.

d) Abschreckhirten: Der Stahl wird auf etwa 30
bis 60° iiber der GSK-Linie (Bild 5/2) erwiirmt und in
diesem Zustand im Wasger-, Ol-, Salz- oder Luftbad
,»abgeschreckt*, d. h., schnell abgekﬁhlt’, um das sehr
harte und feinadrige Martensitgefiige zu erhalten,
Die erreichbare Hirte steigt nach Bild 5/1 erheblich
mit dem C-Gehalt. Mit der Hirte steigt aber auch
die Sprodigkeit (ausgewiesen durch geringe Bruch- 500
debnung und Kerbschlagfestigkeit) und mit der Hirte-
geschwindigkeit steigen Hirteverzug und Hérte-
spanpungen®. Die Abschreckhirtung ist besonders

T Hirten

k@/&:& -
gfa&?}m

NI, ///////
////// i ﬁiﬁ%ﬁ

bei Schneiden, Wilzlagern und elastischen Federn 300, o 98 12 % 15
wichtig. Hohlenstofigehalt

e) Anlassen: Die abgesohreckten Teile werden o T turbereiche fir die Wirmebehandlun,
auf AnlaBtemperatur (100 bis 400°) gebracht und an- Bild 5/ vo,fmslzim ‘f,’e,e‘r,?,csc;led;mm C-Gehalt. ¢

schliefend langsam abgekiihlt, um die Hértespan-
nungen zu beseitigen® und die Zahigkeit (Bruchdehnung und Kerbschlagfestigkeit) wieder zu erhdhen, Mit
zunehmender AnlaBtemperatur verringert sich die Hirte.

f) Vergiiten: Hierbei folgt dem
Hiirten ein Anlassen auf Vergiitungs-
temperatur (bei Baustihlen etwa
450 bis 650°) um eine wesentliche
Steigerung der Zihigkeit (auf Xos-
ten der Hiirte) zu erzielen.

PA-Linte ropy- LH-tine__

0 2 [ fh 0 2 ¥ 6 &h
b Weichgliten ¢ Spannungsireigliten

g) Gebrockene Hirten, Die auf gy e ik 001 I+
Hirtetemperatur erhitzten Teile °C 'Z'Eﬁ_g@a T N ;T-;;_
werden nur 3 bis 5§ Sek, in Wasser s00l- o0 o Anfassen
abgeschreckt und dann in ein (l- L )
oder Warmbad berfohrt, um den o % ¥h 0z ¥ &sho 2z ¥ 6 8
Hirteverzug herabzusetzen. d Abschreckihdrien e Anlassen £ Vergiten

h) Zwischenstufen-Vergiiten: Die 900 rop /i wo- 90%9 Ee
auf Hirtetemperatur erhitzten Teile ¢ [ ¢ A Mrvergiten
werden hierbei direkt in ein Warm- -§see 300 300 eurtaré? diswnien)
bad (Salz. oder Metallschmelze) ge- 2/} _ , AN\
bracht und dort solange belassen, ] 2 ¥ 6h 4 2 ¥ fho0

2 4 & §h
bis eine vollige Gefiiggumwandlung g Getroohenes Horken 1 Zwishenstuten-Vergiten . Absolreck-Randharven
erfolgt ist. Das Verfahren ist be- ;

sonders Tiir kleinere Abmessungen 42 Ofen
und unlegierte Stdhle geeignet, da _\-\\\-_\kfamaaﬁ'

’ i i 8 SRS Breanerfiamme
es bei noch ausreichender Hirte e g

hohe Zihigkeit ergibt,. N
i) Abschreck- Randhirten: Durch k Linsafshirfer

schnelles FErhitzen der Randzone Y| . GSk-Linie
=
/p{remf.raéa) 7

brenner (Brennhérten) oder Metall- 3|
bad (Tauchhirten) oder Hoch- '
frequenzstrom  (Induktionshirten) 7 ¢, ;f?n?r:n
und anschlieBendem Abschrecken

mit Wasserbrause oder ! erhilt Bild 5/8. Hirte- und Wirmebehandlungen des Stahls, Temperaturverlauf
man eine harte Randzone und einen und Zeltbedarf.

1 a) b) ¢) ... nach Bild 5/3,

? Zum ,,Hiirten‘‘ muB die , kritische Abkiihlgeschwindigkeit** {iberschritten werden, die bei den einzelnen
Stahllegierungen und Abschreckmitteln verschieden ist.

3 Sie entstehen durch die VolumenvergrsBerung beim Hirten (Martensitbildung) und kénnen an scharfen
Kerben zu Hirterissen fithren. Die Fértespannungen kénnen durch Anlassen auf 120—-200° ohne besondere
Hirteeinbufle beseitigt werden,

von C-reichen Stihlen mittels Gas- . [, .
...... -§0-70 h
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weichen Kern, Bei diesem Hirteverfahren ist der Kosten- und Zeitaufwand verhaltnismaBig gering. Es
wird daher zunehmend fiir Zahnrider, Gleitflichen, Lagerzapfen, Bolzen usw. angewendet.

k) Einsatzhirten. Durch C-Anreicherung der Randschicht von C-armen (weichen) Stahlen mittels Glithen in
C-abgebenden Einsatzmitteln bei 800—950° C und durch anschlieBendes Abschrecken und Vergiiten wird
eine sehr harte und verschleiBfeste Randzone bei zih bleibendem Kern erreicht (s. Bild 5/3). Die C-Anreiche-
rung (Aufkohlung) kann in festen Einsatzmitteln (Hartepulver, Héirtepasten), aber auch in fliissigen oder
gasformigen erfolgen. Die Einsatzhirtung ist besonders bei hoch belasteten Zahnridern, bei Nockenwellen
und sonstigen verschleibeanspruchten Teilen in Gebrauch, die neben der Hirte eine grofere Zahigkeit (Schlag-
festigkeit) besitzen sollen. Einsetzbar sind Stéhle bis 0,259 C-Gehalt (s. Tafel 5/9), ferner beruhigt vergossene
Automatenstihle (s. Tafel 5/13), Tiefziehbleche (siehe Tafel 5/7) und StahlguB. Fiir hohere Kernfestigkeit
nimmt man legierte Stihle (s. Tafel 5/9), die eine groBere Kernzihigkeit erreichen und durchweg auch weniger
empfindlich in der Wirmebehandlung sind.

3. DIN-Blitter.
Tafel 5/5. DIN-Blitter zu Flupstahl,

DIN DIN
Allgemein: Federstahl fiir Blattfedern . . . 1669
Eisen und Stahl . . . . . . . 17006 Nickel- und Chromnickelstahl . . >17200 und
Kennfarben unlegierten Stahls, 1599 Chrom- und Chrommolybdénstahl 17210
Giitevorschriften fiir Fertigerzeug- Abmessungen:
nisse: Profilstdhle . . . . . .. ... 1013-+-1029
Profilstahle . . . . ... .. 1612 Fengter-Stahlprofile ., . . . . . . 4440---4451
Rohre . . . . . . ... ... 1626---1629 Stahlrohre . . . . . . . . . .. 2440---2442
Bleche. . . . ... ... .. 1620---1623 2450-:-2456
Kesselbleche . . . . . . . .. 17155 Priizisionsstahlrohre, ., . . . . . 2385, 2391,
Dynamobleche . . . . . . . . 6400 2393, 2394
Bandstahl kaltgewalzt, . . . . 1544 Stahlbleche . . . . . ... .. 1541---1543
Automatenstahl . . . . . . . 16561 Bandstahl . . . . . ... ... 1544
Gezogener Stahl . . . . . . . 1652 Gezogener Stahl . . . . . . . . 174---178
Rundstahl . . . . . . ... .. 175, 668, 671
Giitevorschriften fiir Halbzeug: Keilstahl. . . . . . . . . ... 6880
Maschinenbaustahl . . . . . . 1611
Niet-, Schraubenketten-Stahl . 1613
Einsatzstahle . . . . . . .. 17210
Vergiitungsstahle . . . . . . . 17200

1) Nitrierhirten: Durch Stickstoff-Anreicherung
7200 im Ammoniakstrom bei etwa 500° C wird eine hoch-
ky/mr] harte, aber diinne Randschicht erzielt (s. Bild 5/3).
" Gegeniiber der Einsatzhirtung ist die grofere Hérte,
\Aitrierhirtung der geringe Hérteverzug und die groBere Korrosions-
! festigkeit hervorzuheben, Dafiir ist die Hérteschicht
) ] aber diinner und man bendtigt legierten Stahl (Cr—
ﬁnsa/z/)i/' fung Y- Al-St) und lingere Hirtezeiten. Die Einsatzdauer be-
N\ Jochrenk - ”’M/: K4 trigt etwa 10 Stunden je !/, mm Hirtetiefe (maximal
A etwa 1mm dick)., Der Nitrierstahl kann vor dem

Abschreckhariung Hirten olvergiitet werden.
\ Einen Vergleich der verschiedenen Harteverfahren
\ \ hinsichtlich Zeitbedarf und Harteverlauf bieten Bild 5/3
e < \ und 5/4 und hinsichtlich VerschieiBwiderstand Bild 2/42

S. 31.

— 4. Stahlbleche (Tafel 5/7).

Man unterscheidet nach der Dicke Grob-
bleche (itber 4,75 mm dick), Mittelbleche
0 g 48 mm 22 (3 bis 4,75 mm dick) und Feinbleche (unter
Tiete 3mm dick). Fiir die Auswahl sind aulerdem

Bild 5/4. Hirteverlauf in der Randschicht eines Stahlbolzens Festigkeit und Oberfléichengﬁte maBgebend

le nach Harteverfahren (nach GLAUBITZ). 1 Hiror: 2 B und bei Ziehteilen auch die Verformbarkeit.
A o k] i .

\
\
8005

Vickersharife
F,
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Fiir kleine Stanzteile bevorzugt man kaltgewalzten Bandstahl (DIN 1624); fiir Biege-
tetle Bleche mit vorgeschriebenem Faltversuch; fiir Ziehteile je nach dem Verformungs-
grad pro Glihung Zieh-, Tiefzieh- oder Karosseriebleche. Fiir weitgehende Verformungen
ist eine geringe KorngroBe wesentlich, da die Bleche sonst an den Formstellen rauh
werden (Glithbehandlung bei 650 bis 850° vermeiden!). Fiir Dynamobleche (DIN 46400)
sind die magnetischen Eigenschaften entscheidend.

5. Profilstihle.

Gewalzter Formstahl, Stabstahl und Breitflachstahl werden nach DIN 1612 in den Quali-
taten St 00.12, St 37.12, St 42.12 geliefert und besitzen die Festigkeitswerte der entsprechen-
den Stéhle nach Tafel 5/8. Sie werden vorwiegend als |, [, T, |-Profile (Abmessung s.
S. 109 bis S.118) fiir genietete oder geschweilite Fachwerk- und Vollwandtriager, fiir
Grundplatten und Rahmen, Masten und sonstige Tragkonstruktionen verwendet.

Stahlrohre werden gewalzt oder gezogen, nahtlos oder geschweiBt mit den Festig-
keitswerten nach Tafel 5/6 (einige Abmessungen s. S. 108) hergestellt. Sie dienen zur
Fortleitung und Fiihrung von Gasen und Fliissigkeiten (Gasrohre, Dampfrohre, Kessel-
rohre) und zunehmend auch fiir Tragkonstruktionen, Gestinge und Hebel (s. Leichtbau
S.68—175). Die geschweiBten Rohre sind nicht zum Aufweiten und Bordeln geeignet. Fiir
kleinere Durchmesser und hohere Belastung bevorzugt man die etwas teureren naht-
losen Rohre.

Tafel 5/6, Stahlrokre, nack DIN 1629 (1628): Ausg. Sept. 1932,

op s
Bezeichnung mindest Beachte
kg/mm? %

(St 34.28) 34---45 25 iberlappt geschweiite Rohre

St 00.29 — — nahtlose Konstruktions- und Leitungs-
rohre (bis 25 atii)

St 35.29 35---45 25 hoher beanspruchte nahtlose Rohre
St 55.29 55---65 17 mit Giitevorschrift

6. Maschinenbaustihle (Tafel 5/8).

Es handelt sich hier um die im Maschinenbau am meisten verwendeten unlegierten
C-Stahle, die als Halbzeug gut durchgeschmiedet (Blocke, Platinen, Kniippel) oder gut
durchgewalzt (Rund-, Quadrat-, Sechskant- und Flachquerschnitte) geliefert werden.
Je geringer ihr C-Gehalt ist um so leichter zerspanbar, verschweibar und einsetzbar, um
so zéher und weniger kerbempfindlich sind sie. Erst bei hoheren Anforderungen an die
Hiarte und Zugfestigkeit greifen wir zu den Stahlen mit hoherem C-Gehalt, die auch ab-
schreckgehértet und vergiitet werden kénnen. Nahere Angaben s. Tafel 5/8.

7. Einsatz- und Nitrierstihle (Tafel 5/9 u. 5/10).

Sie dienen fiir Teile, die eine harte, verschleiBfeste Oberflache oder bei harter Ober-
flache einen zahen Kern besitzen, oder besonders dauerfest sein sollen, z. B. fiir Kurbel-,
Nocken- und Schneckenwellen, fiir Gelenk-, Feder- und Kolbenbolzen, fiir hochbelastete
Stirn- und Kegelrider. Hierfiir geniigen durchweg die unlegierten oder niedrig legierten
Einsatzstahle nach Tafel 5/9, wobei die Stahle mit groBerem C-Gehalt fiir eine groBere
Kernfestigkeit gewahlt werden und die hoher legierten Stihle, wenn gleichzeitig eine gré-
Bere Zahigkeit erforderlich ist. Fiir verwickeltere Teile z. B. Zahnrader nimmt man die
im Ol- oder Wasserbad abschreckbaren Stahle, die sich hierbei weniger verziehen, z. B.
die Mn—Cr-Stahle nach Tafel 5/9.

Auch bei hohen Anforderungen an die Kernfestigkeit und Zahigkeit kann man ohne
die hoher legierten Chromnickel- und Chrommolybdén-Einsatzstahle (Tafel 5/10) aus-
kommen, ist aber dann auf eine grofere Sorgfalt bei der Auswahl, Warmebehandlung und
Bearbeitung angewiesen. Harteverfahren s. S. 84.
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Tafel 5/8. Maschinenbaustihle nach DIN 1611 (Dez. 1935) (Unlegierte C-Stéhle).
C-Gehalt | (ZUE° |Mindest- | Mindest-| pripeil.
Bezeichnung (Mittel- ﬂfeti]tg Fiiebgr. d]:lrllflﬂ:lz harte ! Verwendungsangaben
wert) op op 5 Hp
% kg/mm? | kg/mm? % kg/mm?
St 00.11 0,1 <50 — — — fiir Teile ohne besondere Beanspruchung,
St 34.11 0,12 [34--42| 19 30 95::120 | Schmiedestahl, gut zerspanbar, gut einsetz-
. und feuerschweifibar, groBe Zihigkeit,

St 34,1332 0,12 34--42) 19 30 95--:120 | Nieten,

St 37.11 0,15 |37--45] (21) 25 105+--125 | iiblicher Schmiedestahl im Maschinenbau,

St 42.11 0,26 [42---50] 23 25 120---140 | miBig beanspruchte Wellen und Zahnrider,

kleine Schubstangen, Pre8- und Gesenk-
stiicke,

St 50.11 0,35 [50---60| 27 22 140---170 |fiir héher beanspruchte Wellen und Zahn-
rider, Schubstangen, Kolben noch gut
zerspanbar, nur wenig hirtbar, fiir Gleit-
beanspruchung geeignet,

St 60.11 0,45 60---70| 30 17 170--:195 |fiir noch festere u. gleitbeanspruchte Teile,
wie Palstifte, Keile, Zahnriider, Schnecken,
Spindeln und Plunger: hirtbar und ver-
giithar,

St 70.11 0,6 70---85; 35 12 195---240 | Werkzeugstahl fiir hdchstbeanspruchte na-
turharte Teile wie Nockenscheiben und
Rollen, Walzen u. Gesenke; ferner fiir ge-
hirtete Teile wie Blatt- und Schrauben-
federn, Stempel, Schneiden und Rollen.
Hoch hirtbar und vergiitbar und noch
zerspanbar.

! Von mir hinzugefiigte Anhaltswerte.

2 Nach DIN 1613 (Sept. 1943).

Tafel 5/9. Gebriuchlicke Einsalzstihle nach DIN 17210 (Dez. 1951) und Nitriersiahl,

Besel Gehalt in % Festigkeitswerte
ezeichnung (Mittelwerte) gegliiht im Kern nach Hirtung Hirte-
. behand-
mindest 1 1
DIX 17006 bisher c Mn cr Hs B op | & |
kg/mm? kg/mm? kg/mm?® %
C1s5 StC 16.61 0,15 0,3 — bis 140 50---65 30 16 w
C 22 StC 25.61 0,22 0,3 — bis 155 60---80 36 12 w
15Cr 3 EC 60 0,15 0,5 0,6 bis 187 60:--85 40 13 w
16 MnCr 5| EC 80 0,16 1,15 0,95 bis 207 80---110 60 10 0
20 MnCr 5 EC 100 0,20 1,25 1,16 bis 217 100---130 70 8 (6]
Cr-Al-Stahl (Nitrierstahl) | 0,33 0,7 1,68 —235 80-+-100 — | 12 2

! W =in Wasser, O = in 0l abgeschreckt.

— 2 Qlvergiitet vor der Nitrierung. — % Und 1,19, Al

Tafel 5/10. Chromnickel- und Chrommangan-Einsatzstihle nach DIN 17210 (Dez. 1951).

Gehalt in % Festigkeitswerte
(Mittelwerte) . . "
DIN Bezeichnung gegliiht im Kern nach Hirtung

c Ni cr Mo Mn Hp °B °F %
kg/mm? kg/mm? kg/mm? o
C15 0,15 — — — 0,4 140 50---65 30 16
o 15Cr3 0,15 — 0,65 — 0,6 187 60---85 40 13
= 16 MnCr5 | 0,16 — 0,95 1,2 207 80---110 60 10
= 20 Mn Cr 5 | 0,20 — 1,2 — |13 217 100---130 70 8
16CiNié | 0,15 1,5 1,6 —_ 0,5 217 90---120 65 9
18Cr Ni8 | 0,18 2,0 2,0 — 0,6 235 120---145 80 7
41Cr4 0,41 — 1,1 - | 0,65 217 155---180 | 130 7
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8. Vergiitungsstihle.

Vergiitungsstahle verwendet man nicht nur vergiitet, d. h. abschreckgehartet und auf
Vergiitungstemperatur angelassen (s. S. 85), sondern auch randgehdrtet (brenn-, induk-
tions- oder metallbadgehértet) und in manchen Fallen auch ungehdirtet (geglitht). Wir
nehmen vorwiegend die Vergiitungsstahle nach Tafel 5/11 und zwar die unlegierten C-
Stihle durchweg bis zu einer Vergiitungsfestigkeit o5 = 80 kg/mm? (fiir geringere Zahig-
keit auch erheblich hoher); die legierten Stihle fiir op liber 70 kg/mm? (fiir geringere
Zahigkeit bis op = 175), besonders wenn der Hirteverzug gering sein soll (Ol- oder
Warmbadhirtung); die chromhaltigen Stable (50 Cr V 4) fiir op iiber 150 und bei dickeren
Teilen (Vergiitungstiefe!) auch schon fiir geringeres 65. Der noch hinzugefiigte Wilz-
lagerstahl mit seinem hohen C- und Cr-Gehalt wird mit Vorteil auch fiir solche Zwecke
verwendet, wo es auf grofle Oberflaichenhirte (Hp ~ 650), VerschleiBfestigkeit und
trotzdem gute Zahigkeit ankommt.

