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Untersuchungen über die Festigkeit von Stahlblechen, welche

in dem Eisenwerke des Herrn Franz Mayr in Leoben für

Dampfkessel erzeugt werden.

Von Adam Ritter v. Barg.

In dem Vortrage, welchen icli in der feierlichen Sitzung der

kaiserl. Akademie der Wissenschaften im Jahre 1856 „Üher den

Einfluss des Maschinenwesens auf unsere socialen Verhältnisse" zu

halten die Ehre halte, wies ich ganz besonders auf den wohlthätigen

und wichtigen Einfluss hin, welchen die Fortschritte der Chemie,

Physik und Mechanik der Neuzeit auf die Vervollkommnung der

Gewerbe und Industrie, so wie dadurch auf den Wohlstand und die

Annehmlichkeit in der menschlichen Gesellschaft ausgeübt haben.

So hatte man, um für den vorliegenden Fall nur ein Beispiel heraus-

zuheben , in Folge der grossartigen Fortschritte, welche im Eisen-

Hüttenwesen stattfanden, schon vor längerer Zeit angefangen, in

der Baukunst anstatt der hölzernen , gusseiserne und schmiedeiserne

Träger, Sparren, Säulen u. s. w. zu verwenden; im Schiffbau,

namentlich bei Dampfschiffen das Holz durch Winkeleisen und Platten

aus Eisenblech zu ersetzen, die Eisenbahnwägen von aussen mit

Eisenblech zu verkleiden u. s. w. fort.

So wie aber in der neuesten Zeit die Gussstahlfabrication auf

einen ausserordentlichen Grad der Vollkommenheit gebracht wurde,

bemächtigte sich auch sogleich die gesammte Industrie dieser gross-

artigen Fortschritte, und es wurden mit dem ausgezeichnetsten

Erfolge sofort viele Maschinenbestandtheile, wie Locomotiv-

Axen, Badwellen, Kurbeln u. s. w. anstatt wie früher aus Schmied-

eisen, aus Gussstahl hergestellt. Aber nicht blos solche schwere,

massive Gegenstände (wozu auch Glocken, Kanonen u. s. w.

zu rechnen sind), sondern auch dünne Bleche und Platten wurden
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zuletzt für verschiedene industrielle Zwecke aus Gussstuhl verfertigt

und es konnte daher nicht fehlen, dass man sich die Frage stellte, ob

es nicht angezeigt und vortheilhaft wäre, auch Dampfkessel anstatt

wie bisher aus Eisen- sofort aus Stahlblechen herzustellen?

Es war in der Pariser allgemeinen Industrie -Ausstellung im

Jahre 1855, wo ich den ersten Dampfkessel aus Gussstahlblech, wel-

cher von Jackson freres aus Rive de Gier ausgestellt worden, zu

sehen bekam; allein obschon die vorzügliche Arbeit und Reinheit

dieses 1 Meter im Durchmesser haltenden und 5 Meter langen cylin-

drischen Kessels, wobei die Bleche 8 Millimeter dick waren, allge-

mein bewundert wurde, so wusste man dennoch über die Vorzüge

und Brauchbarkeit desselben damals nichts weiteres, als dass er einer

Probe von 151/2 Atmosphären Druck vollkommen gut widerstanden

habe, wofür ein gleich grosser Kessel aus Eisenblech 13 Millimeter

starke Wände hätte haben müssen, und dass derselbe kein grösseres

Gewicht als von 1000 Kilogrammen besass.

Es scheint, dass man sich erst seit dieser Zeit ernstlicher mit

den Vers"chen zur gefahrlosen Benützung von Dampfkesseln aus

Stahlblechen beschäftigte, und da das Stahlblech nahezu die doppelte

absolute Festigkeit des Eisenbleches besitzt, daher ein Dampfkessel

von einem bestimmten Durchmesser für dieselbe Dampfspannung

nur halb so dicke Bleche erfordert, dieser daher auch nur das

halbe Gewicht erhält: so mussten die grossen Vortheile, welche

aus der Anwendung der Stahlbleche nicht blos für die Kessel,

sondern selbst auch für die Körper und Schalen der Dampfschiffe,

welche dadurch einen seichteren Gang erhalten, sehr bald in die

Augen springen.

Es konnte daher nicht fehlen, dass man auch in England diesem

Gegenstande die gebührende Aufmerksamkeit zuwandte, und in der

That ist das ganz neuerlich von Ho well in Sheffield erfundene so-

genannte homogene Patent-Eisen [homogeneoiis metal) im

Grunde (wie schon Herr J. Malmedie ganz richtig bemerkt)

nichts anderes als eine Gattung von Gussstahl , wie derselbe schon

längst in Deutschland erzeugt wird. Da sich bekanntlich in Hinsicht

auf die chemische Zusammensetzung zwischen Roheisen , Stahl

und Schmiedeisen noch keine scharfen Grenzen ziehen lassen;

so kann sich wohl das geheimnissvolle Dunkel , womit die Erfinder

dieses neue Materiale zu umgeben suchen, nur auf den grösseren

Sitzl). d. mathem.-naturw. Cl. XXXV. Bd. Nr. 11. 31
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oder geringeren Gehalt von Kohlenstoff beziehen, welcher in diese