Zu Chromnickel und Chrom— Molybddn- Einsatzsiihlen nach Tafel 5/12 greifen wir heute
erst, wenn auch bei groferen Abmessungen die héchsten Anspriiche an Oberflichenhéarte
und vor allem an Durchvergiitung und Zahigkeit (Kerbschlagfestigkeit und Kerbdauer-
festigkeit) gestellt werden und ihre einfachere Warmebehandlung geniigend Vogteile bringt.

Tafel 5/11. Gebrduchliche Vergiitungssiihle nach DIN 17200 (Dez. 1951).

Bezeichnung Festigkeltswerte
Gehalt in 9% (Mittelwerte) Geglitht
max Vergiitet fiir 16—40 mm Dicke
nach DIN

17008 bisher c sl Mn o Hp opl op é,

kg/mm? kg/mm? kg/mm? %

C 22 StC 25.61 0,22 0,25 0,45 — 155 50---60 30 22

C 35 StC 35.61 0,35 0,25 0,55 — 172 60---72 37 18

C 45 StC 45.61 0,45 0,25 0,65 — 206 65---80 40 16

C 60 StC 60.61 0,60 0,25 0,65 — 243 75---90 49 14

40 Mn 4 — 0,40 0,4 0,°5 — 217 80---95 55 14

30 Mn 5 VM 125 0,31 0,25 1,35 — 217 80:--95 55 14

37 Mn Si5| VMS 135 0,37 1,25 1,25 — 217 90---105 65 12

42 Mn V7 — 0,42 0,25 1,75 — 217 100---120 80 11

34 Cr4 — 0,34 0,25 0,65 1,1 217 90---105 65 12

50 Cr V4 60Cr V4 0,562 0,25 0,95 1,1 235 110---130 90 10
Wilzlagerstahl® . . . 1,0 bis 0,35 0,3 1,6 200 205 Hp = 6502

1 Gilt fiir Stangen; fiir Fertigteile hiufig erheblich héher vergiitet (bis o5 = 175).
2z (lgehirtet bei 820 bis 850°.
3 Hinzugefligt!

Tatel 5/12. Chromnickel- und Chrommolybddan-Vergiitungsstihle nach DIN 17200 (Dez. 1951).

Festigkeitswerte
Gehalt in % (Mittelwerte) gegliiht Vergiitet
Z Bezeichnung max fiir 16—40 mm Durchmesser
=] nach DIN 17006

c Ni cr Mn Mo it B °F S
kg/mm? kg/mm? kg/mm? %

25 Cr Mo 4 0,26 _ 1,1 | 0,65 | 0,20 217 80---956 55 14
34CrMo4 0,34 — 1,1 10,65 |0,2 217 90-:-105 65 12
42CrMo4 0,42 — 1,1 10,65 |0,2 217 100---120 80 11

S 50 Cr Mo 4 0,50 — 1,1 {0,65 | 0,2 235 110---130 90 10
= 30CrMo V9| 0,30 — 2,5 10,55 10,2 248 125---145 105 9
- 36 Cr NiMo41} 0,36 L1 1,1 10,65 |02 217 100---120 80 11
34 Cr NiMo6| 0,34 1,6 1,6 10,55 | 0,2 235 110---130 90 10

30 Cr NiMo8| 0,30 2,0 2,0 1045 | 0,3 248 125---145 105 9
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9. Gezogene und Automatenstihle.

Fiir Drehteile groBer Stiickzahl, die meist auf Automaten bearbeitet werden, nimmt
man die genauer kalibrierten gezogenen Stahle, die auch mit erhshtem Phosphor- und
Schwefelgehalt fiir gute Zerspanbarkeit als sogenannte Automatenstihle geliefert werden.
Durch den Ziehvorgang tritt eine Kaltverfestigung ein (groferes g und oz), die ein ge-
ringeres Dehnvermogen, also eine geringere Bruchdehnung und Kerbschlagfestigkeit mit
sich bringt und bei kleineren Querschnitten besonders bemerkbar ist. Fiir groBere
Dehn-Anforderungen werden diese Stihle auch blank gegliiht geliefert. Sie kénnen auch
je nach dem C-Gehalt eingesetzt oder vergiitet werden wie Tafel 5/18 zeigt.

Tafel 5/13. Gezogene Stihle nach DIN 1652 und Aulomatenstihle nach DIN 1651 (August 1944).

Mindest-Festigkeitswerte
C-Gehalt gegliiht . gezogen gezogen und ver- Bemerkungen
E Bezeichnung Mittelwerte fir 18—30 & fiir 1801620 & b = beruhigt vergossen
SB é °B é op 3, ub = unberuhigt vergossen
% kg/mm*| % |kg/mm:| % |ke/mm'| %
St00K 0,1 ohne Gewihr | chne Gewahr

I~ St34K 0,12 34 30 47 8 .
8 lc15K(st37K| 015 | 37 | 25 | 50 | 8 ] cinsetabar

C22K|St42K 0,22 42 25 56 7 66 18
Z [o35K|St60K| 035 | 50 | 22 | 65 | 6 | 65 | 16 vorgithar
A lc4sK(st60K| 045 | 60 | 17 | 75 6 | 15 | 13 g

C60K|St70K 0,60 70 12 85 b 85 9

Silberstahl? L1 76 10 85 5 90 7 hochblank und fein kalibriert

98 20 0,09 38 25 50 11 — — ub, Weichstahl
— {10 S 20 0,10 38 26 50 11 — —
B 1188 20 0,15 38 25 50 11 — — } b, einsetzbar
é‘ 22 § 20 0,22 42 25 50 10 50 18

358 20 0,35 50 20 60 8 60 16 l -
S |45 8 2 045 | 60 | 15 | 70 s | 65 | 12 | P versutbar

60 S 20 0,60 70 12 80 7 75 9

1 Gezogene Stihle (DIN 1652): ohne Zusatzzeichen = gezogen, mit Zusatz G = gezogen und gegliiht,
mit Zusatz N = gezogen und normalgegliiht, mit Zusatz V = gezogen und vergiitet.

Automatenstihle (DIN 1651): ohne Zusatzzeichen = gewalzt, geschmiedet, geschalt, normalgeglitht oder
gegliitht, mit Zusatz K = gezogen, mit Zusatz KV = gezogen und vergiitet.

2 Nicht genormt!

10. Federstihle.

Fiir Drahtfedern geniigen bei geringen Anspriichen hartgezogene Drihte, bei hoheren
patentiert gezogene (im Bleibad abgeschreckte) mit hoher Elast.-Grenze. Die tlgehirteten
und angelassenen Drahtfedern sind leichter zu wickeln (niedrigere Elast.-Grenze und
groBere Setzneigung!). Fiir Blattfedern wird meist unlegierter Stahl, fiir dickere legierter
Stahl verwendet. Fiir alle Federstihle ist der E-Modul (und Gleitmodul) fast gleich,
wihrend die Elastizitatsgrenze (Setzneigung) und die Dauerfestigkeit von der Stahl-
zusammensetzung, Warmebehandlung und Oberfliche (Risse und Randentkohlung) ab-
hingen. Die Setzneigung (plastische Verformung) kann durch Anlassen auf etwa 250°
nach der Formgebung vermindert, die Dauerfestigkeit kann durch Abschleifen oder Ver-
dichten (Driicken) der Oberfliche erh6ht werden.

11. Warmfeste und zunderbestiindige Stihle.

Derartige Stahle sind noch oberhalb 550° C korrosionsfest, indem sie Schutzschichten
bilden und hierbei meist auch formbestindig und zugfest. Sie werden fiir Verbrennungs-
motorenventile, bei Feuerungen und in der chemischen Industrie verwendet. Die Cr- und
Cr-Al-Stihle nach Tafel 5/15 sind bestdndig bis 800 bzw. bis 1300° C, die Cr-Ni-Stihle
auBlerdem noch warmfest und unmagnetisch.
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Tafel 5/14. Federstihle nach DIN 1669 (Febr. 1942x) (Blatt- und Kegelfedern) und nach LUPFERT (5/6}.
E-Modul E == 21000 kg/mm?, Gleitmodul ¢ = 8300 kg/mm?2.

El Gehalt in 9% (Mittelwerte) Festigkelt
: Be- der Feder 8, Hyg Be-
2 | zeichnung* °B mind. hand- Verwendet fiir
[} C Si Mn Sonst. mind. lung !
= kg/mm? % kg/mm?
50M7H |05 |bis0,4] 1,7 — 120 7 1340--400] H Blattfedern fiir Kraftfahr-
zeuge
4887T 0,47 1,65 0,62 — 130 6 |370---430| T Blattfedern fiir Reichs-
- bahnfahrzeuge
g |55687H |0,55 1,65| 0,7 — 130 6 |370---430| H | Blattfedern (bis 10 mm
- Dicke) {. Kraftfahrz.,
& Straflen- u. Feldbahnen
A |66S7TH | 0,65 1,65| 0,7 — 135 6 |385---445] H Blattfedern (iiber 10 mm
Dicke) f. Kraftfahrz.,
Strafien- u. Feldbahnen
50CV4H| 0,6 |bis0,4]| 0,756 | 1,0Cr 136 6 1385--445] H Blattfedern fiir hohere An-
01V forderungen
0,55 0,15 0,7 0,7 | 90---185| 2 — P Schraubenfedern auf Zug
0,7 0,15{ 0,7 — 1140---210] 2 — — | Schraubenfed. auf Druck
0,95 0,15( 0,5 — 1170350 | 2 — — | Schraubenfed. auf Zug od.
Druck, hoch beanspr.
0,65 0,151 0,7 — ]140--:180 6 — ~- ] Schraubenfed. auf Druck,
dauerbeansprucht
g 0,62 3,0 {0,9 — |160---180| — — H Geschiitzfedern
A 0,5 0,3 (0,8 1L,1Cr|130:-155| 5 — — | Torsionsstibe u. Blatt-
& 0,1V federn fiir Kraftfahr-
2
= zeuge
0,6 0,9 | 0,4 1,1Cr]130---160 ] — — — | Bei hoher Temperatur be-
anspruchte Federn
0,65 | 0,15/ 0,3 — ]100---130] & — — | Blattfedern, nachtriglich
verformt
0,85 0,15] 0,3 — [150---180| 4 — H Grammophonfedern
1,0 0,15| 0,3 — |200---230| 3 — — | Uhrfedern

1 H = Olgehsrtet und angelassen, T = Wassergehirtet und angelassen; P = patentiert gezogener Feder-
draht, wobei die hsheren op-Werte fiir dtinneren Draht gelten.
* Bei Kegelfedern wird H g bis 520 zugelassen,

Tatel 5/15. Warmfeste und zunaerbesigndige Stihle (nach LUPFERT),

G Mittl. Festigkeitswerte
ehalt in % Core bei Zunder-
8tahl bel 20°C 800° C| best.
[ Si Mn Cr Sonst. °8 % opg | bis °C
kg/mm? % |kg/mms?
Cr-Stahl 016 { 04| 05| 25 | — 60 | 20 | 02 ] 1150
Cr-Al-Stahl | 0,1 1,0 0,5 23 2 Al 60 12 0,2 | 1250
Cr-Ni-Stahl | 0,15 2,6 1,0 25 | 20Ni 65 45 1,6 | 1250
Cr-Ni-W.St. | 0,5 1,6 | 1,0 15 [13Ni | 90 | 18 | 20 | 800
2,6W

12. Rost- und sdurebestindige Stihle (Tafel 5/16))

Wir kennen hierfiir nicht-hiartbare Cr-Stahle mit 0,06—0,29, C und 14—189%, Cr und
hartbare mit 0,3—19, C und 12—189, Cr fiir Haushaltsgerite, Messer und Werkzeuge,
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ferner Cr—Mn-Stihle mit 0,05—0,15 C und 9—16 %, Cr und Cr-Ni-Stihle mit 17—199, Cr
und 8—119, Ni fiir die chemische, fiir die Zellstoff- und Textilindustrie.

13. Werkzeugstihle und Schneidmetalle.

Je nach den Anforderungen verwenden wir unlegierte oder legierte Werkzeugstahle,
Warm- oder Schnellarbeitsstahle und die sehr teuren Schneidmetalle. Fiir die Auswahl
sind Schneidhaltigkeit und Zahigkeit, VerschleiBwiderstand und Warmharte (Bild 5/6)
maBgebend. Einen Anhalt fiir ihren zweckméfligen Einsatz bietet Tafel 5/16.
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a 45 A7 % F 2 % 25
Kohlenstof getal? 25
Bild 5/5. Einteilung und Verwendung der Chromstihle. X mzl | |
(Nach LUPFERT). 9 | ‘

1. Einsatzstihle 7. Ziehringe -

2. Vergiitungsstihle 8. Rost- u. sdurebestiandige .

3. Priagewerkzeuge Stihle, nicht hirtbar 200 —— \_.\L -

4. Wilzlager 9. u. 9a wie 8, aber hirtbar ! !

5. Bohrer, Scherenmesser  10. Hitzebestindige Stihle —_— A Mg-Mn |

6. Zieheisen, Schnitte 11. Hitzebestindiges GubBeisen ) N |

12. Magnetstihle \”'I-.TCU-'_MQ \, 1
R e 4 A ~
. . 5 ~ N AL 89
5.4. Nichteisenmetalle. \.\ \Jart
1. Al und Al-Legierungen. S e | NN
. . . . . \,

Die geringe Wichte (y = 2,7 bis 2,85) und SN \\\
relativ_hohe Festigkeit der Al-Legierungen be- A,},;jf,;h“ ~— ‘\‘;\
giinstigen ihre Verwendung bei ortsbeweglichen s . "'_‘h\\q

. . — -
Maschinen (Fahrzeugen) und Geriten (Haushalt) ““w-..h__ﬁ\'\-
und auch bei schnell bewegten Maschinenteilen =3
(z. B. Kolben und Schubstangen), ferner bei festig- P 700 700 W0 °C @
keitsmaBig nicht voll ausgenutzten Teilen, wie z. B. Temperatur

3 : : _ Bild 5/7. Warmfestigkeit von Al-Leglerungen.
Gehausen und Verschalungen, sofern die Gewichts (Nach LUPFERT)

verminderung den hoheren kg-Preis gegeniiber
Stahl und GuBeisen rechtfertigt (s. Leichtbau S. 63, 66, 76). In anderen Fallen ist ihr
hohes elektrisches und Warmeleitvermogen von Vorteil.

Wir verwenden fiir Bauteile vorwiegend Al-Knetlegierungen und Al-GuBlegierungen,
wihrend Rein-Aluminium mehr fiir Sonderzwecke dient.

DIN- Blitter. Rein-Aluminium 1712, Al-Legierungen 1725; Prefiteile aus Al und Al-
Legierungen 1749; Profilstangen 1747, 1748, 1771, 1790, 1796—1799, 9711—9714;
46421, 6422; Rohre 1746, 1789, 1794, 1795; 6423; Bleche und Béander 1745, 1753, 1783,
1784, 1788, 1793; Draht 46425, 46420,
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Rein-Al (DIN 1712) wird vor allem gewalzt, gepret oder gezogen in Form von Voll-
stangen, Rohren, Blechen (DIN 1788), Bandern, Drahten (fiir elektrische Leitungen)
und Folien (fiir Verpackungen, Kondensatoren und Warmeisolation) geliefert, wahrend
es gegossen (PreBguB) fast nur fiir KurzschluBanker von Drehstrommotoren verwendet
wird.

Eigenschaften. Al-ist gegliiht plastisch weich (tiefziehfahig), erhilt aber durch Kalt-
verformung eine beachtliche Festigkeit (s. Tafel 5/17 und 5/18), die aber schon bei 100° C
erheblich abfallt (s. Bild 5/7), bei Kalte dagegen hochstens zunimmt. Al ist unmagnetisch,
vorziiglich elektrisch leitend (60 %, von Cu) und wérmeleitend (56 %, von Cu) sowie Warme
und Licht reflektierend (Alol-Isolation), es ist schweiBbar, aber schwieriger lstbar
(Oxydhaut).

Korrosion. Al rostet nicht wie Eisen, da es sich mit einer Schutzschicht iiberzieht,
ist bestdndig gegen reines Wasser, verdiinnte Phosphorséure, konzentrierte Salpetersiure,
Schwefeldioxyd und viele Stickstoffverbindungen, aber unbestindig gegen Seewasser,
anorganische Séuren, Soda, Mortel und Beton. An Verbindungsstellen mit anderen Me-
tallen ist Al gegen elektrolytisches Anfressen durch Schutzanstrich oder sonstige Isolation
zu schiitzen. Al kann auch plattiert und eloxiert (elektrisch oxydiert) werden (s.Korro-
sionsschutz S. 32).

Einfluf von Legierungszusitzen. Eisen macht Al hart und spréde, Blei macht es
blasig, aber auch besser zerspanbar; Kupfer erhoht die Harte, Magnesium die Festigkeit
und Zerspanbarkeit, Antimon und Titan die Bestindigkeit gegen Seewasser, Mangan die
Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit. Besonders bemerkenswert ist die ,, dushdrtbar-
keit* (Verfestigung) durch Zusatz von Cu-Si oder Cu-Mg-Si, Cu-Mg-Ni oder Mg-Si.

Tatel 5/17. Reinaluminium. Festigkeitswerte. Tatel 5/18. Vollstangen® aus Reinaluminium
y ~2,7kg/dm3, E = 7000 kg/mm?, nach DIN 1790 (Sept. 1938).
ap op b Hp y = 2,7kg[dm?3, E = 7000 kg/mm?,
Zustand
kg/mm?| kg/mm* % kg/mm* Durch Festigkeitswerte
urch-
Gegossen . . . . . . 9—12| 3—4 [18—25[24—32 Beselchnung * | meseer | Mindest |Mindest) Mittel
Gegliht. . . . . . . 7—10| 2—4 [30—45[12—20 mm | xeimme| % | ke
Gewalzt, mittelhart . |10—14| 5—8 | 8—25|25—40
v hart . . . |14—23]12—20} 3—8 ]40—60 A1997 F7 . .| alle 7 22 18
A1997F9 . . |vis25 | 9 6 | 26
3 A199,7 F11. . |bis18 | 11 5 | 30
NN M_N_ML Alg97 F13. . [bis10 | 18 | 3 | 35
NI A199,7 F17. . |bis 3| 17 2 | —
N \ ~
§ \AL-Mg9 N Al99Fs8. . .| alle | 8 | 22 | 20
? —_— Al99 F10 . . [bis30 | 10 5 | 28
N P R~ Ai99 F12 . . |bis18 | 12 4 | 32
3" v == e Al99 F14 . . |bislo | 14 | 3 | 37
3 [Tt A pamagenisiers N Al99FI8 . . |bis 3] 18 | 2 | —
§ m\'\ I
3 SG Mg-Al6-Zn
;%’ 1 Die gleichen Festigkeitswerte gelten fiir
g Stangen aus A199,5 statt 99,7 und aus Al 98/99
statt Al 99, ferner fast ebenso fiir Bleche und
’ ml ll,l” - 151 |||1 L1 15 L L1 IM.I”‘ Binder (DIN 1788), fiir Rohre (DIN 1789) und
4 Lustpivizat! PreBteile (DIN 1749).

Bild 5/8. Biegewechselfestigkeit von Al- und Mg-Legierungen,
(Nach LUPFERT.)

Al-Knetlegierungen. Sie kénnen gewalzt, gezogen, gepreBt, gechmiedet und geschweilt
werden. Die wichtigsten sind: A41-Cu—Mg-Legierung (z. B. Duralumin) mit besonders
hoher Festigkeit, guter Zerspanbarkeit, aber geringem Korrosionswiderstand; dann
Al-Mg—Si-Legierung mit hohem Korrosionswiderstand und vorziiglicher elektrischer
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Leitfahigkeit ; 41-Mg- Legierung mit hoher Festigkeit und erheblicher Korrosionsbestandig-
keit auch gegenSeewasser und Alkalien ; 41-Mg—Mn- Legierungebenfalls seewasserbestandig,
aber dabei warmfester (s. Bild 5/7) und tiefziehfahiger bei etwas geringerer Festigkeit;
schlieBlich die Al-Mn-Legierung, die sehr korrosionsfest ist und besonders in der che-
mischen und Nahrungsmittel-Industrie Verwendung findet. Festigkeitswerte s. Tafel
5/19. Dauerfestigkeit s. Bild 5/8.

Tafel 5/19, Al-Knetlegierungen nach DIN 1725 (Jan. 1951) und Festigkeitswerte fiir Vollstangen
nach DIN 1747 (Dez. 1951)1

v = 2,6 bis 2,8 kg[dm?; E = 6900 bis 7200 kg/mm?,

Gehalt in % Mittelwerte Mindest Festigkelts- | Richtwerte
Bezeichnung op %08 b1 Hp Zustand
Cu Mg Mn Sonst. kg/mm?|kg/mm? % kg/mm?®

AlCuMg F42 . . . 41 |11 1,0 | 058i 42 | 25 6 100

AlMgSiF25 . .. |<o01 |08 | 08 | 0,98i 25| 15 8 70 } ausgehiirtet
AlMgb F22 . . .. [|<0,05|4,7 0,4 — 22 9 15 50

AlMg7F30 . ... |<00565 0,4 — 30 14 13 66 } weich
AlMgMn F18 . . . |<0,056] 2,2 1,0 — 18 8 12 50

1 Die Normangaben fiir Profilstangen (DIN 1748), fiir Bleche und Binder (1745) und Rohre (1746) weichen
hiervon nur wenig ab.

Al-GuBlegierungen. Auswahl nach GieBeigenschaften (Formfillungsvermogen und
SchwindmaB), besonders wenn es sich um KokillenguB handelt, dann nach Festigkeit
(s. Tafel 5/20) und sonstigen Eigenschaften. Am meisten wird UG Al-Cu-Si vergossen.
Fiir besonders hohe mechanische Beanspruchungen nimmt man die Si-haltigen Le-
gierungen, z. B. Silumin (hohe Zihigkeit) oder die eutektische G Al-Si-Mg-Legierung
Silumin Gamma mit besonders geringer Lunkerneigung, wahrend die schlechter gie-
baren Al-Mg-Legierungen besonders korrosionsbestindig (auch gegen Seewasser) sind
und die mit 5—79, Mg auch eine gute Warmfestigkeit (z. B. fiir Zylinderkopfe) besitzen.

Fiir Al-Druckguf (SpritzguB) siehe die Verwendungsangaben in Tafel 5/21.

Taftel 5/20. Al-Gupflegierungen nach DIN 1725 (Juni 1951).
y = 2,6 bis 2,7 kg/dm?; E = 7650 bis 8500 kg/mm?; SchwindmalB =~ 19%,.

Gehalt in 9% Mittelwerte Fiir 8andguB fiir Kokillengu8
Bezeichnung op . Hp o s, Hg Zustand
8i Mg Mn Sonst. kg/mm? % kg/mm? | kg/mm?* % kg/mm?

GAISi®, .|12,7 | 0,05 | 0,4 {<0,6 17---22| 4--8 | 50--60 |20---26/ 3-7 | 55--70 |unbehand.
18:--22; 6---10 50---60 ]20---26| 6-°10 50-:-60 |]gegliiht

G Al Si Mg? 9,6 | 0,3 0,4 |<0,1 Zn |18---24| 2--:5 56---65 |22---30| 1---4 80+--110 Junbehand.
20---26 1---4 65---86 |24--32{ 1--4 85:-'115 |ausgehirt.

GAIMg3 .| 0,6 |25 0,3 |<0,1 Zn |14---19| 3---8 50---60 |21---28| 2---8 70---90 junbehand.
15:--20| 3---8 50---60 |22---33| 4---15 | 65---90 Jausgehirt.

GAlMgb5 .} 06 |5 0,3 |<0,1 Zn [16---19| 2---5 55--70 |17---25| 3---8 60:--80 funbehand.

GAlCuSi, | 3 0,5 0, 5,6 Cu |16---20(/0,5---2 75:--100 |17---22(0,2---2 80---110 junbehand.

1 Z. B. Silumin, besitzt hoh Zshigkeit.

2 Z. B. Silumin Gamma.

2. Mg und Mg-Legierungen.

Gegeniiber den Al-Legierungen ist die noch geringere Wichte (y = 1,8) der Mg-Legie-
rungen beachtlich, so daB besonders GuBstiicke aus Mg-Legierung trotz geringerer Festig-
keit auch bei gleicher Belastung noch leichter werden (s. Tafel 4/2). Ihre Dauerfestig-
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Tafel 5/21, Al-Druckguflegierungen nach DIN 1725 (Juni 1951).

Gehalt in % Festigkeitswerte
Bezeichnung Mittelwerte op 8, Hpg Beachte
8i Mg Mn Sonst. kg/mm* % kg/mm
GD AlSi 13 . 12,0 0,25 0,45 l <1.5Fe 18---26{ 3---1 |60---80}| Verwickelte, chemisch
GD AlSi7. . 8,0 025 0,45 <0’4 Cu 17---24{ 3---1 {55---75|{ bestandige GuBstiicke
GD Al Mg Si . 3,3 1,4 0,75 ‘ ’ 16---19| 3---1 |55---70|} Polierbare, chemisch
GD AlMg 9 . | <0,6 8,0 0,45 <1,5 Fc[19--27| 31 [65:--85)] bestindige GuSstiicke
GD Al SiCu . 58 <0,56 0.4 2,5 Cu |19-:-23}12,5:-:1 | 55:-75] GuBstiicke aller Art
‘ <1,5 Fe

keit ist fast die gleiche, wie Bild 5/8 zeigt. Ferner sind sie besonders leicht zerspanbar,
so daB z. B. fertig bearbeitete Gehiuse aus Mg-Legierung fiir kleine Zahnradpumpen
nicht mehr kosten als aus GrauguB, obwohl das Roh-GuBstiick aus Mg-Legierung etwa
das doppelte kostet. Dagegen sind die Mg-Legierungen nicht lotbar, nur schwer schwei3-
bar und nicht so gut kaltverformbar. Ihr niedriger E-Modul (E = 4400 kg/mm?) macht
sie unempfindlich gegen Schlag und Stol und wirkt bei Getriebekisten auch geriusch-
dampfend ; andererseits reicht ihre geringe Starrheit fiir viele Zwecke nicht aus. Ferner
liegt ihre Entziingungstemperatur schon bei 400°, so daBl Mg-Spine und Mg-Staub
feuergefahrlich sind . Ihre Warmeleitfahigkeit betrigt etwa 4,49, der von Cu und
ihre elektrische Leitfahigkeit etwa 389, der von Cu.

Korrosion. Auch Mg iiberzieht sich mit einer schiitzenden Oxydhaut, ist korrosions-
fest gegen FluBlsiure und auch ziemlich gegen Alkalien (bis 120° C). Mg wird aber von
Seewasser und Schwitzwasser stiarker angegriffen als Al. Es wird deshalb meist durch
Bichromatbeize und evtl. noch durch Lack oder durch Al-Mg-Spritzschicht gegen Korro-
sion geschiitzt und gegen elektrolytische Korrosion beim Zusammenbau mit anderen
Metallen durch Isolierlack.

Verwendungsgebiete fiir Mg-Legierungen sind Gehause, Rahmen und Scheiben von
ortsbeweglichen Gerdten und schnell bewegte Teile.

Tafel 5/22. Magnesiumlegierurigen nach DIN 1729 (Nov. 1943),
y= 1,8 kg/dm?, B = 4400 kg/mm?, Schwindmal = 1,29, fir Mg Al-Leg., = 1,99, fiir Mg Mn-Leg.

Gebhalt in 9 Festigkeitswerte
Bezeichnung Mittelwerte op Iy Hp Zustand
Al Zn Mn kg/mm? % kg/mm?
Sandgufl . | GMg Al 3 Zn 3 1 0,3 [16---20| 10---6 40 unbehandelt
G Mg Al 4 Zn 371 271 03 |17-21| 9.5 45 .,
GMgAl 6 Znl 5,7 2,7 0,3 |16---20| 6---3 50 -
GMgAl 6 ZnIl 5,7 2,7 0,4 [14---18| 5---1,5 50 v
G Mg Al 9 8,3 0,5 0,3 |24---28| 15---8 55 warmbehandelt
Kokillengul G Mg Al 9 K 8,3 0,5 0,3 |16---20| 5---2 55 unbehandelt
GMgdl 9 gK 8,3 0,5 | 03 124---28( 15---8 55, | warmbchandelt
GMgAl 81I 7,7 0,5 0,3 |17--21| 6--3 50 unbchandelt
G Mg Al 8 II 7,71 05 | 0,4 |15-20| 515 | 50 "
Druckgufl . | DMg Al 91 8,3 0,5 0,3 |16---23| 2:--0,4 55 unbehandelt
DMgAl 9 1I 8,8 0,6 0,3 |15---22| 1---0,2 55 ’s
Knetleg2, . | Mg Mn — — 1,9 |20---24| 15---3,5 45 unbchandelt
Vorzugsweise Blechleg.
gut schweilbar
MgaAlée .. .. 6 1 0,2 |27---33} 16-:-6 60 unbehandelt
MgAl7 . ... 7,3 1,3 0,2 ]28:--37] 12::6 65 .

! Kompakte Mg-Stiicke sind nicht feuergefahrlich, da sie die Warme schnell fortleiten. Mg-Briinde
durch Uberschiitten mit GrauguBspanen loschen!
? Die angegebenen Festigkeitswerte sind in DIN 1729 nicht festgelegt.

-1

Nicmann, Maschinenclemente T, 2. Neudruck.
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Auswahl der Legierung (s. Tafel 5/22). Wir verwenden vorwiegend Mg-Guplegierungen,
und zwar als SandguB, vor allem G Mg Al4 Zn, dann bei besonderen Anforderungen
an die Dichtheit G Mg Al 3 Zn, fir hochfeste Stiicke G Mg Al 9 und fiir erhohte Kor-
rosionsbestandigkeit und Schweilbarkeit Mg Mn-Legierungen fiir KokillenguB3 und Spritz-
gufl s. Tafel 5/22.

Als Mg-Knetlegierung wird vorwiegend Mg Al 6 verwendet und zwar in Form von
Stangen, Rohren, Profilen, Prefiteilen, Schmiedestiicken und Blechen. Fiir Schmiedeteile
hoher Festigkeit Mg Al 9, fiir korrosionsfeste und schweiBbare Bleche (Verkleidungen und
Behélter) meist Mg Mn.

DIN-Bliitter. Mg-Legierungen 1729; Profilstangen 9715, 9701—9708, 9711—9714;
Rohre 9709, 9710, Blech 9101.

3. Zink und Zn-Legierungen.

Reines Zink wird im Maschinen- und Apparatebau im wesentlichen nur als Blech
(auch fiir Tiefzieh- und Kaltspritzteile) und als Korrosionsschutz (z. B. verzinktes Eisen-
blech) verwendet. Eine groBere Bedeutung haben die Zn-Legierungen als giinstige Aus-
tauschstoffe fiir Messing, RotguB und Bronze fiir Armaturen und neuerdings auch fiir
Gleitflichen (Gleitlager, Schneckenridder) und besonders fiir kleinere Spritzguflteile im
Feingeritebau (Zahler, Schreibmaschinenteile usw.). Uber ihre Zusammensetzung,
Festigkeit und Verwendung unterrichtet Tafel 5/23. Weitere Angaben s. LuprerT [5/6].

DIN-Blitter. Zn und Zn-Legierungen 1743; Blech 9721; Band 9722.

Talel 5/23, Feinzinklegierungen
E = 73000 kg/mm?, SchwindmaB 1,8%,. (...)-Werte fiir gealterten Zustand.

Gehalt in % Festigkeitswerte
Mittelwerte Mindestwerte
Bezeichnung Verwendung
°B 3, Hp y
Al Cu Sonst.

kg/mm? % kg/mm?] kg/dm?

ZnAl4Cul . . | 4,0 0,8 | 0,03 Mg 30 5 80 6,7 | gezogene Stangen und Rohre
PreBteile
35 3 80 6,7 | gewalzte Bleche und Binder
ZnCul. .. .J01 1,1 | 0,2 vin 18 26 40 7,1 | tiefziehfahige Bleche u. Binder
20 20 50 7,1 | gezogene Stangen, Rohre und
Drihte
ZnCu4 Pbl. . |0,12 | 40 | 1,2Pb 27 5 70 7,2 | gezogene Stangen, Automaten-
teile
GZnAl4Cul . |39 | 08 003Mg | 18 056 | 70 | 67 | SandguB | .. B. Lager und
GK Zn A14 Cul 20 1 70 6,7 | Kokillengu3 | Schneckenrader
GDZnAl4 . . }39 0,3 | 0,03 Mg 25(20) 1,5 70 6,7 DruckguB, gut maBbestindig
GZnAl6Cul . |58 | 1,4 | ZnRest | 18 1 80 | 65 | Sandgup | GicBtechniseh
GK Zn A1 6Cul 22 1,6 | 80 6,5 | Kokillengu8 | Sthegeree Gub

GD Zn Al4Cul | 3,9 0,8 | 0,03 Mg 27(21) | 2(1)| 80 6,7 | DruckguB, Armaturcen

4. Kupfer (Cu) und Cu-Legierungen.

Tafel 5/24 gibt einen Uberblick der Cu-Legierungen. Sie besitzen besonders begehrte
Eigenschaften, wie hohen Korrosionswiderstand (s. S. 33), gute Lotbarkeit, gute Gleit-
und Festigkeitseigenschaften, hohe elektrische und Wirmeleitfahigkeit und vielseitige
Moglichkeiten fiir die Formgebung, wie gieflen, pressen, spritzen, zichen, driicken,
schmieden und walzen. Entsprechend werden sie in Form von GuBstiicken, Platten,
Blechen, Profilstangen, Rohren, Bandern und Drahten angeliefert.

Als Sparstoffe suchen wir sie jedoch so weit wie moglich durch andere zu ersetzen, oder
wir suchen mit einer geringeren Menge auszukommen (Plattierung statt Vollstiick 1), oder

1 Plattierung s. [5/96]).



99

5.4. Nichteisenmetalle.

‘(89/¢] *s (o8nazyropy ‘n lowr ..

“WEH JI0j) pusxuny JYolu pun Ivqligy pun -3Q[ ‘IeqgaMyos ‘ostueuiun WapIdgne (UoUBIqUIDJY pun uIopay oJIPUBISIQSUOISOLIOY PUnN 2ISOJYI0Y JNJ [BIPT 4

“Bunuydq 19ya108 10 T o soyory g‘[ em3d gnIapna[yog S[V .

9sajsuotsortoy ‘Snozqrey| — o¥ 78 IN 69 — — — qg " [[*IPI-[PUO (P61 "uep) LzL1
eyoa[d pun udduelg ‘YoMl 03[ | OF gg IN 3T — — | 189y g9 ST/99 SN | - - JIaqrsmoN | (SP6T ZIB) 93 LI
omduea qreq| coe | 0% | oot \ocroer | | | _ . . [gozuorg —
prea| (goD)| (%9 | (o) |/ "29° L6 87898 | ' |ounylog | (8761 21EN) 0511
oyoa[g pun udduejg ‘yorem | g 0e 0¢ ¥ — — — 189y yZdIV | © ° szuoig-ly (%61 ZIBIN) 95 (
gndpueg | 0¢ < ST \ — g 03 — 19y 3¢ zdugqq | ozuoiquuizolg | (8¥61 ZIBW) 93L1
Jey| OLT | OT oL {1 ¢ ¥ _ _ . g _
(qorem | ¢g 09 e | deo 48 16 0183 MA ZUOIT-YJ
1gndpues | 09 St 03 — 01 — — 06 01 zdu3y v | - (dzuoaquuiz | (€61 14dV) goLl
gn3pueg | 09 01 ST — g € L a8 g8g | - - gndroyg (661 11dVy) oLt
gndpueg | oL o1 e — — | ¢ | 180y 09 09 SN D | © Swssewgny (3%61 218W) 9311
agos[g pun uddurlg ‘gorom| g¢g 572 0¢ — — I'0 | 9899 g8 68 SW | © * * fequol | (8¥G1 2IeW) 93LI
aydolg ‘preqropayl 091 | ¢ 4 — — T |18y €9 eI - “ (6861 ‘uep) pLL
oyoolg ‘yMey| OIT | 9T 54 - — T | 189y €9 1% o €9 SH s “ (661 "uep) pLL1
Byeyyatzyery ‘oyoo[d ‘n ueluelg ‘gorom| gL sy 63 — — 1 | 9599 €9 630 €9 S | - Buisso (6€61 "uep) $LL1
waBuryg ‘gorem | 0g 8¢ €3 — — — — | 0‘663oqn 1) v 1y wopdnyuoinyg (1961 "1994) 80L(
curw/8N| %  |suw/sy
*3suo0g ug qd uz np
gy ol g0
Sunuydiazag JJOISHIaM NI
N 389PUI IIM [N

9319M8319) 317189

% ut 31eyen

‘2 o 1M} 00S3I = ‘0T 2d D MJ 009 I1 = ‘S 1VJ 0006 = ‘0D InJ ;uuw/TH 00S3T = 7
‘zgod Mm}g's = ‘09 SIW NI '8 = ‘0T A H pun g8 s Inj L8 = ‘n) IJ ;wip/H 68 = 4 0T 2D I0J %80 = ‘09 SWH 10} %g‘T = gnIpusg 13q geurpuLmy.g
“uabuniorbor-safdnyy pun safdny §g/e (oysy,

N~
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zu Cu-Legierungen mit geringerem Cu- und Sn-Gehalt iiberzugehen. So verwenden wir

anstatt Cu: Bei elektrischen Leitungen Al- oder Zn-Legierungen und Schienen aus Mg-
Legierung; bei Lokomotiv-Feuerbiichsen Stahl; bei HeiBwasserbehiltern (Korrosions-
angriff!) Cu-Si-Legierungen oder Cu-plattierte Al-Bleche (Cupal) oder keramische Stoffe;
bei Leitungsrohren Cu-plattierte Rohre aus Stahl (Tebe- und Mb-Rohre), Cu-plattierte
aus Al (Cupal) und aus Hartpapier (Kuprema) oder keramische Stoffe. Oft geniigen auch
galvanische Uberziige aus Cu;

anstatt Cu-Legierungen: Bei Turbinenschaufeln Cr-Stahl mit 149, Cr; bei Armaturen
fiir Rohrleitungen und elektrische Leitungen korrosionsbestéandige Al- und Zn-Legierungen,
bei elektrischen Widerstinden Cu-Mn- oder Eisenlegierungen; in der Feinmechanik Al-
und Zn-Automatenlegierungen statt Messing; bei Schnecken- und Schraubenridern
Al-Bz statt Sn—Bz, ferner Al- und Zn-Legierungen, GuBeisen oder PreBstoff; bei Gleit-
flachen (Gleitlagern) Pb-Bz statt Sn-Bz und sonstige Lagermetalle und PreBstoffe
(s. Kap. 15.7).