Verbindung gebracht wird i)-

1) Bekanntlich ist der Stahl ein kohlenstoffhaltiges Eisen , mehr oder weniger noch

mit Silicium, Aluminium, Stickstoff u. s. w. vermengt, dessen Kohlenstoff als wich-

tigster Bestandtheil von 0-623 (nach Gay-Lussac, in dem besten englischen

Gnssstahl aus schwedischem Eisen) bis zu 1-9 Procent (nach Karsten als dem

Maximum) wechselt, und wenn man auch der Meinung des Dr. Johann v. Fuchs

beipflichten kann, dass sich nach der Verschiedenheit im Kohlenstoffgehalt allein

noch keineswegs die Abweichung in den Eigenschaften der verschiedenen Eisen-

sorten erklären lässt , indem gewiss die Krystallisation dabei einen wesentlichen

Factor bildet; so kann doch als erwiesen angenommen werden, dass der Härte-

grad und die Tenacität des Stahls wesentlich durch den grösseren oder gerin-

geren Gehalt von Kohlenstoff bedingt wird.

Nach Prof. Fuchs' Ansicht ist das Eisen ein dimorpher Körper, welcher in

zweierlei , nach den Gesetzen der Symmetrie nicht vertriiglichen , oder generisch

verschiedene Formen erscheinen kann , und zwar im tesseralen und rhoniboedii-

schen (bezüglich hexagonalen) Krystallsystem.

Nach dieser Ansicht gibt es zwei Specien oder Arten des Eisens ,
das tesse-

rale und das rhorahoedrische, wozu sich auch oft Gemenge von beiden gesellen.

Prof. Fuchs ist nun überzeugt, dass das geschmiedete Eisen (Stabeisen) tesse-

ral krystallinisch, das Roheisen aber höchst wahrscheinlich dem rhomboedrischen

Systeme angehört.

Bekannt und merkwürdig ist ohnehin auch der Unterschied in der Schmelz-

barkeit beider Eisenarten; während das rhomboedrische Eisen bei einem gewissen

Hitzegrad vollkommen flüssig wird, geht das tesserale nur in einen sehr weichen

Zustand über, in welchem es schweissbar und amorph ist. Diesem verschiedenen

Verhalten entspricht offenbar der von Wohle r aufgestellte allgemeine Satz, dass

jeder dimorphe Körper zweierlei Schmelzpunkte besitzt.

Nach der obigen Bemerkung, in Beziehung auf den so sehr verschiedenen

Kohlenstoffgehalt , ist daher der Stahl kein bestimmtes oder constantes Product

aus Eisen und Kohlenstoff, indem sich derselbe bald dem Stabeisen, bald dem Roh-

eisen mehr nähert, ohne dass uns die chemischen Analysen einen genügenden Auf-

schluss über die gegenseitige Beziehung geben ; noch weniger können wir uns

daraus den Vorgang beim Härten und Anlassen des Stahls erklären.

Dal ton war geneigt anzunehmen, dass die Eigenschaften, welche Stahl vom

Eisen unterscheiden, mehr einer besonderen Krystallisation oder Lagerung der

Eisenatome als einer Verbindung mit Kohle oder anderen Substanzen zuzuschrei-

ben sind.

Fuchs, welcher diese übrigens geistreiche Ansicht nicht ganz befriedigend

findet, betrachtet den Stahl als eine Legirung von tesseralen und rhomboedri-

schen Eisen, und meint, dass die auffallend verschiedenen Eigenschaften beim

gehärteten und ungehärteten Stahl ihren Grund in einer alternirenden Umgestal-

tung der einen Art in die andere habe, so dass im ersteren das rhomboedrische

und im letzteren das tesserale Eisen überwiegend sei ; im möglichst stark gehär-

teten Stahl wäre das tesserale Eisen so sehr zurückgedrängt , dass es dem Spie-

geleisen nahe kommt, welches bekanntlich (wie ja auch der gehärtete gegen den

ungehärteten Stahl) ein geringeres specifisehes Gewicht hat, als das tesserale Eisen.
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O

Herr Pepys, Gasdirector in Cöln , bespricht dieses iiomogene

Patenteisen in einem Aufsatze, welchen er in der Zeitschrift: „Der

Berggeist" (Nr. 14, 6. April 18S8) bekannt machte, in folgender

Weise

:

„Wir hatten kürzlich Gelegenheit ein neues Product der Eisen-

industrie, das sogenannte homogene Patenteisen (liomogeueous

metal) ,kQm\Qn zu lernen, welches uns wohl einen kurzen Bericht

werth scheint, da es als Maschinenbau -Material noch eine grosse

Zukunft hat. Das homogene Patenteisen wird auf den Hartford Steel-

works zu Sheffield, w^elche den Herren Shortridge, Ho well
und Jessop gehören, nach HowelFs Patent fabricirf