Es'gibt jedoch Falle, wo Cu und Cu-Legierungen nicht ganz zu entbehren sind, z. B.
bei Hochleistungs-Schneckengetrieben die Bronze und bei elektrischen Spulen der diinne
Cu-Draht, dessen hohe elektrische Leitfihigkeit verbunden mit mechanischer Festigkeit
und LotanschluB bisher von keinem anderen Werkstoff erreicht wird.

DIN-Blitter. a) Kupfer: 1708, Halbzeug 1787, 40500, Blech 1752, Band 1792, Rund-
stangen 1767, Vollprofil 1773, Flach 1768, Rohr 1754, 1786; Draht 1766, 46431; Draht
isoliert 46435, 46436, 46450.

b) Messing: 1709, Blech 1751, 1774, 1778, Band 1791, Rundstangen 1756, 1758,
1782; Vollprofile 1759—1765, 1776, Rohr 1775, 1755, 1772, Draht 1757.

¢) Cu-Legierungen: Cu-Legierungen 1726, Begriffe 1718, Bz und Rotgull 1705,
Al-Bz 1714, Pb-Bz 1716.

5.5. Nichtmetalle.
1. Holz.

Holz besitzt gegeniiber Metallen einige Vorziige, wie: geringer Volumenpreis (s. S. 63),
leichtere Bearbeitung und geringere Wichte, ferner geringe elektrische und Warmeleit-
fihigkeit und bemerkenswerte Elastizitat und Reibeigenschaften. Dem stehen als Nach-
teile seine ungleichmaBige Beschaffenheit, seine Brennbarkeit, seine geringere Festigkeit
und Lebensdauer und nicht immer ausreichende Formbesténdigkeit gegeniiber.

Entsprechend verwendet man Holz auch im Maschinenbau, wenn seine Lebensdauer
und sonstigen Eigenschaften ausreichen z. B. fiir GieBereimodelle, fiir Formschablonen
in der Blechbearbeitung, fiir Riemenscheiben, fiir Blattfedern an Dreschmaschinen
und Sigegattern, fiir Reibklotze in manchen Kupplungen und Bremsen, fiir wasser-
geschmierte Lager 1, fiir Griffe und Stiele, fiir Boden, Sitzbretter, Kasten und Aufbauten
bei Fahrzeugen, fiir Stander, Rahmen, Gehause und Verschalungen im Miihlenbau und
allgemein zur Verschalung von Maschinen und Geréten fiir den Versand. Festigkeitswerte
und Eigenschaften s. Tafel 5/25.

Besondere Verwendungsmoglichkeiten bietet wvergiitetes Holz, und zwar Sperrholz
(schichtweise verleimtes Holz) fiir groBere Platten, fiir diinnwandige Fésser [5/75] und
dort, wo der Ausgleich der Wuchsrichtung des Holzes von Vorteil ist; dann Panzerholz
(mit Blech plattiertes Holz), wenn es auf eine festere Oberfliche und grofere Bruch-
sicherheit ankommt; verdichtetes Schichtholz (z. B. Lignofol) und Prefholz (z. B. Ligno-
stone), wenn es auf hohere Festigkeit, Formbestindigkeit und gleichméaflige Beschaffen-
heit ankommt (z. B. fiir gerduscharme Zahnréder). Festigkeitswerte s. Tafel 5/26.

DIN-Blitter. Vergiitete Holzer und holzartige Werkstoffe 4076, Kunstharz-Pref-
holz 7707, Sperrholzplatten, Furniere und Tischlerplatten 4078, Priifung von Holz
52180—52190.

1 Neuerdings meist PreBstoffe statt Pockholz.
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Tafel 5/25. Holz.

Wichte Festigkeit ! E Preis-
. . (Bie- ver-
(Mittel) (Mittelwerte) gung) gleich
Holzart Eigenschaften und Verwendung
°-B SB B

kg/dm?| kg/mm?* | kg/mm?| kg/mm? | kg/mm? %

Kiefer. . . | 0,6 5,3 9,7 8,7 | 1080 | 65 | weich, gut spaltbar, wetterbestindig, wenig
schwindend. Bauholz, Sitz- und Bodenbretter.
Fiir Fahrzeuge, Kasten

Fichte . . .|
Tanne . . .|
Rotbuche . | 0,75 53 | 13,6 | 10,5 | 1280 | 55 | bart, druckfest, dicht, gut spaltbar, schwer
nagelbar, wenig wetterbestindig, stark
schwindend. Fiir Leisten

Weibuche. | 0,8 70 | sehr hart, dicht, sehr zéh, schwer spalt- und

nagelbar, wenig wetterbestindig, stark
schwindend. Fiir Handgriffe, dichte und ziihe

weich, leicht spaltbar, wenig wetterbestindig.

0,55 | 43 | 90 6,6 | 1110 | 60 Fiir Leitungsmasten, sonst wie bei Kiefer

Teile

Ulme . . . | 0,72 80 | hart, zdh, schwer spaltbar, gut biegeformbar.
Fir Bremsklotze

Eiche . . . { 0,8 5,4 9,0 9,1 | 1000 | 100 | hart, sehr druckfest, zih, gut spaltbar, sehr

wetterbestiindig, stark schwindend (ReiB-
neigung). Fiir bochwertige Kasten

Esche . . . 10,75 54 | 10,4 | 10,2 100 } hart, dicht, zih, elastisch, gut spaltbar, wetter-
bestéindig, miBig schwindend, gut biege-
formbar. Fiir Radfelgen, Deichseln

1 Festigkeitswerte gelten bei Beanspruchung in Faserrichtung; sie verringern sich erheblich mit gré8erem
Feuchtigkeitsgehalt. Die Elastizititsgrenze betriigt etwa bei Zug 0,6 o g, bei Druck 0,4 ¢-p und bei Biegung
0,50-p.

Tafel 5/26, Schichtholz, verdichtetes Schichtholz (Lignofol) und Prefholz
(Lignostone) aus Rotbuche.

A .
g:ihl Wichte Festigkeit E
Furniere S.B °B %bB
je cm Dicke kg/dm? kg/mm?* kg/mm? kg/mm? kg/mm?
5 0,65---0,75 |7 --- 8,1 8 13,6 | 12 ---14,3
20 0,75---0,85 |8 ---10 13 ---18,7 | 14 ---18
28 0,8 ---0,9 8,5:-:10 13,5---17,7 | 14,5:-:19
40 0,85:-:0,95 |9 --11 14 174 | 16 ---20
Lignofol 1,3 — 20 25
Lignostone 1,4 bis 15 30 28 2960

2. Plastische Kunststoffe.

Man unterscheidet die wirmeplastischen Eiweif-Kunststoffe (Kunsthorn, Galalith),
die mehr oder weniger plastischen oder wirmeplastischen Zellulose-Kunststoffe (Vulkan-
fiber, Zelluloid, Cellon, Trolit), die wiarmeplastischen und durchweg im HeiSluftstrom
schweilbaren Polymerisate (Vinidur, Mipolam, Plexiglas, Buna) und die hirtbaren
Kondensate (Kunstharz-PreBstoffe mit und ohne Fiillstoffe) wie Bakelit, Hartpapier und
Hartgewebe.

Von diesen finden besonders die Kondensate und Polymerisate auch im Maschinen-
bau zunehmend Verwendung, z. B. fiir kleine Gehiduse und Schutzkisten (Bakelit-
Formstiicke), fiir Abdeckungen und Schalttafeln (PreBstoff-Platten), fiir Gleitflichen
(PreBstoffe, s. Gleitlager, fiir Griffe, Schalter und Isolierstiicke, fiir Rohrleitungen
(Vinidur, Mipolam), Schliuche und Dichtungen, fiir durchsichtige Lehrmodelle (Plexiglas)
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Tafel 5/29, Plastische Kunststoffe.

Wichte Festigkeitswerte E [Warm-
. {im fest
v (Mindestwerte)
Kunststoffe Typ opB o_p wq B 4y Mistel)}  bis Lieferform*
kg kg _ke/ kg cmkg | kg
dm* | mm' | mm* | mm® | "em* | mm* | °¢C
Eiweip-Kunststoffe: Kunsthorn, Galalith | — | 14 | 10 7 — 20| — 1| 60 }|P,S,R,F
Zellulose-Kunststoffe: z. B. Vulkanfiber . | — | 1,2 8 — 8 120] — | 80| T
Polymerisate: (wirmeplastische):
Vinidur . . ... ... — ] 1,34} 11 |78 6 250 | — | 60| Fo, R, P
Mipolam . . . . . . .. — {1,38] — — 6 176 | — 70 | Pr, Sp
Plexiglas . . . . . . .. — 11,18 7 — 7,5 15| — 70 | ¥, Fo, Sp
Kondensate (hirtbar):
Phenolharze: GieBharz, z. B. Bakelite . | — | 1,3 {56—12| 13 6 12 | — 55| B, P, S
mit anorgan. Gespinsten M |18 7 12 2,5 15 |1300} 150
mit Holzmehl . . . . N 14 7 20 2,5 61 7004 125
mit Textilfaser . . . . T, |14 6 14 2,5 6| 700} —|F
T, 114 6 14 2,5 12 | 850f 125 | P
T, |14 | 8 | 12 |5 25| 650] —| R
mit Zellstoff . . . . . . Z, |14 6 14 2,5 5] 600 —
Z, |14 8 10 2,5 8| 800] 125
Z, 1,4 12 16 8 15 |1050| —
Hornstoffharze: mit organ. Fiillstoff. . | K } 1,5 6 18 2,5 5| 750] 100
Geschichtete PreBstoffe: Hartpapier® . | /7 | 1,4 [16(13)] 15 | 12 25| 9501 —
Hartgewebe (Baumwolle, grob) | ¢ 1,4 110 (8)| 20 5 25| 700] —
s (Baumwolle, fein) | F 1,4 |13(10)| 20 8 30 | 800} —

1P Platten, S Stiabe, R Rohre, F Formstiicke, T Tafeln, Fo Folien, Pr PreBmasse, Sp Spritzmasse, B Blocke.
? Die eingeklammerten Werte gelten fiir den abgearbeiteten Zustand, die iibrigen fiir den Lieferzustand.

Tafel 5/28. Hartporzellan und keramische Sondermassen®.

Festigkeitswerte Warme- 106z
Wichte (Mindestwerte) E feuerfest Bomor- leifgﬁ’ig' Wirme-
y Mittel- bis kun dehnzahl
%B °-B 9B 4p werte g keal | .ooc
ir 1°
kg/dm? | kg/mm* | kg/mm® | kg/mm?/cmkg/em? | kg/mm? °C hm °C
Hartporzellan
glasiert 2,4 9 45 3 — .
unglasiert . . 5 40 2,5 1,8 7500 1670 { dicht 1,35 4,0
Steatit, glasiert 2,7 12 85 6 — .
unglasiert . _ 12 85 45 3,0 10500 1350 | dicht 2,05 6,2‘
Calit, glasiert 2,76 14 95 6,5 — .
unglasiert . | — 14 90 45 4 12000 | 1350 | dicht 2,05 7,0
Pyrodur, unglasiert. | 2,6 12 65 3 2,4 10000 [>1750 | dicht 2,4 4,6
Calodur unglasiert . 2,4 1,56 6,0 1 1 — |>1750 | pords 1,6 4,2
Heschotherm, dicht . | 2,35 | 3,0 3,5 1.5 1,5 — — | dicht 5,6 3,0

8 Nach Angaben der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren-Ges., Hermsdorf/Thir.

und spannungsoptische Modelle (Phenolharze). Sie besitzen geringe Wichte bei durchweg
beachtlicher Festigkeit und Lebensdauer, chemische Bestandigkeit und geringe elektrische
und Wirmeleitfahigkeit, aber nur begrenzte Warmfestigkeit (60—150°). Tafel 5/27
unterrichtet iiber ihre mechanischen Eigenschaften?.

1 Kunstharz-Lacke als Korrosionsschutz s. S. 33, als Mittel zum Sichern und Dichten von Gewinden
und Fugen s. Ztschr. Konstruktion Bd. 1 (1949) S. 28.
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DIN-Blitter. PreBstoffe 7702 bis 7708, Toleranzen fiir PreBstoff-Prefiteile 7710,
Priifung von Prefstoffen 53451—53453, Kunststoffrohre aus Polyvinylchlorid 8061, 8062,
Tafeln, Rollen und Streifcn aus PreBspan 40600, Hartpapier-Platten 40605, Hartgewebe-
Platten 40606, Hartpapierrohr und Hartgeweberohr 40607, PreBholz 7707.

3. Keramische Stoffe.

Bekannt ist die Ausnutzung ihrer Sgure- und Laugenfestigkeit fiir Rohrleitungen, Be-
hilter, Wannen und Walzen, fiir Filter, Siebe und Diisen, fiir Warmetauscher und Aus-
kleidungen aus Steinzeug oder Porzellan in der chemischen, sanitiren und Nahrungsmittel-
Industrie; ihrer Feuer- und Wadrmefestigkeit fiir wirmetechnische Zwecke (feuerfestes
Steinzeug und Sondermassen fiir Ofen), ihrer elektrischen Festigkeit fiir Isolatoren (Hart-
porzellan, Steatit, Calit), Spulentriger und Kondensatoren (Calit) in der Stark- und
Schwachstromtechnik und ihrer leichten Formgebung (vor dem Brennen) fiir Teile, die
nicht auf einen bestimmten Werkstoff angewiesen sind (Griffe).

Weniger bekannt ist, daBl wir sie mit Hartmetall und Schleifscheibe genau mafhaltig
bearbeiten konnen, dall wir Metallteile einpressen und Metalliiberziige aufbringen konnen,
und daB wir auch verwickelte und mechanisch hoch beanspruchte Gebilde, wie Schleuder-
und Zahnradpumpen, Stirnrad- und Schneckengetriebe, Gleit- und Wilzlager und sogar
elastische Schraubenfedern aus ihnen herstellen kénnen [5/82); ferner, daBl wir iiber
keramische Sondermassen mit besonderen Eigenschaften verfiigen (s. Tafel 5/28), z. B.
mit hoher Schlagbiegefestigkeit (Steatit, Calit, Pyrodur), mit hoher Warmeleitfahigkeit
(Heschotherm fiir Wirmetauscher), mit elektrischer Halbleitereigenschaft (Heschotherm
und Fesi fiir elektrische Erhitzung), mit geringer Warmedehnung und hoher Temperatur-
wechselfestigkeit (Sinterkorund, Ardostan, Calodur), mit groBter Hirte (Borkarbid als
Spanwerkzeug fiir Pre8stoffe), und Sinterkorund fiir hochfeste Ziindkerzen, fiir Schmelz-
tiegel und chemische Laborgerite.

DIN-Blitter. Keramische Werkstoffe 40686, Keramische Isolierstoffe 40685, Ka-
nalisations-Steinzeugwaren 1230, Toleranzen und Richtlinien fiir keramische Isolierteile

40680.
5.6. Sonderstoffe.

1) Metallkeramische Stoffe. Durch Druck- und Warmeeinwirkung kann man Metall-
pulver verschiedener Zusammensetzung zu maBhaltigen Korpern zusammensintern. Je
nach Zusammensetzung und Gefiige (Porigkeit) besitzen sie besondere Eigenschaften.
Bekannt sind z. B. Sintereisen (s. Tafel 5/29) und Sinterbronze fiir Gleitlager, Dichtungen
und kleine Zahnrider, dann die gesinterten Alnico- Magnete, die gesinterten Hartmetalle
(s. Tafel 5/16), die gesinterten Kontaktstoffe (z. B. Cu-Graphit) und neuerdings auch ge-
sinterte Metall- Reibbeldge. Ihre Entwicklung ist noch nicht abgeschlossen und 148t noch
weitere Erfolge erwarten.

Tatel 5/29, Werte fiir Gleitlager-Sintereisen.

Gehalt in 9% Festigkeitswerte
14 Porenraum
op i Hp Ap
¢ i Mn 1 81 ’ Cn kg/mm? % ' kg/mm?* cmkg/cm? kg/dm? %
) |
0,2 . 0,25 ’ <0,1 l 0,2 7—10 | >2 ' 27 ‘ 30 58—6 | 25%

2) Verbundstoffe. Durch innige Vereinigung von Stoffen mit verschiedenen Eigen-
schaften lassen sich Wirkungen erzielen, die dem Einzelstoff fehlen.

Es dreht sich bei den Verbundstoffen meist darum

1) teure oder seltene Stoffe einzusparen, indem man billigere Grundstoffe, z. B. Stahl
oder GuBleisen mit wertvolleren, z. B. Kupfer, Bronze oder Hartmetall plattiert oder
iiberzieht ; oder
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2) dem Grundwerkstoff (besonders seiner Oberfliche) zusdtzlicke Etigenschaften zu ver-
leshen z. B. ihn zugfest (Beispiel Stahlbeton, Drahtglas und GewebepreBstoffe) verschlei3-
fest (Verbundschiene mit harterem Kopf), chemisch fest (Verbundrohre mit rostfester
Oberflache), elektrisch oder wirmeleitend (Verbund-Kontaktstoffe) oder nicht leitend,
oder gut gleitend (Verbundgleitstoffe) oder spiegelnd oder verbindungsfiahiger zu machen ;

oder
3) neue Eigenschaften zu erzielen (Beispiel Bimetall als Wiarmeanzeiger und gesintertes

Hartmetall).
Die Verbindung kann durch vergieBen, verschweilen, verloten oder verleimen, durch
sintern, diffundieren (z. B. Inkromieren), aufspritzen, aufwalzen oder galvanisch erfolgen.

Als weitere Beispiele seien genannt: Panzerholz (Holz mit Blech verkleidet), Kupfer-
panzerdraht (mit Stahlseele und Kupfermantel), Gleitlagerschalen, Spindelmuttern und
Schneckenrider in VerbundguB (AuBSenschicht aus Bronze bzw. Lagermetall), Schwing-
metall (Gummi zwischen Metallplatten), Emailleblech usw.

Die Verbundstoffe entsprechen in besonderem MaBe dem Streben des Ingenieurs nach
optimaler Wirkung mit optimalem Aufwand.

3) Gleitwerkstofte s. Kap. 15.7.

4) Lote s. Kap. 8.

8) Reibstotfe s. Reibkupplungen (Bd. 2).

6) Austauschstoffe s. S. 100 bis 104 u. Kap. 15.7.
7) Gummi s. Kap. 12.8.

5.7. Sehrifttum zu 5.
Allgemein:

[5/1]1 HUTTE: Taschenbuch der Stoffkunde. Berlin: Emst & Sohn 1937.

[5/2] v. RENESSE, H.: Werkstoff-Ratgeber. Essen: Girardet 1943.

[5/3] BOENE, Cl.: Werkstoff, Taschenbuch. Stuttgart: Franck’scher Verlag 1948.

[5/41 — Din-Taschenbuch 4, Werkstoffnormen. Berlin: Beuthvertrieb.

[5/5] HAGEN, H.: Die Beurteilung der Werkstoffeignung fiir statische, dynamische und thermische Bean-
spruchung auf Grund des Ahnlichkeitsprinzips. Die Technik Bd. 3 (1948) 8. 6.

[56/6] LUPFERT, H.: Metallische Werkstoffe, 2. Aufl. Bad Worishofen: Verlag Banaschewski 1946,

[5/71 — Werkstoffhandbuch Stahl und Eisen, 2. Aufl. Diisseldorf: Stahleisen 1937.

[5/8] OBERHOFFER, P., W. EILENDER u. H. ESSER: Das technische Eisen. Berlin: Springer 1936.

[5/9] GUERTLER, W.: Einfithrurg in die Metallkunde. Leipzig: Barth 1943.

[5/101 MASING, G.: Gruadlagen der Metallkunde. Berlin: Springer 1940,

[5/11] ZIMMERMANN, W.: Werkstoffkunde 1944.

[5/12} HOFMANN, W. u. O. SCHMITZ: Metallkunde. Wolfenbiittel: Verlagsanstalt 1948.

[5/13) SCHIMPKE, P.: Technologie der Maschinenbaustoffe, 9. Aufl. Leipzig: Verlag Hirzel 1945.

[5/14]) WIEDERHOLT, W.: Metallschutz, AWF-Schriften Bd. 1 und 2. Leipzig 1938 und 1940.

[5/15) MACHU, W.: Metallische Uberziige. Leipzig: Verlagsanstalt 1941,

Werkstoffumstellung:
[5/16] — Konstruieren in neuen Werkstoffen. VDI-Sonderheft. Berlin: VDI-Verlag 1942.
{5/17] — Werkstoffumstellung im Maschinen- und Apparatebau. Berlin: VDI-Verlag 1940.
[5/18] SCHA¥FT, O.: Austauschwerkstoffe, Handbuch fiir den Braunkohlenbergbau. Halle: Wilhelm Knapp
1944.
GieBbares Eisen s. auch [5/1] bis [5/11]:
[5/19] PtwOWARSKY, E.: Der Eisen- und StahlguB8. Diisseldorf: GieBerei-Verlag 1937.
[5/20) PiwowARsK Y, E.: Hochwertige GuBeisen, Berlin: Springer 1942.
[5/21] EMMEL K.: (EmmelguB.) Stahl und Eisen 1925 S. 1466.
{5/22] KLEIBER, P.: (SternguB). Krupp’sche Monatshefte 8 (1927) S. 109.
[5/23]1 — (Lanz-PerlitguB), GieBereizeitung 1928 S. 441.
[5/24) LEON, A.: Zugfestigkeit u. Brinellhirte von GuBeisen. Z. VDI Bd. 80 (1936) S. 281.
[5/25] HEMPEL, M.: GuBeisen und TemperguB unter Wechselbeanspruchung (gp-Schaubilder fir Ge).
Z. VDI Bd. 85 (1941) 8. 290.
[5/26] BAUTZ, W.: Die neue Entwicklung des GuBeisens als Konstruktionsmaterial. Masch.-Bau-Betrieb
Bd. 17 (1938) S. 389.
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[5/27] GRONEGRESZ, H. W.: Die Oberfliichenhirtung von Gufeisen im Werkzeugmaschinenbau. Werkstatt-
technik Bd. 34 (1940) S. 232.

[5/28) THUM, A. u. K. BANDOW: Die GuBkurbelwelle. Z. VDI Bd. 80 (1936) S. 23.

[5/29] KOTHNY, E.: Stahl- und Tempergufl (Werkstattbiicher Heft 24). Berlin: Springer 1940,

[5/30] HERMANNS, H.: Der TemperguB von heute im Auslande. Die Technik Bd. 2 (1947) S. 483.

[5/31] RUDNIK, K. u. H. JURETZEK : Diinnwandiger StahlguB im Maschinenbau. Masch.-Bau-Betrieb Bd. 20
(1941) S. 217,

[5/32] RYs, A.: Legierter StahlguB in Theorie u. Praxzis. Stahl u. Eisen (1930) S. 423.

[5/33) LIESTMANN, W. und C. SALZMANN: Uber die Warmfestigkeit von StahlguB mit geringen Zusétzen
von Nickel und Molybdén. Stahl u. Eisen (1930) S. 442/46.

FluBstahl s. auch [5/1] bis [5/11]:

Hirteverfuhren:

[5/34) — AWEF-Hirtebuch (AWF-Schrift 261). Berlin 1936.

[5/35] STRAUSZ: (Nitrierhirtung), Kruppsche Monatshefte (1927) 8. 208, (1928) S. 46 und 93.

[6/36] RUEFUS, H. und J. KLARDING: Tauchhiirtung. Z. VDI Bd. 85 (1941) §. 486.

[5/37) HILLER, H.: Moglichkeiten und Grenzen des autogenen Oberflichenhértens. Masch.-Bau-Betrieb
Bd. 19 (1940) S. 115.

[6/38] Voss, H.: Ortliche Oberflichenhirtung von Kurbelwellen. Z. VDI Bd. 79 (1935) S. 743.

[6/39] GRONEGREZ, H. W.: Brennhirten (Weikstattbiicher Heft 89). Berlin: Springer 1942; ferner: Brenn-
hirten im Zahnradbau. Werkstatt u. Betrieb Bd. 81 (1948) S. 145,

[5/40] RIEBENSAHM, P.: Hirtereitechn, Mitt. Bd. I. II, III. Berlin: Union D.V. 1942, 1943, 1944,

[5/41] RAPATZ, F. und F. REISER: Das Hirten des Stahles. Leipzig A. Felix: 1932,

[5/42] RIEBENSABRM, P.: Vergleich der Oberflichenbirtungsverfahren. Hirtereitechn, Mitt. Bd. IIT (1944)
S. 63/79.

[5/43] GLAUBITZ, H.: Oberflichenhirturg und Bauteilfestigkeit von Zahnridern. Werkstatt und Betrieb
Bd. 80 (1947) S. 249/59 und 277/82,

[6/44) SEULEN, G. und H. Vosz: Oberflichenhirtung mit Induktionserhitzung, Stahl u. Eisen Bd. 63 (1943)
S. 919/35 und 962/65.

[5/45] WIEGAND, H.: Nitrieren im Motorenbau. Hartereitechn. Mitt. Bd. I (1942) . 166/85.

Baustéhle:
[5/46] KREKELER, K.: Die Baustihle fiirden Maschinen. und Fahrzeugbau. Werkstattbiicher Heft 75. Ber-
lin: Springer 1939.
[5/47) HOUDREMONT, E.: Sonderstahlkurde. Berlin: Springer 1943.
(5/48] RAPATZ, F.: Die Edelstihle. Berlin: Springer 1942,
[6/49] KIESSLER, H.: Nickel- und molybdénfreie Baustihle. Z. VDI Bd. 84 (1940) S. 385.
[5/50] SCERADER, H.: Bleihaltige Automaterstihle. Z. VDI Bd. 84 (1940) S. 439.
[5/61) ULBRICHT, W.: Eigenschaften der Automatenstiihle. Die Technik Bd. 2 (1947) S. 5317.
[5/52] — Merkblatt {iber Automatenstihle. Hrsg. Verein deutscher Eisenhiittenleute.
[5/53] ScHMIDT, M.: Werkzeugstihle. Diisseldorf: Stahleisen 1943.
[5/54] DIERGARTEN, H.: Wilzlagerstihle. Z. VDI Bd. 86 (1942) S. 167.

Warmfeste Stiihle:
[6/55]1 BOLLENRATH, F., H. CORNELIUS, u. W. BUNGARDT: Untersuchung {iber die Eignung warmfester Werk-
stoffe fiir Verbrennungs-Kraftmaschinen. Luftfahrtforschung Bd. 15 (1938) S. 468—480.
[5/66] — Warmfeste Stihle fiir Gasturbinen. Die Technik Bd. 3 (1948) S. 187.
[6/57] HESSENBRUCH, W.: Metalle und Legierungen fiir hohe Temperaturen. Berlin: Springer 1940.
[5/58] KRISCH, A.: Nickelfreie und nickelarme rost- und siurebestindige Stihle. Z, VDI Bd. 85 (1941) 8. 701.

Nichteisenmetalle:

[6/59] — Werkstoffhandbuch Nichteisenmetalle. Berlin: VDI-Verlag 1938.

[6/60] — Aluminium-Taschenbuch. Berlin: Aluminiumzentrale 1942,

[5/61] v. ZEERLEDER, A.: Technologie des Aluminiums und seiner Leichtlegierungen. leinzig: Verlag Becker
u. Erler 1943.

[5/62] HALLER: Al-Zn-Legierung hober Festigkeit (cp= 60—70 kg/mm?, y = 2,8, Zieral). Kurznotiz in
Die Technik Bd. 2 (1947) 8. 558.

[5/63) BAUERMEISTER, H.: Erfahrungen mit Al-Legierungen im Seewasser. Z. Metallkde. (1930) S. 119.

[5/64] BECK, A.: Magnesium und seine Legierungen. Berlin: Springer 1939.

[5/65] BURKHARDT, A.: Technologie der Zinklegierungen. Berlin: Springer 1940.

[5/66] — Zinktaschenbuch, Halle: Wilhelm Knapp 1942.
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[5/67] DONICKE: Kupfer- und Zinnlegierungen. 1932.

[5/68] SARGENT, A, P.: The Marvels of Beryllium-Bronces, Monthly Engng. Articles. VoI. ILI Nr. 3, March
1946.

[6/69] — Nickelhandbuch. Hrsg. Nickel-Informationsbiiro. Frankfurt a. Main 1939.

Nichtmetalle (KunstharzpreBstoffe s. auch Gleitlager und Zahnrider):

[5/70] — Das Holz-ABC. Berlin: Verlag Archiv und Kartei (1947).

[5/71] KouLMANN, F.: Technologie des Holzes. Berlin Springer 1936.

[5/72] KoLLMANN, F.: Holz im Maschinenbau. (Mitt. d. Fachaussch. f. Holzfragen Heft 16.) Berlin VDI-
Verlag 1936. (Auszug Z. VDI Bd. 80 [1936] S. 1503.)

{5/73) RiECHERS, K.: Uber Verwendung und Priifung von hochverdichtetem Holz. Z. Holz als Roh- u. Werk-
stoff Bd. 2 (1939) S. 109.

[5/74] BITTNER, J. u. L. K10TZ: Furniere-Sperrholz—Schichtholz T.1 u. 2. Berlin: Springer 1939/40.

[5/75] RUscH, F. und P. SANDER: Ein bauchiges Fall aus Sperrholz. Z. VDI Bd. 85 (1941) S. 338.

[5/76] BENZ, H.: Buchenschichtholz als Werkstoff fiir Werkzeuge zur spanlosen Verformung von diinnen
Blechen. 7. Holz als Roh- und Werkstoff Bd. 1 (1938) S. 469.

[6/77] — Kunst- und Prefistoffe 1 und 2. Berlin: VDI-Verlag 1937.

{5/78] PaBsT, F. und R. ViIEwEG: Kunststoffe. Berlin: VDI-Verlag 1938.
VIEwEG, R.: Die heutige Lage auf dem Kunststoffgebiet. Z. VDI Bd. 90 (1948) S. 331.

[5/79]1 WEIGEL, W.: KunstharzpreBstoffe im Maschinenbau. Beilin: Sprirger 1942.

[5/80] N1TsCHE: Eigenschaften warmgeprefter Kunstharzprefistoffe nach DIN 7701. Z. VDI Bd. 83 (1939)
S. 161,

[5/811 — Fachkartei Kunststoffe (Fachschrifttum 1939—1943), Miinchen: Hanser-Verlag 1947.

[5/82] NAUMANN, O.: Porzellan und keramische Sondermassen als techn. Werkstoffe. Die Technik Bd. 2
(1947) 8. 385/92.

[6/83] — Keramische Sondermassen fiir die Elektrotechnik. Z. VDI Bd. 90 (1948) S. 184.

Sonderstoffe und Verbundstoffe (Sintermetall und Verbundstoffe, s. auch Gleitlager), Gummi
s. Federn, Reibstoffe s. Reibkuppl. Bd. 2, Lote s. Létverbindungen).

[5/84) E1SENEOLB, F.: Gegenwartsaufgaben der Metallkeramik. Die Technik Bd. 1 (1946) S.173.

[5/85] — Sintermetalle und Pulvermetallurgie. Skaupy-Gedenkblatt. Archiv fiir Metallkunde 1 (1947)
Heft 7/8.

[5/86]1 SKAUPY, F.: Mischkorper aus Metallen und Nichtleitern, insbesondere Oxyden. Die Technik Bd. 2
(1947) S. 157.

[5/87] RITZAU, G.: Zur neucren Entwicklung der Metallkeramik. Werkstattstechnik und Werksleiter Bd. 35
(1941) S. 145.

[5/88] — Widia-Handbuch der Fa. Krupp, Essen.

[5/89] BECKER, K.: Hochschmelzende Hartstoffe und ihre techn. Anwendung. Berlin: Verlag Chemie 1933.

[5/90] DawirL, W.: Grundlagen der Verwendung von Hartmetallegierungen. Masch.-Bau-Betrieb Bd. 19
(1940) . 521. :

[5/911 — Maschinen- und Vorrichtungsteile aus Hartmetall (Schleifspindel-Gleitlager aus Hartmetall).
Werkstatt u. Betrieb Bd. 81 (1948) S. 50.

{5/92] CANZLER, H.: Bauweise mit Verbundstoffen. Metallwirtschaft Bd. 19 (1940) S. 828.

[5/93] KN1PP, E.: Metallersparnis durch VerbundguB. GieBerei Bd. 24 (1937) 8. 485,

[5/94] ALTMANN, F. G.: Schneckenrider aus Verbundgull. Z. VDI Bd. 85 (1941) 8. 399.

[5/95] AMMAN, F.: Die deutsche Hartmetallindustrie (Eigenschaften u. Werkstoffwerte der Hartmetalle).
Stahl u. Eisen (1947) S. 124.

[5/96] ENGELHARDT, W.: Plattierung. Die Technik Bd. 3 (1948) S, 381.

Nachtrag :
[5/97] SieBEL, E. und N. Lupwie: Sonderstihle und Legierungen fiic hohe Temperatur. Konstruktion
Bd. 1 (1949) S.13.
[5/98] StrapTMaNnN, F. H.: Stahirohr-Handbuch. Essen 1949.
[5/99] Dosoupir, A.: Dauerfestigkeit der verdichteten Holzer. Z. VDI Bd. 91 (1949) 8. 85.
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Tafel 5/30. Rundquerschnille.

Durchm. d, Querschnitt F, Biege-Trigheitsmoment J;, Biege-Widerstandsmoment W,. Gewicht @ fiir Stahl
(y = 7,85 kg/dm®, Linge 1 m), Dreh-Widerstandsmoment W, = 2-W,. Dreh-Trigheitsmoment J;= 2 + Jj.

2 4 3 ¢ 4 n 3

cm cm? cm! cm? kg/m cm cm? cm* em? kg/m
1,0 0,79 0,049 0,098 0,617 6,0 28,27 63,62 21,20 22,20
1,1 0,95 0,072 0,131 0,746 6,1 29,22 61,97 22 28 22,94
1,2 1,13 0,102 0,170 0,888 6,2 30,19 72,53 23,40 23,70
1,3 1,33 0,140 0,216 1,042 6,3 31,17 717,33 24,55 24,47
1,4 1,54 0,189 0,269 1,208 6,4 32,17 82,36 25,74 25,25
1,5 1,77 0,249 0,331 1,387 6,5 33,18 87,62 26,96 26,05
1,6 2,01 0,322 0,402 1,578 6,6 34,21 93,14 28,22 26,86
1,7 2,27 0,410 0,482 1,782 6,7 35,35 98,92 29,53 27,68
1,8 2,65 0,615 0,573 1,998 6,8 36,32 105,0 30,87 28,51
1,9 2,84 0,640 0,673 2,226 6,9 37,39 111,3 32,25 29,35
2,0 3,14 0,785 0,785 2,466 7,0 38,48 117,9 33,67 30,21
2,1 3,46 0,955 0,909 2,719 7,1 39,59 124,7 35,14 31,08
2,2 3,80 1,150 1,045 2,984 7,2 40,72 131,9 36,64 31,96
2,3 4,16 1,374 1,194 3,261 7,3 41,85 139,4 38,19 32,86
2,4 4,52 1,629 1,357 3,551 7,4 43,00 147,2 39,78 33,76
2,5 4,91 1,918 1,534 3,853 7,5 44,18 155,3 41,42 34,68
2,6 5,31 2,243 1,726 4,168 7,6 45,36 163,8 43,10 35,61
2,7 5,73 2,609 1,932 4,495 71 46,57 172,6 44 82 36,56
2,8 6,16 3,017 2,155 4,834 7,8 47,78 181,7 46,59 37,51
2,9 6,61 3,472 2,394 5,185 7,9 49,02 191,2 48,40 38,48
3,0 7,07 3,976 2,651 5,549 8,0 50,27 201,1 50,27 39,46
3,1 7,556 4,533 2,925 5,926 8,1 51,563 211,3 52,17 40,45
3,2 8,04 5,147 3,217 6,313 8,2 52,81 2219 54,13 41,46
33 8,55 5,821 3,528 6,714 8,3 54,11 233,0 56,14 42 47
34 9,08 6,560 3,859 7,127 8,4 55,42 244 4 58,19 43,50
3.5 9,62 7,366 4,209 7,553 8,5 56,74 256,2 60,29 44,55
36 | 10,18 8,245 4,580 7,990 8,6 58,09 268,5 62,44 45,60
3,7 10,75 9,200 4,973 8,440 8,7 59,45 281,2 64,65 46,67
38 | 11,34 10,24 5,387 8,903 8,8 60,82 2944 66,90 47,75
39 | 11,95 11,36 5,824 9,378 8,9 62,21 308,0 69,20 48,84
4,0 12,57 12,57 6,283 9,865 9,0 63,62 322,1 71,57 49,94
41 | 13,20 13,87 6,766 | 10,36 9,1 65,04 336,6 73,98 51,06
42 | 13,85 15,27 7,274 | 10,88 9,2 66,48 351,7 76,45 52,18
43 14,52 16,78 7,806 11,40 9,3 67,93 367,2 78,97 53,32
44 | 1521 18,40 8,363 | 11,94 9,4 69,40 383,2 81,54 54,18
456 | 15,90 20,13 8,946 | 12,48 9,5 70,88 3998 8417 55,64
4,6 16,62 21,98 9,556 13,05 9,6 72,38 416,9 86,86 56,82
47 17,35 23,95 10,19 13,62 9,7 73,90 434.6 89,60 58,01
48 18,10 26,06 10,86 14,21 9,8 75,43 452.8 92,40 59,21
4,9 18,86 28,30 11,55 14,80 9,9 76,98 471,56 95,26 60,43
5,0 19,64 30,68 12,27 15,41 10 78,564 490,9 98,17 61,65
5,1 20,43 33,21 13,02 16,04 20 314,2 7 854 758,4 246,6
5,2 21,24 35,89 13,80 16,67 30 706,9 397 600 2 651 554,9
5,3 22,06 38,73 14,62 17,32 40 1257 125 700 6283 986,5
5,4 22,90 41,74 15,46 17,98 50 1964 306 800 12270 | 1541,4
5,6 23,76 44,92 16,33 18,65 60 2827 636 200 21 200 2219
5,6 24,63 48,28 17,24 19,34 70 3848 1179 000 33670 3021
5,7 25,62 51,82 18,18 20,03 80 5027 2011 000 60 270 3945
5,8 26,42 55,55 19,16 20,74 90 6362 3221 000 71 570 4994
5,9 27,34 59,48 20,16 21,46 100 7854 4 909 000 98 180 6165
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_ o,
Tafel 5/31. Stahlrohre. '
Q Q
L)