„Das Rohmaterial zu diesem Erzeugnisse ist bestes Holzkohlen-

Stabeisen, welches in Stücke zerschnitten mit einem Zuschlage, der

an das Eisen in der Schmelzhitze Kohlenstoff abgibt, beschickt, in

gewöhnlichen Gussstahltiegeln geschmolzen wird. Das Product ist

eine neue Art von Gussstahl mit geringem Kohlengehalt. Um schwe-

rere Stücke aus diesem homogenen Patenteisen anfertigen zu können,

müssen eine grössere Anzahl von Tiegeln gleichzeitig beschickt und

der Hitze ausgesetzt werden. Ihr Gehalt wird dann zu einem gemein-

schaftlichen Gusse verwendet, wobei darauf zu achten ist, dass dem

Gussstücke ununterbrochen geschmolzenes Metall zufliesst. Das

erhaltene Gussstück wird alsdann unter kräftigen Walzen gereckt

und endlich auf Blechwalzwerken zu Tafeln von beliebiger Stärke

verwalzt. Das homogene Patenteisen ist weicher als Stahl, härter als

Schmiedeisea, schweisst sehr leicht und besitzt eine ausserordent-

liche Festigkeit. Ein kleiner Kessel von 3 Fuss Länge und 2^/^ Fuss

Durchmesser, welcher aus Patenteisenblech von nur y^ Zoll Stärke

construirt war, wurde mit einem Wasserdruck von ö60 Pfd. auf den

Quadratzoll probirt und hielt denselben vollständig aus, hatte sich

jedoch gedehnt und sein Durchmesser war um % Zoll grösser

geworden. Ein 5 Fuss langes Rohr aus i/s zölligem Bleche von 16 Zoll

Durchmesser wurde von aussen einem starken hydraulischen Druck

ausgesetzt, und erst bei einer Pressung von 220 Pfd. auf den

Beim Anlassen tritt nach dieser Ansicht das tesserale im Verhältniss der stei-

genden Hitze immer mehr und mehr hervor, wodurch die verschiedenen Härte-

grade nebst der gewünschten Eiasticität erreicht werden. Diese beiden Eisenarten

sind sonach im Stahl gleichsam in beständiger gegenseitiger Spannung.

31*
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Quadratzoll flach gedrückt, während dieses mit einem eisernen

Rohr von gleichen Dimensionen schon bei einer Belastung von

150 Pfd. geschah. Eine %z'6\\\ge Platte aus homogenem Patenteisen

zerriss erst bei einer Belastung von SSVs Tonnen pr. Quadratzoll.

„Auf Veranlassung der Admiralität stellte man auf den Schiffs-

werften zu Woolwich Versuche mit verschiedenen Sorten von Kes-

selblechen an, um sich für ihre Anwendung in der Marine zu

entscheiden. Hierbei wurde ein Kessel aus homogenem Patenteisen

mit 100 Pfd. Dampfdruck pr. Quadratzoll probirt, und in Folge

dieses günstigen Resultates die Dampfsloope „Malacca" mit Kesseln

aus diesem Metalle versehen. Das homogene Patenteisen fand bisher

meist Verwendung zu Damp fkesseln, aber auch in grossem Mass-

stabe zu Dampfsiederöhren, die von vorzüglicher Qualität auf

dem bekannten Werke des Herrn James Rüssel and Sons zu Wed-

dnesbury angefertigt worden. Versuche, welche mit Siederöhren aus

Patenteisen angestellt wurden zeigten , dass dieselben viel dünnere

W^ände haben konnten, als schmiedeiserne bei gleichem Drucke, dass

sie vom Feuer weniger angegriffen wurden, weniger oxydirten,

dagegen bei gleicher Siedefläche, in derselben Zeit und bei gleichem

Kohlenverbrauch mehr Damp f entwickelten als diese."

„Da die Dampfkessel, welche aus Patenteisen gefertigt sind,

viel leichter sein können, als gewöhnliche eiserne, indem viel

dünnere Bleche den gleichen Dampfdruck aushalten, so werden die-

selben besonders gern auf Dampfschiffen angewendet und sollen die-

selben hierdurch eine Ersparung an Brennma teriale von 20

bis 25 Procent gegen gewöhnliche Kessel erreicht haben."

„Dieses neue Material wurde ferner zur Verwendung im Schiffs-

baue empfohlen, indem es dem Meerwasser besser widersteht als

Schmiedeeisen, ebenso zum Gebrauch für hohle Eisenbahnachsen,

Treibwellen u. s. w."

„Wir begnügen uns, unsere Leser durch obige Zeilen auf dieses

neue Erzeugniss der Eisenindustrie aufmerksam zu machen, indem

wir glauben, dass ihm noch eine grosse Zukunft bevorsteht, trotzdem

dass 1 Centner homogenes Patenteisen noch einmal so viel kostet als

gutes Schmiedeeisen."