Abme‘;sl:ngen F ¢ J - ;
D#* | Ladad cm? kg/m emt cm? cm
Nahtlose FluBistahlrohre (rund). Leitungs- und Konstruktionsrohre nach DIN 2448 (Jan. 1940)
38 2,5 2,79 2,19 4,41 2,32 1,26
41,5* 2,5 3,06 2,40 5,85 2,82 1,38
4.5 2,56 3,30 2,69 7.30 3,28 1,49
47,6* 2,5 3,53 2,77 8,97 3,78 1,60
51 2,5 3,8] 2,99 11,2 4,40 1,72
54 2,5 4,04 3,18 13,4 4,98 1,82
57 2,75 4,68 3,68 17,3 6,07 1,92
60 3 5,37 4,22 21,9 7,29 2,02
63,5 3 5,70 4,48 26,2 8,24 2,14
70 3 6,31 4,96 35,6 10,1 2,37
6 3 6,88 5,40 45,9 12,1 2,68
83 3,256 8,14 6,39 64,8 15,6 2,83
89 3,25 8,75 6,87 80,6 18,1 3,04
95 3,5 10,1 7,90 105 22,2 3,24
102 3,75 11,6 9,09 140 27,4 3,48
108 3,76 12,3 9,64 167 30,9 3,70
114* 3,76 13,0 10,2 198 34,7 3,90
121 4 14,7 11,6 252 41,6 4,14
127* 4 15,5 12,1 293 46,1 4,44
133 4 16,2 12,7 338 50,8 4,57
140* 4,5 19,2 15,0 440 62,9 4,79
146 4,5 20,3 15,7 501 68,7 4,96
152 4,5 20,8 16,4 567 74,8 5,22
159 4,5 21,8 17,2 652 82,0 5,47
165* 4,5 22,7 17,8 731 88,6 5,68
171 4,5 23,6 18,5 824 96,4 5,92
178% 5 27,2 21,3 1020 114 6,12
191 5,5 32,0 25,2 1380 145 6,66
203* 5,5 34,1 26,8 1670 179 6,99
216 6,5 42,8 33,6 2350 218 7,41
229* 6,5 45,4 35,7 2820 246 7,87
241 6,5 47,9 37,6 3300 273 8,30
254* 6,6 50,5 39,7 3870 305 8,75
267 7 57,2 44,9 4840 262 9,20
279* 7,6 63,9 50,2 5900 423 9,61
292 7,5 67,0 52,6 6800 466 10,08
305* 75 70,1 55,0 7760 509 10,52
318 8 77,9 61,2 9370 589 10,97

Vierkantrohre mit geschweillter Naht
50-30 2 2,98 2,40 10,1 | 4,55 4,06 |3,03 1,84 i 1,23
60 -50 3 6,06 4,88 30,7 23,2 10,2 19,27 2,26 1,95
89 3,75 12,6 9,9 149 33,5 3,44
101,5 5 19,0 14,9 278 56,6 3,88

* Diese GroBen sind moglichst zu vermeiden.

** Rohre mit D < 38 mm und D > 318 mm sind ebenfalls lieferbar.

*** Die Rohre sind auch mit kleinerer und gréBerer Wanddicke lieferbar.
Knicktragfahigkeitstafel — auch fiir Rohre mit kleinerer und groBerer Wanddicke —ist bei der Beratungsstelle
-fr Stahlverwendung, Diisseldorf, Stahlhof, erhiltlich.




.| Abmessungen Iéf::%& gﬁ_" Fiir die Biegeachse .
g mm F (4] a;ll;e -z y-y ;
8 7 W, 7 7 W i s
ol I l BI a cm®* | kg/m cfn cr:‘ cnf‘ crfn cnil‘ l cmy' crhy =
Einfaches Profil
80| 80| —| 2,00 3,64] 2,86} 1,48 36,9 9,224 3,18 8,62| 3,38| 1,63 | 80
2,25 4,07] 3,20} 1,48 41,01 10,3 | 3,17 9,38( 3,72{ 1,52
2,60 | 4,50| 3,53] 1,48 45,0 11,3 | 3,16 | 10,2 4,06 1,51
3,00 5,34] 4,19] 1,48 52,7] 13,2 | 3,14 | 11,8 4,68} 1,49
100]100| —| 2,00 | 4,04} 3,17| 1,34 62,21 12,4 | 3,92 | 9,20 3,46| 1,561 ]100
2,25 4,62 3,55} 1,34 69,2 13,9 | 3,91 | 10,1 3,81| 1,60
2,50 5,00 3,92} 1,34 76,1| 15,2 | 3,90 | 11,1 4,16 1,49
3,00 5,94] 4,66] 1,34 89,4 17,9 | 3,88 | 12,8 | 4,81| 1,47
120{120| —| 2,00 | 4,44] 3,49] 1,23 95,6 15,9 | 4,64 9,76| 3,627 1,48 [120
2,26 | 4,97 3,90| 1,23 | 107 | 17,8 | 4,63 | 10,8 3,89| 1,47
2,60 5,601 4,321 1,23 | 117 | 19,6 | 4,62 | 11,8 4,25| 1,46
3,00 6,64] 5,13| 1,24 | 138 | 23,0 | 4,69 | 13,5 | 4,90| 1,44
140}140{—! 2,00 | 4,84] 3,80} 1,14 | 138 | 19,7 | 5,34 | 10,2 3,67| 1,45 |140
2,25 5,42| 4,261 1,14 | 154 | 22,0 | 5,32 | 11,3 3,94 1,44
2,60 6,001 4,711 1,14 | 169 | 24,2 | 5,31 | 12,3 4,30| 1,43
3,00 7,14| 5,60] 1,14 | 200 | 28,6 | 5,29 | 14,2 4,97 1,41
160]160;—| 2,00 | 5,24| 4,11} 1,06 | 190 | 23,7 | 6,02 | 10,6 3,61| 1,42 160
2,25 | 5,87 4,6111,06 | 212 | 26,6 | 6,00 | 11,7 3,98| 1,41
2,50 6,50] 5,101 1,06 | 233 | 29,2 | 5,99 | 12,8 4,35| 1,40
3,00 7,74] 6,08| 1,07 | 276 | 34,5 | 5,97 | 14,8 5,031 1,38
180{180| —| 2,25 6,32] 4,96] 0,99 | 282 | 31,3 | 6,67 | 12,1 4,02 1,38 {180
2,60 7,001 5,6010,99 | 311 | 34,5 | 6,66 | 13,2 4,39( 1,37
3,00 8,34| 6,55| 1,00 | 367 | 40,8 | 6,63 | 15,2 5,08( 1,35
200]|200{ —| 2,25 6,77y 6327 0,93 | 364 | 36,4 | 7,33 | 12,5 4,06| 1,36 200
2,60 7,60] 5,89] 0,94 | 402 | 40,2 | 7,32 | 13,6 4431 1,34
3,00 8,941 17,02] 0,94 | 476 | 47,5 | 7,29 | 15,7 5,13] 1,32
220]220] —1 2,50 8,00| 6,28} 0,89 | 508 | 46,2 | 7,96 | 13,9 4,46] 1,32 |220
2,75 8,77 6,88 0,89 | 555 | 50,4 | 7,95 | 15,0 | 4,82] 1,31
3,00 9,64] 7,49}0,89 | 601 | 546 | 7.94 | 16,0 5,16| 1,30
Doppelprofil
80] 80|80( 2,00 7,28] 5,72] — 73,8/ 185 | 3,18 | 32,9 8,24) 2,13 | 80
2,25 | 8,15] 6,37] — 82,0, 20,5 | 3,17 | 36,6 9,14| 2,12
2,60 9,00} 7,07] — 90,01 22,6 | 3,16 ! 40,1 | 10,0 | 2,11
3,00 [ 10,70| 8,38] — | 105 | 26,4 | 3,14 | 47,0 11,8 | 2,10
100{100( 80| 2,00 8,08| 6,34] — | 124 |24,9 | 3,92 | 32,9 8,24| 2,02 |100
2,25 9,06 7,101 — {138 | 27,7 | 3,91 | 36,6 9,15| 2,01
2,50 | 10,00y 7,85] — | 152 | 30,5 | 3,90 | 40,2 | 10,0 2,00
3,00 | 11,90 9,33} — | 179 | 35,8 | 3,88 | 47,0 11,8 | 1,99
120)120{80{ 2,00 8,88 6,971 — |191 |31,9 | 4,64 | 33,0 8,24 1,93 |120
2,25 9,97] 7,81} — |213 |355 | 4,63 | 36,6 9,15] 1,92
2,50 { 11,001 8,64] — |234 |39,1 | 4,62 | 40,2 10,0 | 1,91
3,00 | 13,10] 10,30] — | 276 | 46,0 | 4,53 | 47,1 11,8 | 1,90
140]140|80| 2,00 9,68] 7,600 — |276 | 394 |534 | 33,0 8,241 1,84 |140
2,256 } 10,90| 8,551y — [307 | 43,9 | 5,32 | 36,6 9,15 1,83
2,50 | 12,00| 9,421 — |339 | 48,4 | 5,31 | 40,2 10,1 | 1,83
3,00 | 14,30{ 11,201 — 399 | 57,0 | 5,29 | 47,1 11,8 | 1,82
160116080 | 2,00 | 10,60| 8,23 — | 380 | 47,5 {6,02 | 33,0 8,256| 1,77 160
2,25 | 11,80 9,221 — |424 | 53,0 | 6,00 | 36,6 9,16| 1,76
2,50 | 13,001 10,20 — | 467 | 584 | 599 | 40,2 10,1 | 1,76
3,00 | 15,50 12,20] — | 551 | 68,9 597 | 47,2 | 11,8 | 1,75
180{180] 80| 2,25 | 12,70] 9,93 — | 563 62,6 | 6,67 | 36,6 9,16| 1,70 [180
2,60 | 14,001 11,00] — | 621 | 69,0 6,66 | 40,2 | 10,1 | 1,70
3,00 | 16,70 13,10 — | 734 81,6 | 6,63 | 47,2 | 11,8 | 1,68
200]200|80| 2,25 | 13,60] 10,60] — | 728 72,8 | 7,33 | 36,7 9,17| 1,65 |200
2,50 | 15,001 11,80] — | 803 | 80,3 7,32 | 40,3 | 10,1 | 1,64
3,00 | 17,90f 14,00] — | 950 95,0 | 7,29 | 47,3 | 11,8 | 1,63
220]220|80| 2,50 | 16,0 | 12,6 — 1020 1923 | 7,96 | 40,3 | 10,1 | 1,59 |220
2,76 1 17,5 | 13,8 — 1110 {101 7,95 | 43,9 | 11,0 | 1,58
3,00 | 19,1 | 15,0 | — |1200 {109 7,94 | 47,3 | 11,8 | 1,57

Bei Bestellung graBerer Mengen sind die Profile auch ohne die Umkantungen (HdhenmaB a) lieferbar.
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Tatel 5/32.

Leichtprofile aus Band-
stahl

aus warmgewalztem
Bandstahl

kalt gezogen. '

Langen bis zu 15 m.

Das MaB b = 40 mm
bzw. ¢ = 15 mm
ist bei samtlichen Profilen
gleich.




110 5. Werkstoffe, Profil- und MaBtafeln.

Tafel 5/33. (leichschenkliger 1.-Stahl

/
| |
12
N

N

Regellingen = 3 bis 15 m

'

2
Profilwert k; = 1% ~ 6 (Mittelwert)

T | Die Achse & — & ist Winkelhalbierende
-—e—-l' \
Y L, N
Fiir die
" " o Schenkel-
Abmessungen Absténde fiir Fiir die Biegeachse 1ocher
Be- mm F G die Achsen nach
zeich- em DIN 097
nung T—z=y—y = 71 (April 1927
— — . - -~ -
b|{d ]| r|r| cm*]kg/m| e l u’ v Tg=Ty |Wa=Wy| tg=iy| Js b I Wy n @ w
cm* cm? cm cm* cm {em* [ em® | em mm | mm
L Gleichschenkliger L-Stahl nach DIN 1028, Blatt 1 (Juli 1940)
20-20:31 | 3|, 112 [ o88f o060 . 1085 0,39 0,28 0,59 § 0,62] 0,74 ] 0,15 0,18( 0,37
4 4312 | 145 | 1,04f 084 | b 0,90 | 0,48 0,35 0,58 § 0,77] 0,73} 0,19| 0,21/ 0,36 ] — | —
25.25-3 3 1.42 | 1,12] 0,73 1,03 | 0,79 .0,45 0,75 | 1,27 0,95 0,31 0,30 0,47
w}a2s5] 4(35/2 | 1,85 ] 1,45] 0,76 | 1,77 | 1,08} 1,01 10,58 0,74 | 1,61} 0,93 0,40 0,37} 0,47| — | —
5 5 2,26 | 1,77} 0,80 1,13 1,18 0,69 0,7¢ | 1,87] 0,91 | 0,50| 0,44 0,47
30-30-3 3 1,74 | 1,36} 0,84 1,18 1,41 0,65 0,90 | 2,24 1,14 | 0,57| 0,48 0,57
4|30l al5 |e5] 2,27 1,78{ 0,89 | 2,12 | 1,24 ] 1,81 0,86 0,89 | 2,85] 1,12} 0,76 | 0,61} 0,58} 85| 17
5 5 2,78 | 2,18 0,92 1,30 | 2,16 1,04 0,88 | 3,41 1,11 | 0,91| 0,70 0,57
35-35-4 4 2,67 | 2,10} 1,00 1,41 | 2,96 1,18 1,05 | 4,681 1,33 ] 1,24| 0,88 0,68
5135 | 5[5 |25] 3,28 | 2,57] 1,04 | 2,47 | 1,47] 3,56 1,45 1,04 | 5,63| 1,31 1,49| 1,01 0,67 | 11 20
6 6 3,87 § 3,04] 1,08 1,58 | 4,14 1,71 1,04 | 6,50 1,30 | 1,77 1,16 | 0,68
40-40-4 4 3,08 | 2,42] 1,12 1,58 | 4,48 1,56 1,21 | 7,00] 1,52 1,86 1,18] 0,78
540 5(6 |3 | 3,79 2,97] 1,16 | 2,83 | 1,64 | 5,43 1,91 1,20 | 8,64| 1,51 ] 2,22} 1,35| 0,77 | 11 22
6 6 4,48 | 3,52] 1,20 1,70 | 6,38 2,26 1,19 | 9,98 1,49 ] 2,67 1,57| 0,77
45455 5 4,30 | 3,38{ 1,28 1,81 | 17,83 2,43 1,35 [12,4 | 1,70 3,25 1,80( 0,87
@l 45| 2|7 |35 586 | 4.60] 1,36 | 318 | 1,92 | 10,4 331 | 1,33 |16,4 | 1,67) 4,39 2,29 0,87 ] 11 | 23
50-50-5 5 4,80 | 3,77| 1,40 1,98 | 11,0 3,05 1,51 17,4 | 1,90] 4,59 2,32} 0,98
6l. | s 5,69 | 4,47) 1,45 2,04 | 12,8 3,61 1,50 |20,4 | 1,80 | 5,24 2,57 | 0,96
7|30 717 |39 656 | 5,15] 1,49 | 354 | 211 | 146 415 | 1,49 |23.1 | 1.88] 6,02| 2,851 0,96 | 14 | 30
9 9 8,24 | 6,47] 1,56 2,21 | 17,9 5,20 1,47 {281 | 1,85 | 7,67, 3,47] 0,97
55+55+6 6 6,31 | 4,95] 1,56 2,21 | 17,8 4,40 1,66 27,4 | 2,08 7,24 8,28/ 1,07
s|s5| 8|8 |4 | 823 6,46} 1,64 | 3,80 | 2,32} 22,1 5,72 1,64 134,8 | 2,06] 9,35| 4,08] 1,07 | 17 30
(10) 10 10,1 | 7,90] 1,72 2,43 | 26,3 6,97 1,62 |41,4 | 2,02 J11,3 | 4,65 1,06
60606 6 6,91 | 5,42] 1,69 2,39 | 22,8 5,29 1,82 {36,1 | 2,20 | 9,43| 3,95| 1,17
sleo| 8|8 [a |908] 7,09] 1,721 4,24 2,50] 29,1 6,88 1,80 46,1 | 2,26 }12,1 | 4,84 1,16 | 17 35
10 10 11,1 | 8,69 1,85 2,62 | 34,9 8,41 1,78 35,1 | 2,23 |14,6 | 5,57| 1,15
65657 7 8,70 | 6,83} 1,85 2,62 | 33,4 7,18 1,96 |33,0 | 2,47 [13,8 | 5,27 1,26
9les| 99 |4,5f11,0 | 8,62f 1,93 4,60 2,73 ] 41,3 9,04 1,94 |65,4 | 2,44 |17,2 | 6,30| 1,25 | 20 35
1 11 13,2 |10,3 | 2,00 2,83 | 48,8 10,8 1,91 76,8 | 2,42 20,7 | 7,81 1,25
70-70+7 7 9,40 | 7,38} 1,97 2,79 | 42,4 8,43 2,12 |67,1 | 2,67 17,6 | 6,81 1,37
gl70| 919 [45411,9 | 9,34] 2,05 | 4,95 | 2,90 | 52,6 10,6 2,10 1831 | 2,64 22,0 | 7,59 1,36 | 20 40
11 11 14,3 |11,2 2,13 3,01 | 61,8 12,7 2,08 1976 | 2,61]26,0 | 8,64| 1,35
75757 7 10,1 | 7,941 2,09 2,95 | 32,4 9,67 2,28 83,6 | 2,88 21,1 | 7,15| 1,45
8 "8 1,5 | 9,08] 2,13 3,01 | 58,9 11,0 2,26 93,3 | 2,85 |24,4 | 811 146 |
] l1o]10]5 1,0 f11,1 ] 2,21 ) 5,30 | 3,12 71,4 13,5 2,25 |113 | 2,83 29,8 | 9,55 1,45 { 23 10
12 12 16,7 113,10 | 2,29 3,24 | 82,4 15,8 2,22 1130 | 2,79 {384,7 |10,7 | 1,44

Niet-Teilung fiir gleichschenkligen L-Stahl: DIN 999, Blatt 1 und 2 (Juli 1927)

Eingeklammert moiglichst vermeiden.
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Fdr jeden Abstand a wird das Haupttrigheits-
moment bezogen auf die Achse y — y groBer
als das Haupttrigheitsmoment bezogen auf die

5.8. Profil- und MaBtafeln.

Fiir b bis 100 mm 1 Nietreihe,
fir & > 100 mm 2 Nietreihen

aber mit versetzten Nieten.
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Achse 2 — z.
Fiir die
. . . Schenkel-
Abmessungen .?jl;stiAnd: fiir Fiir die Biegeachse 1ocher
Be- mm F @ e Achsen nach
zeich- cm DIN 997
nung T—z=y—Yy E—~¢ n—n (April 1927)
| To=dy |Wo=Wy lig=i, V Je | i | 7 | Wyl d,| w lw
: . z=Jy | We=Wylig=ty ] J: $ 7 n 1 1
blagr N R ke/m| e v ° cm* cm?® em | emt | em | emtf{ ™[ em Imm|mm{mm
L Gleichschenklicher L-Stahl nach DIN 1028 Blatt 2 (Juli 1940) A
80- 80- 8 8 12,3 § 9,66 2,26 5.66 3,20 72,3 12,6 2,42 115 { 3,06 { 29,6 9,25 1,55
10 80 10 10ls 15,1 | 11,9 | 2,34 4 3,31 87,5 15,5 2,41 139 | 3,03 | 35,9 10,9 | 1,54 23 | 45 | —
12 12 17,9 | 14,1 | 2,41 3,41 102 18,2 2,39 161 | 3,00 | 43,0 | 12,6 | 1,53
14 14 20,6 | 16,1 | 2,48 3,561 115 20,8 2,36 181 { 2,96 | 48,6 | 13,9 | 1,54
90- 90- 9 9 15,5 12,2 | 2,54 6.36 3,59 116 18,0 2,74 184 | 3,45 | 47,8 13,3 | 1,76
11 0 11 1 | 55 18,7 | 14,7 | 2,62 " 3,70 138 21,6 2,72 218 | 3,41 | 57,1 | 15,4 | 1,75 26 150 | —
13 9 13 % 21,8)17,1 | 2,70 3,81 158 25,1 2,69 250 | 3,39 65,9 | 17,8 | 1,74
16 16 26,4 | 20,7 | 2,81 3,97 186 30,1 2,66 294 | 3,341 79,1 | 19,9} 1,73
130-100-10 10 19,2 | 15,1 | 2,82 707 3,99 177 24,7 3,04 280 | 3,82 | 73,3 | 18,4 1,95
12 100 12 126 22,7]17,8 | 2,90 ’ 4,10 207 29,2 3,02 328 | 3,80 86,2 | 21,0 | 1,95 26 | 55
14 14 26,2 | 20,6 | 2,98 4,21 235 33,5 3,00 3721 3,77 | 98,3 | 23,4 | 1,94 o
16 16 29,6 ]123,2 | 3,06 4,32 262 37,7 2,97 413 | 3,74 111 25,6 | 1,93
110°110-10 10 21,2 §16,6 | 3,07 4,34 239 30,1 3,36 379 | 4,23 | 98,6 | 22,7 | 2,16
12110 12 12 | 6 25,1 119,7 | 3,15 7,18 | 4,45 280 35,7 3,34 444 | 4,21 116 | 26,1} 2,15 126 | 45 | 25
14 14 29,0 | 22,8 | 3,21 4,54 319 41,0 3,32 505 | 4,18 133 | 29,3 2,14
120-120-11 11 25,4 119,9 | 3,36 4,75 341 39,5 3,66 541 | 4,62 | 140 | 29,5 | 2,35
13 13 29,7 123,38 | 3,44 4,86 394 46,0 3,64 625 | 4,59 162 | 33,3 | 2,34 .
15(1201 15 | 13 [ 6.5 3379 1066 | 351 | 849|496 | 446 | 525 | 3,63 | 705 4.56 | 186 | 37.5 | 2.34 | 26 | 50 | 30
(17 17 38,1 129,9 | 3,59 5,08 493 58,7 3,60 778 | 4,51 208 | 41,0 ] 2,34
180-130-12 12 30,0 23,6 | 3,64 5,15 472 50,4 3,97 750 | 5,00 194 | 37,7 | 2,54
14130 14 | 14 | 7 34,7 27,2 | 3,72 | 9,19] 5,26 540 58,2 3,94 857 | 4,97 223 | 42,4 | 2,53 126 | 50 | 40
16 16 39,3 ;30,9 4 3,80 5,37 605 65,8 3,92 959 | 4,94 251 | 46,7 | 2,52
140-140-13 13 35,0 [ 27,5 | 3,92 5,54 638 63,3 4,27 1010 | 5,381 262 | 47,3 | 2,74
15]140| 15 | 15 | 7,5} 40,0 |31,4 § 4,00 | 9,90} 5,66 723 72,3 4,25 1150 | 5,36 298 | 52,71 2,73 126 | 55 | 45
(17)| 17 45,0 {35,3 | 4,08 5,77 805 81,2 4,23 1280 | 5,33 334 | 57,9 2,72
150-150-14 14 40,3 | 31,6 | 4,21 5,95 845 78,2 4,58 1340 | 5,77 347 | 58,3 | 2,94
16150 16 | 16 [ 8 [ 45,7 [35,9 | 4,29 10,6 | 6,07{ 949 88,7 4,56 | 1510 | 5,74 | 891 | 64,4 | 2,93 { 26 | 55 | 55
18 18 51,0 140,1 | 4,36 6,17 1050 99,3 4,54 1670 | 5,70 1 438 | 71,0 | 2,93
180-160-15 15 46,1 136,2 | 4,49 6,35 1100 95,6 4,88 1750 | 6,15 453 | 71,3 | 3,14
171160| 17 { 17 | 8,5| 51,8 |40,7 | 4,57 {11,3 6,46 1230 108 4,86 1950 | 6,13 506 | 78.3 | 3,13 129 | 60| 55
19 19 57,5 |45,1 | 4,65 6,568 § 1350 118 4,84 2140 | 6,10 | 558 | 84,8 | 3,12
180-180-16 16 55,4 43,5 | 5,02 7,11 1680 130 5,51 2690 | 6,96 679 | 95,5 | 3,50
18180118118 | 9 61,9 1 48,6 | 5,10 | 12,7 7,22 1870 145 5,49 2970 | 6,93 757 (105 3,49 129|160 | 75
20 20 68,4 ]153,7 { 5,18 7,33 2040 160 3,41 3260 | 6,90 830 | 113 3,49
20020016 16 61,8}148,5 | 5,52 7,80 2340 162 6,15 3740 | 17,78 943 1121 3,91
18{200{ 18 [ 18 | 9 69,1 54,3 | 5,60 | 14,1 7,92 2660 181 6,13 4150 ! 7,75 § 1050 | 133 3,90 §32 160} 90
20 20 76,4 1 59,9 | 5,68 8,04 2850 199 6,11 4540 ,72 | 1160 {144 3,89

Niet-Teilung fiir gleichschenkligen L-Stahl: DIN 099, Blatt 1 und 2. (Juli 1027.)




5. Werkstoffe, Profil- und MaBtafeln.
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116 5. Werkstoffe, Profil- und MaBtafeln.

»
‘?_T Tatel 5/85. [-Siahl
7 Regellangen = 4 bis 15 m

Neigung der inneren Flanschflichen
8% firr [-Stahl < [C 30
5% fiir [-Stahl> [C 30
mit Ausnahme fiir [_ 38 (Neigung 2°) z —-
a, = Stegabstand zweier [_-Profile,
fir den die beiden Hauptrig-
heitsmomente gleich gro8 und

8§
Y = —
]

g = gleich 2 J, werden.
“"I"" e = Abstand der Schwerachse y—y
BN Profilwert k; = F*[J =17
Fiir die
Abmessungen Fiir die Biegeachse 1anschen
Be- 13cher Be-
zeich- mn Floe z—2 y—y e | a o DIN097| selch-
nung [ - - (Apr. 1927) nung
‘ — Jz We iy Jy Wy iy d, w
h > d {‘ TN 2 | emt | xg/m cm*  cm? em |l em* | em* | em | €™ | MO Imm imm
C [C-Stahl nach DIN 1026, Blatt 1 (Juli 1940%) C
3) 30 33| 5 7 35| — |5,44 |4,27] 6,39 4,26 | 1,08| 5,33 2,68(0,99 ]131| —|— | —]| (3)
4 40| 35 5 7 3,56 — 16,21 |4,87 | 14,1 | 7,05| 1,50| 6,68 3,08{1,04 | 1,33| — | 11 | 20 4
5 |50\ 385 |7 |35 —|712]559|264 |10,6]1,92| 9,12| 375/1,13 | 1,37} 4|11 |20 5
61, | 65| 42| 55| 7,5 |4 | —[9,03]7,00|57,5 |17,7] 2,52|14,1 | 5,07[1,25 | 1,42| 16|11 | 25| 614
8 80| 45| 6 8 4 45]11,0 18,64 | 106 26,5 3,10§19,4 | 6,36/1,33 | 1,45| 28| 14 | 25 8
10 [100| 50| 6 | 8545 65{13,56([10,6]| 206|41,2(3,91}29,3 | 8,49/1,47 | 1,55 42|14 | 30| 10
12 120| 55| 7 9 4,5| 80117,0 1134 | 364 | 60,7 | 4,6243,2 |11,1 |1,59 | 1,60 56|17 | 30| 12
14 140| 60| 7 |10 5 |100]20,4 116,0 | 605|86,4| 545]|62,7 |14,8 |1,76 | 1,75| 70} 17 | 35| 14
16 160| 65| 7,6 {10,6 | 5,56|110]24,0 |18,8 | 925| 116 6,21}85,3 |18,3 (1,89 | 1,84 | 82|20 | 36| 16
18 180} 70} 8, |11 5,51130128,0 122,0 } 1350 | 150 | 6,95} 114 |22,4 {2,02 {1 1,92 | 96] 20 | 40; 18
20 l200] 75| 8,6 (11,5 |6 [150132,2 |25,3 | 1910| 191 | 7,70] 148 27,0 |2,14 | 2,01|108] 23 | 40} 20
22 220 80| 9 (12,5 |6,5(160)37,4 29,4 | 2690 | 245 | 8,48|197 |33,6 |2,30 | 2,14 {122| 23 | 45] 22
24 |240)| 85| 95 |13 | 6,5/180(42,3 |33,2 | 3600 | 300 | 9,22| 248 [39,6 [2,42 | 2,23]|134| 26 | 45| 24
26 |260] 90|10 [14 |7 |200(48,3 |37,9 | 4820| 371 | 9,99| 317 |47,7 | 2,56 | 2,36 | 146] 26 | 50| 26
(28) 280 95110 15 7,5 220 |53,3 |41,8 | 6280 | 448 (10,9 | 399 |57,2 (2,74 | 2,53 160 26 | 50| (28)
30 3001100 |10 |16 8 1230(58,8 |46,2 | 8030 | 535 (11,7 | 495 |67,8 12,90 | 2,70 |174] 26 | 55| 30
(32) |3201(100 (14 |17,5 |8,75/240]75,8 |59,5 |10870 | 679 (12,1 | 597 |80,6 (2,81 | 2,60 |182] 26 | 55| (32)
35 350|100 |14 |16 8 |280[77,3 |60,6 [12840 | 734 12,9 | 570 |75,0 (2,72 | 2,40|204] 26 | 55| 35
(38) 3811102 {13,34[16 11,2310 |79,7 |62,6 [15730 | 826 (14,1 | 613 |78,4 |2,78 | 2,35|230| 26 | 55 (38)
40 400]110 14 18 9 1320}91,5 {71,8 |20350 | 1020 14,9 | 846 | 102 |3,04 | 2,65|240] 26 | 60| 40

C [C-Stahl fiir den Stahlfachwerkbau, nach DIN 1026, Blatt1 (Juli 1940%) C
F1a [140] 40] 4 | 6 |3 |110] 9,0 7,78 285[40,6] 536125 | 4,21/112 [1,02] — 11 [22] F14
Cw [-Stahl fiir den Wagenbau, nach DIN 1026, Blatt 2 (Juli 1940%) Cw

76 76

= | 76 55| 10 [11,15) 56| — [17,6 13,8 | 142|373 | 284|451 [127 |1,60 |1,05] 8| — | 55
80 30> 30 8 | 4 (80 3_0)

80| 8|5 |2 |—[ws|ooy o7|2n2]29]182]| 490126 |125) 28| — | — |85

91,5 91,5
65 [95(26,5) 8,5 (10,7 [5,35| — [11,8 | 9,271 119]26,0] 3,18| 5.40| 3,00/0,68 | 0,85 45 | — | —| 365
105 105
<5105 65| 8| 8| 4| 70[173 13,6 287|547| 407612 132 (1,88 1,88 36 | — | —| g5

145 145
<o |45/ 60| 8| 8| 4 |10[19,8 156 585|807 543[53,6 11,9 165|150 14| — | —| g5

235 235
o |25 90| 10 | 12 | 6 |180{42,4 |33,3| 3430 | 202 | 9,00] 272 |40,5 (2,53 | 2,28|128] — | —| 55

300 300
=5 |300| 75 | 10 | 10 | 5 |240|42,8 [33,6 | 4930 | 328 10,7 | 145 |24,2 1,84 | 1,50 182} — | —| 5
300 300
7§—) 30078 | 10 | 13 | 6,5|240|47,6 [37,4 | 5860 | 393 (11,1 | 200 [34,7 200 | 1,80 182| — —| (T

Eingeklammerte Grofen méglichst vermeiden.
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Tafel 5/36, T-Stahl
Regellingen = 4 bis 15 m

Y
3 " T’
y r T'T
(! -J—
x_——.._. + ._—.z
< i . ‘ o
z—-fr-—F-—2 ‘_hf_'_
v |
>
Z,
»
/07
[

a, = Mittenabstand zweier T-Profile, fir den
die beiden Haupttrigheitsmomente gleich

)

Profilwert & = F/i# ~10,0.

groB und gleich 2 J, werden,

Fiir die Biegeachse FFﬂr S

r ac -

Be- Abme::‘ngen F " {4 1 alagcsﬁg:n Be-
zelch- z—z y—y a, |2 DIN 996] gzeich-
nung cm® | kg/m Jz Wy iz "y Wl! i!l mm —(?ip—m‘-l_?) mng

U I b ' d=r| i by cm¢ em' | em | cm* | em? | cm mm | mm
I I-Stahl nach DIN 1025, Blatt1 (Juli 1940%) I
(8) 80| 42 3,9 | 59 | 2,3 | 607,58 5,95 77,8| 19,53,20 | 6,29(3,00 |0,91 | 62| — | 22| (8)

(10) {100| 50| 4,6 | 6,8 | 2,7 | 76|10,6 18,32 171 (34,2 (4,01 | 12,2|4,88 {1,07 | 78] — | 26| 10
12 120 68} 51 | 7,7 | 3,1 | 90|14,2 |11,2 328 | 54,7{4,81 | 21,5|7,41 |1,23 | 94] — | 30| 12
14 140| 66| 5,7 | 8,6 | 3,4 |100]18,3 |14,4 573 | 81,9(5,61 | 35,2(10,7 |1,40 |108] 11 | 34} 14
16 160| 74| 6,3 | 9,5 | 3,8 [120]22,8 17,9 935| 117(6,40 | 54,7|14,8 |1,65 |124| 14 | 38| 16
18 180 | 82} 6,9 [10,4 | 4,1 {140]27,9 |21,9 1450 | 161(7,20 | 81,3{19,8 1,71 |140]| 14 | 44} 18
20 200 90| 7,6 [11,3 | 4,5 [160]33,5 |26,3 2140 | 214 /8,00 | 117 (26,0 |1,87 |156 ) 17 | 46] 20
22 220| 98| 8,1 (12,2 | 4,9 (170]39,6 |31,1 3060| 278(8,80 | 162[33,1 |2,02 |172| 17 | 52| 22
24 {240(106| 8,7 {13,1 | 5,2 |190 (46,1 |36,2 4250 | 354 (9,69 | 221 (41,7 |2,20 {188 17 | 56| 24
26 260113 | 9,4 (14,1 | 5,6 |200]53,4 {41,9 5740 | 442/10,4 | 288 (51,0 |2,32 |202} 20 | 58] 26
(28) 2801119 10,1 {152 | 6,1 {220 ]61,1 |48,0 7590 | 542 (11,1 | 364 (61,2 [2,45 |218] 20 | 62](28)
30 300|125 |10,8 (16,2 | 6,5 {240]69,1 |54,2 9800 | 653 (11,9 | 451 (72,2 |2,56 |234] 20 | 64] 30
(32) 1320/131|1L,5 (17,3 | 6,9 [25077,8 |61,1 | 12510 | 78212,7 | 555|84,7 |2,67 |248| 20 | 70| (32)
34 340137 12,2 |18,3 | 7,3 |270 86,8 |68,1 | 15700 | 923 |13,5 | 674 (98,4 {2,80 |264]| 20 | 74| 34
36 |360 {143 13,0 19,5 | 7,8 |290[97,1 |76,2 | 196101090 (14,2 | 818 114 |2,90 {278 ] 23 | 74| 36
(38) 380|149 13,7 (20,5 | 8,2 (300 | 107 |84,0 | 24010 1260 |15,0 | 975| 131 |3,02 |294 | 23 | 80 (38)
40 |400 (155 |14,4 |21,6 | 8,6 |320] 118 |92,6 | 29210 |1460|15,7 {1160 | 149 |3,13 |308}| 23 | 84| 40
421; 1425163 15,3 (23,0 | 9,2 |340| 132 | 104 | 36970 | 1740 16,7 |1440| 176 3,30 |328] 26 | 86| 4234
45 450170 16,2 |24,3 | 9,7 (360 147 | 115 | 45850 |2040 |17,7 1730 | 203 |3,43 |348] 26 | 92
471, {476 (178 (17,1 25,6 |10,3 (380 | 163 | 128 | 56480 |2380 18,6 |2090 | 235 |3,60 |366] 26 | 96| 4713

500 | 185 18,0 {27,0 |10,8 {400 | 180 | 141 | 68740 |2750|19,6 | 2480 | 268 |3,72 |384] 26 {100 50

55 550 1200 {19,0 |30,0 11,9 [440] 213 | 167 | 99180 | 3610 (21,6 {3490 | 349 {4,02 {424 | 26 {110 | 55

60 600 1215 | 21,6 [32,4 {13,0 [480 ] 254 | 199 |139000 [ 4630 |23,4 | 4670 | 434 (4,30 [460| 26 |120 | 60
I T-Stahl fir Stahlfachwerkbau nach DIN 1025, Blatt 1 I
Fl4 |140| 60| 4 [ 5,6 | 2,4 |110}11,7 {9,16 365 52,2(5,69 | 15,6 (5,21 |1,15 {110} 11 | 30| F 14

Eingeklammerte GréBen méglichst vermeiden.