In der Voraussetzung nun, dass dieses Materiale, nämlich das

Stahlblech, auch bei uns in Österreich für die genannten Zwecke,

namentlich aber für Dampfkessel eine vortheilhaftc Verwendung finden
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werde, erzeugte der intelligente Eisenwerksbesitzer in Leoben,

Herr Franz Mayr, schon seit einiger Zeit probeweise ganz vorzüg-

liche Gussstahlbleche in verschiedenen Dimensionen, und da seitdem

in der That auch von einigen Maschinenfabrikanten Anfragen an das

hohe k. k. Handels -Ministerium ergangen sind, ob es gestattet sei,

D*ampfkessel aus Stahlblechen zu verfertigen, und im Bejahungsfalle,

wie stark die Bleche im Vergleiche mit den Eisenblechen , welche

durch ein eigenes Gesetz normirt sind, sein müssten, so gab die

Verhandlung und Beantwortung dieser Frage, welche dem hiesigen

k. k, polytechnischen Institute zugewiesen wurde, die nächste Ver-

anlassung zu einer Reihe von Versuchen über die Festigkeit von

Stahlblechen, deren sehr interessanten Resultate ich somit der kais.

Akademie der Wissenschaften vorzulegen die Ehre habe.

Auf mein Verlangen sandte Herr Mayr zu diesen Versuchen,

welche unter meiner Leitung mit der am k. k. polytechnischen Insti-

tute betindlichen Zerreissmasehine vorgenommen wurden, Stahl-

bleche, wie sie eben für Dampfkessel am geeignetsten erscheinen,

nämlich von 2, 3 und 4 Linien Dicke, und zwar von der weichsten

und zäliesten Gattung, deren Härtegrad Herr Mayer mit Nr. 6

bezeichnet, wobei überall noch die Richtung, nach welcher die Plat-

ten durch die Walzen gegangen, bezeichnet war.

Aus diesen Platten oder Blechen wurden nun, und zwar im kal-

ten Zustande, Streifen von 8^3 Zoll Länge geschnitten, welche an

beiden Enden 1 1/4 Zoll, gegen die Mitte zu, wo sie am schwächsten,

ungefähr 1/3 Zoll breit waren. Diese gegen beide Enden zu sich

schwalbenschwanzförmig verbreiternden Streifen wurden in die

Kluppen oder Backen der genannten Zerreissmasehine so eingepasst

dass diese Blechstücke nach vei'ticaler Richtung in diese eingespannt

und durch allmähliches Auflegen von Gewichten auf die Wagschale,

dieser auf einem lOfach übersetzten Hebel beruhenden Maschine

abgerissen wurden.

Da die abzureissenden Prismen, um die Maschine nicht über

ihre Grenze hinaus in Anspruch zu nehmen, keine zu grossen Quer-

schnitte erhalten durften und jeder Fehler, welcher bei einem klei-

nen Querschnitt begangen wird durch die Übertragung auf einen

grösseren, nämlich auf den Querschnitt von 1 Quadratzoll bedeu-

tend zunimmt; so wurde auf das Abmessen und die Bestimmung der

kleinsten Querschnitte dieser Prismen die grösste Sorgfalt verwendet.
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Ich Hess nämlich jede Abmessung sowohl von Herrn Starke jun.

(Mitdirigent der astronomischen Werkstätte des k. k. polytechni-

schen Institutes) als auch von meinem Assistenten Herrn Fink,

mit zwei verschiedenen Instrumenten vornehmen und ich fand bei

der nachherigen Controlirung, dass sich weder an den, im Princip

verschiedenen Instrumenten, noch in der Art zu messen und abzu-

lesen, ein constanter Fehler voraussetzen Hess.

Da sich aber hierbei wirkliche Differenzen ergeben haben, ohne

für die Richtigkeit der einen oder anderen Messung eine grössere

Wahrscheinlichkeit annehmen zu können; so schien es mir am gera-

thensten beide Messungen beizubehalten und die absolute Festigkeit

(auf dem Querschnitt von 1 W. Quadratzoll) für jede besonders zu

berechnen, weil man dadurch zugleich in der Lage ist aus beiden

Resultaten überall das Mittel nehmen zu können. Diese beiden Mes-

sungen (von Fink und Starke) wurden in der nachstehenden

Tabelle beziehungsweise einfach durch I und II bezeichnet.

Da bekanntlich das gewalzte Eisenblech in der Regel eine

verschiedene Stärke zeigt, je nachdem es in der Richtung des Wal-

zens oder darauf senkrecht probirt wird (und zwar liegt die grössere

Festigkeit bald in der einen, bald in der andern Richtung), so wurde

auch jede der eingesendeten Stahlplatten nach diesen beiden Rich-

tungen der Probe unterzogen, d. h. es wurde ein Theil der genann-

ten Riechstreifen oder Prismen so geschnitten , dass ihre Länge in

die Richtung des Walzens, bei einem anderen Theil hingegen in

die darauf senkrechte oder Querrichtung fiel. Diese beiden Richtun-

gen sind in den nachstehenden Tabellen kurz mit j,Längen-" und

„Querrichtung" bezeichnet.