118 5. Werkstoffe, Profil- und MaBtafeln.

Tatel 5/37. Breit- und parallelflanschiger T-Stahl
(P-Trdger)

Regellingen = 4 bis 15m

(lieferbar bis 25 m und mehr nach Vereinbarung)

o

.4: =h fiir Profil < TP 30
b = 300 mm fir Profil > TP 30

XTI

A
o g
le—foer o

>

Be- Abmessungen 7 a Fir die Blegeachse Flanls‘gl:eg{gcher Be-
mm
zeich- z—z y—y n(’::;’ﬁll)lﬁ;;%e zeich-
MEL sl al ] rln Iz Wo | i | Ty 1 Wy | iy [ a] w]|w|™E
cm® | kg/m cm* cm? cm cm? cm? cm | mm | mm | mm

TP Breit- und parallelflanschiger T-Stabl nach DIN 1025, Blatt 2 (Juli 1940%) : Ir
(10) 100 |100 | 6,5{ 10 | 10 | 60]26,1 | 20,6 447 | 89,3 (4,14 167 | 33,4{2,53 | 17 | 54| — | (10)
12 120120 8 |11 |11 | 76}34,6 |27,2 852 | 14214,96 276 46,012,82 | 17| 64| — | 12
14 140 {140 | 8 | 12 | 12 | 85[|44,1 |34,6 1520 | 217 (5,87 550 | 78,6(3,53 |20 | 80| — | 14
18 180 (1801 9 | 14 | 14 |120 65,8 |51,6 | 3830 | 426)7,63 | 1360 | 151 (4,55 | 26 |100 | — | 18.
20 2001200 10 | 16 | 15 {140 ]82,7 |64,9 | 5950 | 595 (8,48 | 2140 | 21415,08 | 26 |110| — | 20
22 2201220} 10 { 16 | 156 |160}91,1 74,6 | 8050 | 732 |9,37 | 2840 | 258 (5,69 | 26 {120 | — } 22

24 240 (240 11 | 18 | 17 |170| 111 87,4 | 11690 | 974|10,3 | 4150 | 346 6,11 | 26 | 90| 35 | 24
26 260|260 | 11 [ 18 | 17 |190| 121 |94,8 | 15050 | 1160 |11,2 | 5280 | 4(6|6,61 | 26 (100| 40| 26
28 280|280 | 12 | 20 | 18 {200] 144 | 113 | 20720 | 1480 (12,0 | 7320 | 523 |7,14 | 26 |110| 45 | 28
30 300|300 12 | 20 | 18 (220 ] 1564 ]| 121 | 26760 | 1720 (12,9 | 9010 | 600|7,656 | 26 |120| 50 | 30

32 320300 | 13 | 22 | 20 |230 | 171 § 1356 | 32250 | 2020 |13,7 | 9910 | 661 7,60 | 26 {120 | 50 | 32
34 340 (300 | 13 | 22 | 20 {250 | 174 | 137 | 36940 | 2170 14,6 | 9910 | 661 |7,65 | 26 [120 | 650 | 34
36 360 (300! 14 | 24 | 21 |270] 192 | 160 | 45120 | 2510 (15,3 |10810 | 7217,61 | 26 {120 | 60 | 36
38 380300 | 14 | 24 [ 21 {290 194 | 153 | 50950 | 2680 16,2 | 10810 | 721|7,46 | 26 {120 | 50 | 38
40 400300 | 14 | 26 | 21 |300| 209 | 164 | 60640 | 3030 /17,0 j11710| 781 |7,49 | 26 |120| 650 | 40

(421%)] 425|300 | 14 | 26 | 21 |330| 212 | 166 | 69480 | 3270 |18,1 |11710| 781)7,43 | 26 |120| 50 |(42%5)
45 450300 | 15 | 28 | 23 | 350 | 232 | 182 | 84220 | 3740 | 19,0 | 12620 | 841 |7,38 | 26 |120| 50 | 45
(47%)] 4751300 | 156 | 28 | 23 | 370 | 235 | 185 | 95120 | 4010 20,1 | 12620 | 841 7,32 | 26 | 120 | 50 |(47%5)
50 500 (300 | 16 | 30 | 24 |390 | 256 | 200 1113200 | 4530 21,0 |13530 | 902|7,28 | 26 [120| 50 | 50

55 550 |300 | 16 | 30 | 24 | 440 ] 263 | 207 |140300 | 5100 |23,1 |13530 | 902 |7,17 | 26 {120 | 50 | 65
60 600 [300 | 17 | 32 | 26 |480 | 289 | 227 ]180800 | 6030 |25,0 | 14440 | 962 |7,07 | 26 {120 | 60 | 60
66 650|300 | 17 | 32 | 26 | 530 ] 297 | 234 |216800 | 6670 ;27,0 |14440 | 962 6,97 | 26 {120 50 | 65
70 700|300 | 18 | 34 | 27 |580 ] 324 | 254 |270300 | 7720 28,9 |15350 | 1020 16,88 | 26 {120 | 50 | 70
(75) 750|300 | 18 | 34 | 27 | 630 ] 333 | 231 |316300 | 8430 | 30,8 |16350 | 1020 (6,79 | 26 (120 | 50 | (75)

80 800|300 | 18 | 34 | 27 1680 | 342 | 268 |366400 | 9160 |32,7 |15350 | 1020 6,70 | 26 [120| 50 | 80
90 900 {300 | 19 | 36 | 30 |770 | 381 | 299 ]506000 (11250 | 36,4 | 16270 | 1080 6,63 | 26 |120 | 50 | 90
(95) 950|300 | 19 | 36 | 30 [820 | 391 | 307 |573000 | 12060 | 38,3 |16270 | 1080 | 6,45 | 26 |120 | 50 } (95)
100 1000 [300| 19 | 36 | 30 {870 | 400 | 314 |644700 {12900 } 40,1 |16280 | 1080 |6,37 | 26 |120 | 50 | 100

Eingeklammerte Grofen moglichst vermeiden.



5.8. Profil- und MaBtafeln, 119

Tafel 5/88, Sicherungsringe! fiir Wellen nach DIN 471 (Jan, 1952), MaBe (mm).

Bezeichnungsbeispiel: Sg-Ring 401,76 DIN 471.
Werkstoff: Federstahl.
Ausfiihrung: gestanzt, entgratet, gehirtet, angelassen
und gerichtet.
Wellen- Wellen-
durch- Dicke dusch- Dicke
messer s b dy 4, m n messer s b d, d, m n
ge- Kleinst- ge- Kleinst-
d, A1l ~ spreizt | H 13 ma8 d, A1l ~ spreizt | H13 maB
4 04| 07 38| 8] 05 65 62 81
3 06 | L1 | 48 [ 10 | 07 68 64 | 65 84
6 07 | 13| 57| 12 [ o8| 1 70 2,5 67 86 |265 | 2,5
7 1,3 |67 | 14 75 7 72 92
8 08 5176 15 | *° 80 T4 | 65 97
9 17| 86 | 16 86 s 81,5| 103
10 18 | 96 | 17 90 3 865|108 |, .. | 4
11 1,9 [ 105 [ 18 9% 86 | 91,5| 114 ’
12 11,5 | 19 100 9 96,5 | 119
13 1 124 [ 20 1,1 105 101 | 125
14 134 | 22 110 9,5 | 106 | 131
15 22 43 |23 ii5 111 | 137
16 152 | 24 120 03 |16 | 143
17 . 16,2 | 25 125 121 | 148
18 17 2 130 126 | 154
19 18 27 15 | 135 11 131 | 150
20 2,7 |19 28 ’ 140 136 | 164
21 20 30 145 141 | 170
22 L2, 21 37| L3 150 . 1L6 (51175 as |
94 22,9 | 33 155 log | 150 | 181 15
25 51 239 | 34 160 =% |'155 | 186
26 1249 |35 165 160 | 192
28 26,6 | 38 170 12,9 |165 | 197
30 a5 | 286 |40 175 170 | 202
32 1,5 " 130,3 | a3 1,6 180 135 | 175 | 208
31 323 | 45 185 Y |'180 | 213
35 4 |33 46 190 185 | 219
36 34 47 195 190 | 224
38 36 50 200 195 | 229
10 45 375 | 53 210 204 | 239
—ag | L% e Mad N 14 1917 209
15 45 | 425 | 88 230 224 | 259
48 " 1745,5 | 62 240 234 | 269
50 47 | 64 250 244 | 279
52 5 |49 |66 260 5 952 | 293 | S8 | 7
55 52 70 270 262 | 303
53 2 55 | 13| 215 2 |28 16 [272 | 313
60 55 |57 75 290 282 | 323
62 59 77 300 292 | 333

! Nach Schutzrechten der Firma Seeger & Co., Frankfurt/Main.
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6. Werkstoffe, Profil- und MaBtafeln.

Tafel 5/39. Sicherungsringe! fir Bohrungen nach DIN 472 (Jan. 1952), MaBle (mm).

Bezeichnungsbeispiel: Sg-Ring 50 x 2 DIN 472,
Werkstoff : Federstahl.
Ausfithrung: gestanzt, entgratet, gehirtet, ange-
lassen und gerichtet.

Wellen- Wellen-
durch- | 1) ke b d, d, - n durch- | pioke| b d, d, m n
messer s messer s
ge- Kleinst- ge- Kleinst-
d, h1l =~ spreizt | H 18 maB d, h1t = spreizt | H 13 maB
10 16 | 104] 3 72 2,5 75 57 | 265 | 2,5
11 ! 11,4 4 75 66 | 78 60
12 12,5 5 78 81 62
13 13,6 6 80 7 83,5| 64
14 9 146 | 7 8 88,5| 69
15 155 | 8 % g |16 | 985 T |01 3
16 1 168 8 | 11 95 8 985 71 |7
17 1781 9 100 83 | 103,5| 82
18 19 10 105 109 86
19 20 | 11 15 |10 89 1715 | 89
20 21 12 115 119 94
21 25 22 | 12 120 95 724 98
22 23 13 125 10 129 | 103
24 25,2 | 15 130 134 | 108
25 26,2 | 16 135 139 | 113
26 12 27,2 | 16 ‘_ﬁi 10,8 | 144 118
28 “ 1 8 |94 18 | L3 145 149 | 123
30 31,4 | 20 150 155 | 126
e | 337 | 2l 155 4 | 115 [9e 130 | 4% | ¢4
31 35,7 23 |7 160 165 | 134
35 35 | 37 24 165 12 | 170 139
36 L5 38 25 | 1,6 170 175 | 145
37 39 26 175 12,5 | 180 | 149
38 40 27 180 13 | 185 | 153
T 40 4 425 | 28 185 190 | 157
42 45| 30 190 13,5 | 195 | 162
45 1,75 475| 33 | 18| 2 | 195 200 | 167
47 4,5 7495 | 34 200 205 | 171
48 50,5 | 35 210 | 216 | 181
50 53 37 220 226 | 191
52 — |5 | 39 250 4|53 7201
5 51 =@ 240 216 | 211
58 | 2 6 | 44 | 215 250 256 | 221 | s | 1
60 63 | 46 260 | ° 268 | 227 |
62 55 | 60 | 48 270 278 | 237
65 68 | 50 280 16 | 288 | 247
68 95 | g |7l | 53 | 265 25 | 390 298 | 257
T 73 55 300 308 | 267

1 Nach Schutzrechten der Firma Seeger & Co. Frankfurt/Main.



Tafel 5/40, Blanke Stellringe, MaBe (mm) nach DIN 703 und 705.

1

Leichte Reihe: Nach DIN 705 (Jan, 1949).
A. Befestigung durch Gewinde-

B. Befestigung durch Stifte

(Jan. 1952)

Schwere Rethe: Nach DIN 703

Befestigung durch Gewindestifte

gtifte
i 1]
!U-_{,'JI
AR Y11
|
| Ingn U I I
14 L) -
) W ———1 A3 ey — =
i —b— |
. O | hvavd 1
D -, V5
= - “— ]
Boh- Filr Zu Form B Boh- Fir Zu Form B Boh-
rung | ds Form A passender rung| , d Form A passender rung| 5 da GEW}nde-
d Gewinde- Kegel- | Kegel- | 41 Gewfnde- Kegel- | Kegel- | 1 DIS}?!:M
SUft | gerbatift| stift SUft  Igerbstift| stift
19|j14|nh 13| DIN 553 |DIN1471| DIN 1 | H 9| j14|n 13| DIN 553 'pIN1471) DIN 1 | HO|j 14 |h 18
_ 24
2 |- 35| 6 M2 x3 06> 81 45 | o | 70 |mM10x15| 8x 70| 8 x 80|24
25 _4_ 7 |M2 x 38 08x 10|28 25 56
38 5 - ’ 50 26
28
—~Z’5 5 8 M 26x 4/ — |1 x10 :§ 18 | 80 | M10 x 15 | 10 x 80 10 x 90— 63
45 56 33 | 22 M10 x 15
hd —_— —— —
5 10 /M3 x 4| 15x10) 15x 12 |2 5
5.5 6 60 90 10 x 9010 x100| 85_ 70
6 | 8 |12 |M 4 x 6|1,6x12| 1,5x 14| 68 36
——13 o5 20 M 10 x 18 %8
8 | 8 |16 (M4 x 6|2 x16|2 x20] 68 100 10 X100 | 10 x110 | 40_
13 10 (18 (M6 x 8|8 x18| 8 x 22 772 44: 80 | M 12 x 15
11|10 |20 M5 x 83 X203 x2| 110 10 x110 |10 x120 | 7487}
12 |12 (22 |M 6 x 8| & x22| 4 x26] 80 | 22 M12 x 20 50
14 85 52
512 |25 [M6 x 8|4 x25/4 x30 90 L5 13 x125 | 13 x 140 [—= 90 | M12 x 20
16 |12 (28 |M 6 x 8| 4 x28| 4 x 32| 95 140 18 x140 | 13 x 150 56
18 100 58
30| 14 82 M 6 x 8|5 x82|5 x36 110 25 ——| M12 x 22 30
|18 x180
28 | i |36 | 510|536 | 530|120 160 13 x 160/ 13 5| 28 | 100 | M12 x 20
24 126 | 65
24 M 16 x 28 |16 x 180 | 18 x200 —_
25 |16 |40 |M 8 x10( 6 x 40| 6 x 45| 130 180 x180 | 16 x o
26 is0 | 28 70
28 150 200 | M16 x 30 | 16 > 200 | 16 X230 [—2 110
g0 |10 |40 |M8 x1216 x45) 6 x50 755" 220 | M20 x 35| — = 75 M16 x 20
32 170 80
3a | 10 |50 M8 x12/8 x50 8 x55[y5 | go 250 | M20x 40| - - 8 | 32 | 125
35 190 90
86 |16 |56 (M 8 x12|8 x 56| 8 x 60200 280 | M20 x 45| - - 95
38 100 140
0 SE— ii6 M16 x 25
—5—| 18 |68 |M10 x15/8 x63|8 x70 120 160
. 125
Fettgedruckte GréBen bevorzugen. 50| 36 [180 | M16 x 80
140
T5o-| 38 |200 | M20x2x30

Werkstoff: FluBstahl nach Wahl des Herstellers.

Leichte Reihe: d; = 2 bis 70 mm ein Gewindestift.
d, = 72 bis 200 mm zwei Gewindestifte um 135° versetzt.

Schwere Reihe: d;

d

=

24 bis 66 mm ein Gewindestift.
68 bis 150 mm zwei Gewindestifte um 135° versetzt.




122 5. Werkstoffe, Profil- und MaBtafeln.

Tatel 5/41, Dichtungsringe fir Stangen und Wellen?,

Wellen- Einbaumase Wellen- EinbaumaSe Wellen- Einbaumase Wellen- EinbaumaSe
durch- | pyren- durch- | purch- durch- | pyeep- durch- | pyreh.
messer messer messer | messer messer | messer messer | megger
a D B d D B a D B d D B
6 22 8 26 46,6 10 33 52 12 40 62 12
6 28 8 26 47 10 33 56 12 40 63,6 | 10
8 22 8 26 48 11 33,6 52 12 40 65 12
8 28 8 26 50 12 34 46 9,6 40 68 12
10 30 9,6 27 41 10 34 49 9,6 40 72 12
12 25 8 27 47 10 34 50 12 40 72 14
12 30 9 27 62 12 34 52 11 4] 55,6 9
12 32 10 27,6 50 12 34 62 13 41 58 9
12 35 10 27,6 52 12 35 47 7,6 41 63,6 | 10
13 28 8 28 40 10 35 49,5 9,5 41,6 62 12
14 28 15 28 43 95| 35 50 8 415 | 635 10
14 30 10 28 47 12 35 62 8 42 56 9,6
14 32 10 28 50 12 35 53 8 42 58 9
156 30 10 28 52 12 35 53 10 42 60 10
15 35 10 28,6 43 9,6 36 56 10 42 62 11
15 40 10 28,5 46,5 11 35 61 12 42 66 12
16 28,5 9,6 28,6 50 12 35 62 12 42 66 13
16 30 10 28,5 64 14 35 72 12 42 70 12
16 32 10 29 43 9 33 56 13 42 72 12
16 40 10 29 46 11 36 58 13 42 80 12
17 35 10 29 46,6 11 36 62 12 42 80 156
17 40 10 29 64,5 14 36 71 12,5 43 60 10
18 36 10 30 46 8,6 36,6 60,5 | 12 43 65 12
19 35 10 30 47 10 36,5 62 12 44 60 11
19 40 10 30 48 10 37 52 9 4 62 11
19 36 11 30 49 9,6 37 54 9 44 65 1
20 35 10 30 50 12 37 62 12 44 73 12
20 40 10 30 52 13 37 80 13 45 60 8
20 47 1 30 54 1 37,5 55,5 9 45 62 12
22 40 11 30 56 12 38 52 8,5 45 65 12
23 42 10 30 62 12 38 b4 9 45 66 13
23 43,6 11 31 47 8,5 38 56 12 45 68 12,6
23 47 11 31,5 50,5 12 38 60,5 | 12,5 45 72 12
24 41 11 32 47 8,5 38 62 12 45 73 12
25 42 10 32 49 9 38 63,5 | 13 46 65 12
25 43 9,6 32 50 12 38 80 13 46 72 12
25 45 10 32 52 12 39 68 12 47 63,6 8,6
25 47 11 32 56 12 39 71 13 47 65 12
25 50 11 32,5 62 12 39 72 12 47 70 12
25 52 11 33 49 9 39,6 62 12 47 62 12
26,5 46,6 11 33 49 9,6 40 55,6 9 47,6 76 12,6
26 41 10 33 49 10 40 60 10 48 65 9

Anmerkung: Die Wellendichtung hat im Auflendurchmesser eine Prefsitz-Zugabe.

Bearbeitung der Lauffliche: Bei geringer Umfangsgeschwindigkeit bis etwa 4 mfs gentigt ein Feinschlichten
der Lauffliche. Bei Umfangsgeschwindigkeiten iiber 4 m/fs ist die Lauffliche zu schleifen oder zu polieren.
1 MaBe der Goetze-Wellendichtungen, Goetze-Werk, Burscheid.