Obschon, wie die folgenden Zahlen ausweisen, die Festigkeit

der Stahlbleche nach der Längenrichtung etwas grösser als nach der

Querrichtung erscheint, so ist der Unterschied dennoch nicht so

gross , als er bei den Eisenblechen vorkommt. Remerkenswerth

jedoch ist der Umstand , dass sich die Prismen , welche nach der

ersteren Richtung abgerissen wurden, bedeutend stärker als jene

streckten, welche nach der Querrichtung probirt wurden. Auch

konnte man das letzte Gewicht, bei welchem der Rruch endlich

erfolgte, im ersteren Falle viel länger als im letzteren auf der Wag-

schale der Maschine liegen lassen, weil sich bei der Längenrichtung

die Anzeichen, dass der Rruch oder das Abreissen bald erfolgen
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werde, viel deutlicher als bei der Querrichtung, bei welcher der

Bruch meistens plötzlich erfolgte, erkennen Hessen. Ich brauche

übrigens nicht besonders hervorzuheben, dass auch ein kleineres

Gewicht im Stande ist, das Abreissen zu bewirken, wenn man das-

selbe durch eine längere Zeit auf den Zug wirken lasst ; M^enn näm-

lich z. B. ein Gewicht von 620 Pfd. nach Verlauf von 1 oder 2 Minu-

ten das Abreissen des Prismas hervorbringt, so ist nicht zu zweifeln,

dass das kleinere Gewicht von 600 Pfd., wenn man dasselbe durch

mehrere Stunden oder Tage wirken lässt, ebenfalls den Bruch oder

das Zerreissen endlich herbeiführt. Überhaupt muss jedes Gewicht

oder jede Kraft, welche das Prisma über dessen Elasticitätsgrenze

ausgedehnt hat, in kürzerer oder längerer Zeit den Bruch oder die

Überwindung der Cohäsionskraft zuletzt herbeiführen. Bei der rela-

tiven Vergleicliung der Festigkeit verschiedener Körper hat es natür-

lich nichts auf sich, wenn man mit dem Auflagegewicht gleich so

weit gehl, dass das Abreissen innerhalb von 1 oder 2 Minuten statt-

findet, wenn dies nur überall gleichmässig beobachtet wird.

Da es bei allen Materialien, deren Festigkeit in Anspruch

genommen wird, von grosser Wichtigkeit ist, jene Belastung kennen

zu lernen, welche der Elasticitätsgrenze dieses Materiales entspricht,

so kann ich nur bedauern, dass ich diese Grenze mittelst der mir zu

Gebote stehenden Maschine nicht zu bestimmen in der Lage war, und

ich kann sonach nur indirect und aus anderweitigen Versuchen dazu

geführt, aus der absoluten Festigkeit des Stahlbleches selbst, auf

diese innerhalb der Elasticitätsgrenze liegende äusserste Belastung

einen Schluss ziehen.

Ich komme nun auf die Versuchsresultate selbst, welche in der

folgenden Tabelle verzeichnet sind; dabei ist noch zu bemerken, dass

sieh die Querschnitte auf den Quadratzoll und die abreissenden

Gewichte, welche gleich auf den Angriffspunkt der Prismen reducirt

(also die Anhänggewichte mit 10 multiplicirt) wurden, auf Wr. Pfde.

so wie die absolute Festigkeit auf den Wr. Quadratzoll beziehen.
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Tersuche mit den Stahlblechen Tom Härtegrad Nr. 6,

Fort-

laufende

Nr.
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Fort-

laufende

Nr.
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6. Bruch sehr feinkörnig, grau, muschelförmig und der Dicke

nach etwas schief gegen den Zug.

/•=042. F:f= 1-4:1 = 1 : -71.

7. Bruchfläche der Dicke und Breite nach etwas schief gegen

den Zug, concav und convex, mattgrau und feinkörnig.

f= 0385, F.f= 1-5:1 = 1: -67.

8. Bruchfläche sehr feinkörnig und uneben.

f='0^,F:f= 1-4:1= 1 : 71.

9. Bruch strahlenförmig gegen die eine Ecke, welche mehr

grau ist und senkrecht gegen den Zug, beinahe keine Zusammen-

ziehung.

/•= -0726, F:f= M2 : 1 = 1 : -89.

10. Bruchfläche sehr feinkörnig, 1/4 mattgrau, Y^ weiss, etwas

muschel- und in der weissen Partie statTelförmig; ziemlich senk-

recht gegen den Zug.

f= 0^98, F:f= 1-4:1 = 1 : -71.

11. Bruchfläche sehr eben und fein, strahlenförmig gegen eine

dunkelgraue Ecke; senkrecht gegen den Zug.

/-= 06, F:/*= 1-4: 1 = 1 : -71.

12. Bruchfläche schief, concav und convex, dabei etwas statTel-

förmig, grau und sehr feinkörnig; das Prisma hat sich an dieser

Stelle etwas eingezogen.

/'=-0513, F:f'= 1-5:1=1 : 67.

13. Bruchfläche lichtgrau, strahlenförmig gegen eine dunklere

Ecke hin, das Korn weniger fein; keine bemerkbare Zusammen-

ziehung.

/•=0957, F:f= 108:1 =1 : 93.

14. Das Korn der Bruchfläche weniger fein, jedoch gleichför-

mig. Die Bruchfläche senkrocht gegen den Zug , lichtgrau bis auf

eine dunkle Ecke. Das Prisma hat sich etwas unter der Bruchfläche
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am stärksten eingezogen, so dass der am meisten zusammengezogene

Querschnitt

f = -0725, während /•= -0806 und F:/'= 1-28 : 1 = 1 : -78 ist.

15. Bruchfläehe lichtgrau bis auf eine dunkle Ecke, ziem lieh

feinkörnig und senkrecht gegen den Zug; keine Streckung des Prisma.

/'=081, F:f= 1-28: 1 = 1 : 78.

16. Bruchfläche etwas grobkörnig, lichtgrau bis auf eine dunkle

Ecke, ein wenig uneben, jedoch senkrecht gegen den Zug.

/"= 095, F:/'=M6: 1 = 1 : 87.

17. Bruchfläche eben, lichtgrau und strahlenförmig, gegen eine

dunklere Ecke. Das Prisma hat sich in der Nähe der Bruchfläche

etwas stärker eingezogen.

/'=086, /•=089, F.f= 1-22:1 = 1 : 82.

18. Das Korn der Bruchfläche mittelfein, gleichförmig und

lichtgrau; mit .\usnahme eines dunklen Fleckens an der einen Ecke.

Die Bruchfläche eben und senkrecht gegen den Zug; keine Streckung

des Prisma.

/•= -0868, i'^ /•= 1-26 : 1 = 1 : 79.

Um ferner für den Fall, als durch die Nachlässigkeit des Kessel-

heizers ein Theil des Kessels glühend werden sollte, sicher zu sein

dass dadurch (nämlich nach langsamer Abkühlung) in dem Aggre-

gatzustande des Stahlbleches keine nachtheilige Veränderung in

Beziehung auf die Festigkeit entsteht, liess ich von den vorgerich-

teten Prismen 6 Stück durch ungefähr 2 Stunden bis zur hellrothen

Glühhitze im Holzkohlenfeuer ausglühen, und erst dann nach erfolg-

ter langsamer Abkühlung in die Zerreissmaschine bringen.

Dieser Resultate der Festigkeitsproben sind in der folgenden

Tabelle, in welcher die vorigen Bezeichnungen wieder beibehalten

sind, zusammengestellt.
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Tersnche mit den ausgeglühten Stahlblechen vom Härtegrad'

Nr. 6.

Fort-

laufende

Nr.
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O

Anmerkangen.
19. Die Bruchfläclien mattgrau, zeigen ein selir feines Korn,

mehr zackig als eben. Das Prisma hat sich sehr stark gestreckt nnd

eingezogen.

f= 0312, F:/'= 21:1=1: 48.

20. Bruch muschelförmig, sehr feines mattgraues Korn mit

weissen Rändern. Das Prisma hat sich ebenfalls eingezogen.

/•= 037, F:f= 1-59 : 1 = 1 : 63.

21. Bruchflächen uneben, schief gegen den Zug, mattgrau mit

weissen Rändern. Das Prisma hat sich gestreckt und an der Bruch-

fläche eingezogen.

/•= -0521, F.f= 1-6:1=1 : 62.

22. Graue Bruchflächen, senkrecht gegen den Zug. Das Prisma

hat sich nicht unbedeutend eingezogen.

/•= 0449, F:f=7:^ = 175:1 = 1 : 37.

23. Die Bruchflächen dunkelgrau, gegen die Ränder zu etwas

lichter, rauh und uneben, senkrecht gegen den Zug. Das Prisma

hat sich eingezogen.

f= 080, F:f= 1-48 : 1 = 1 : 68.

24. Die Briichflächen rauh und senkrecht gegen den Zug, in

der Mitte ein dunkler Kern, gegen die Ränder zu lichter; etwas ein-

gezogen.

f= -070, F:f= 3:2=1-5:1=1: 67.

Aus diesen letzteren Versuchen folgt sonach, dass das Stahl-

blech durch das angedeutete Ausglühen in Beziehung auf die Festig-

keit noch keine nachtheilige Veränderung erlitten, indem, wenn man

die Durchschnittszahlen vergleicht, blos eine Abnahme im Verhält-

niss von 100 : 98, also von ungefähr 2 Procent bemerkbar ist. Es ist

übrigens wahrscheinlich, dass wenn das Ausglühen im Holzkohlen-

feuer durch längere Zeit fortgesetzt würde, diese Bleche, n;imenth"ch

die dünneren, noch etwas Kohlenstoff aufnehmen und dadurch mehr
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den Charakter des Roheisens annehmen würden. Da die Dampfkessel

heim Gebrauche mit keinen decarbonisirenden Substanzen in Berüh-

rung kommen, wodurch ausnahmsweise eine theilweise Reducirung

der Stahl- in Eisenbleche zu besorgen wäre; so wurden auch keine

Versuche in dieser Richtung vorgenommen. Abgesehen nun von der

sehr grossen absoluten Festigkeit dieser hier in Rede stehenden

Stahlbleche, welche, wie weiter unten noch näher nachgewiesen

wird, im Durchschnitt doppelt so gross als jene der Eisenbleche ist,

besitzt dieses Materiale auch noch alle übrigen Eigenschaften, welche

es zur Anwendung von Dampfkesseln vollkommen geeignet machen.

So lässt es sich im kalten Zustande beinahe um einen rechten Winkel

umbiegen, bevor es auf der convexen Seite Risse bekömmt. Im dun-

kel rothglühenden Zustande dagegen erträgt es ohne die geringste

Spur von Brüchigkeit jede Biegung, Torsion u. s. w. Auf die Loch-

maschine gebracht, lässt sich dieses Blech im kalten Zustande

vollkommen rein, und zwar sehr nahe gegen den Rand zu lochen,

welches durchaus Beweise für die nöthige Dehnbar- und Biegsamkeit

dieser Gattung Bleche sind.

Nicht so ist es mit jenen Stahlblechen, welche um einen Grad

härter, nämlich mit Nr. 5 bezeichnet sind, und von denen Herr

Mayr zu seiner eigenen Belehrung oder Überzeugung einige Platten

mit einsendete. Ich Hess auch von diesen Stahlblechen, nämlich von

den 3 und 4 Linien starken, ähnliche Prismen, jedoch da das Her-

aushauen auf kaltem Wege sehr beschwerlich war (sie mussten zu-

erst nach ihrem ganzen Umfange gleichsam herausgebohrt werden),

von jedem nur zwei Stück zurichten, und sie der Probe unterziehen;

die Resultate dieser 4 Versuche sind nachstehend ebenfalls ange-

geben.
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Yersnche mit den Stahlblechen vom Härtecrad Nr. 5.

Fort-

laufende

Nr.

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



468 V. Burg.

27. Die Bnichflächen, wie in den beiden vorigen Prismen, sehr

wenig zusammengezogen.

/'=0899, F'.f= 1-17:1 = 1 : -86.

28. Die Bruchflächen genau wie die vorigen. Das Prisma hat

sich unterhalb der Bruchfläche stärker als an dieser eingezogen.

/'=087, f =0812, F:/'= 1-18:1 =1 : -85, F.f = l:-79.

Obschon aber die Bleche von diesem Härtegrad eine im Ver-

hältniss von 100 : 121 grössere Festigkeit als die ersteren besitzen,

so eignen sie sich wegen ihrer grösseren Sprödigkeit (indem sie

sich z. B. nicht kalt biegen lassen, sondern dabei abbrechen) und

schwierigeren Bearbeitung im kalten Zustande doch weniger als die

zuerst angeführten Bleche vom Härtegrad Nr. 6 für den angedeuteten

Zweck.

Um aber endlich für diese letzteren Stahlbleche (Nr. 6) die-

jenige Dicke oder Stärke, welche der im bestehenden Gesetze für

die Eisenbleche vorgeschriebenen Dicke äquivalent ist, auf Grund-

lage der hier angeführten Festigkeitsversuche zu bestimmen , ist vor

Allem eine Vergleichung dieser gefundenen Zahlen mit der mittleren

absoluten Festigkeit jener Eisenbleche, wie sie für Dampfkessel

gewöhnlich verwendet werden , vorzunehmen , und obschon es an

solchen Besultaten für die absolute Festigkeit, namentlich der eng-

lischen Eisenbleche nicht fehlt, so schien es mir dennoch nothwen-

dig, in der ganz gleichen Bichtung und mit den nämlichen Hilfsmitteln

auch einige Versuche mit den Neuberger und M. S ess ler'schen

Kesselblechen, welche am meisten, namentlich für Locomotiv-Kessel

benützt werden, vorzunehmen.

Von diesen 12 neuerdings vorgenommenen Proben sind die

Besultate in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt, wobei noch

zu bemerken ist, dass die S ess 1er 'sehen Bleche durchaus zu den

6, von den Neu berger 'sehen dagegen die Nummern S, 6, 9, 13

zu den 6, jene in Nr. 7, 8, 11 und 12 zu den 4 Linien dicken

Blechon gerechnet werden.
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Versuche mit Eisenblechen.

Fort-

l;iufeiide

Nr.
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AnmerkoDgeii.

1. Die Bruchllächen sehr zackig und blätterig, lichtgrau;

das Prisma an der Bruchfläche etwas eingezogen und rissig.

/'= -1491, F:f= 1 :-89.

2. Die Bruchflachen ebenso wie die vorigen; eine stärkere

Zusanimenziehung des Prisma , es hat die Belastung durch längere

Zeit getragen.

f= 1122, F:f= 1 :-613.

3. Die Bruchflächen nahe wie bei 1. Das Prisma an der Bruch-

fläche etwas rissig und eingezogen.

f^ 159, F:f'=\ :-80.

4. Der Bruch sehr schief, uneben und zackig; das Prisma an

der Bruchfläche ein wenig eingezogen und rissig.

/'=153, F:f=\ :-84.

5. Die Bruchflächen gleichförmig dunkelgrau und zackig; das

Prisma eingezogen und in der Nähe des Bruches gekräuselt.

f= 1313, F:f= 1: -61.

6. Bruch feiiiblätterig mit feinem grauen Korn; stark einge-

zogen; Oberfläche des Prisma an der Bruchfläche gekräuselt.

f= -123, F:f^ 1 : -559.

7. Bruch dunkelgrau, sehr gleichförmig und uneben, stark ein-

gezogen,

f= -0697, F:f= 1 : -558.

8. Bruchflächen sehr schief gegen den Zug, feinblätterig, gegen

die Ränder zu etwas lichter als in der Mitte, eingezogen.

/•= -0837, F:f=\ : -723.

9. Bruch schieferig und gleichförmig, nur wenig eingezogen,

/'=185, F:f= 1 :-8ö8.

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



Uiitersuclitnigeii iiher die Fesligkeil von Eiseiiiileciien etc. 471

10. ßriiclilläclion sehr uneben, schiefen'g. Das Piisma an der

Bruchfläche etwas eingezogen , nach der Dicke gebogen und die

Oberllache mit feinen Querrissen versehen,

f= -185, F.f^ 1 :-874.

i 1. Bruch blätterig, sehr uneben, die eine Bruchtlache gruben-

artig, nur wenig eingezogen, die Oberfläche des Prisma gekräuselt.

f= -108, F:f= 1 : 866.

12. Bruch blätterig mit getrennten Durchgangssehichten, sehr

wenig eingezogen.

f= 111, F.f= 1 :-89.

Aus den Zahlen der voranstehenden Tabelle lassen sich leicht

mehrere interessante Folgerungen ableiten. So zeigt z. B. das Neu-

berger 4 Linien dicke Blech gegen das 6 Linien starke Blech eine

grössere Festigkeit und zwar nach der Längenrichtung im Verhält-

niss von 1000 : 925, nach der Quere wie 1000 : 9ö8, beim 4 Linien

dicken Blech ist die Stärke nach der Länge, zu jener nach der

Quere oder L : Q = 100:85.

Beim 6 Linien dicken (Neu berger) Blech ist L : Q = 100 :

88. Alle Zahlen zusammengenommen ist beim S es sler'schen Blech

L:Q = 100:95; beim Neuberger 'sehen L:Q = 100: 86-4. Die

Festigkeit von S:N = 100 : 102-4, wobei allerdings den Neu ber-

ger Blechen die 4 dünneren, 4 Linien dicken Bleche mit zu Statten

kommen.

Vergleicht man nun die Durchschnittszahl aus allen mit den

Stahlblechen vom Härtegrad Nr. 6 vorgenommenen Proben

(=85748) mit jener der vorigen Tabelle für die Sessle r'schen

und Neuberger 'sehen Eisenbleche (= 42663), so erhält man für

das Verhältniss ihrer absoluten Festigkeit:

Stahlblech : Eisenblech = 201 : 100,

oder nahe genug wie 2:1.

Bei der Wichtigkeit des Gegenstandes dürfte es angezeigt sein,

in das Bereich der Vergleichung auch noch jene zahlreichen Ver-

suche mit einziibeziehen, welche mit englischen, französischen und

rheinischen Eisenblechen vorgenommen wurden.

32*
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Nach den neuesten von William Fairbairn in England mit

Eisenblechen angestellten Versuchen, welche wegen ihrer sehr gros-

sen Anzahl zu den bedeutendsten und berücksichtigungswürdigsten

gehören, zeigten die Derbyshire- und Shropshire-Bleche eine grös-

sere Festigkeit nach der Richtung des Walzens, dagegen die York-

shire- und Staffordshire- Bleche eine (im Durchschnitte 2 Procent)

grössere Festigkeit in der Qnerrichtung.

Aus seiner ersten Versuchsreihe ergibt sich, auf den Wiener

Quadratzoll reducirt, für die absolute Festigkeit der von ihm pro-

birten englischen Kesselbleehe die Durchschnittszahl 44385 W. Pfd.

Aus seiner zweiten Versuchsreihe (von 47 Proben) resultirt die

Mittelzahl 45750 Wr. Pfd.

Bei den von Clark mit 6 Linien dicken englischen Blechen

angestellten Versuchen ergab sich als Durchschnittszahl 37137 Wr.

Pfd. und es war dabei die Festigkeit nach der Längenrichtung im

Verhältniss von 39 : 43 oder um 10 Procent grösser als nach der

Querrichtung.

Die im Maschinen -Etablissement von Goin et Comp, in Paris

mit französischen Eisenblechen vorgenommenen Versuche gaben für

Bleche aus Holzkohlen -Roheisen, mit Steinkohlen gepuddelt, eine

mittlere Festigkeit nach der Längenrichtung (Richtung des Walzens)

von 41000, und nach der Querrichtung von 40100; für Bleche aus

Coks-Roheisen und ebenfalls mit Steinkohlen gepuddelt, nach der

Länge von 45300 und nach der Quere 35950 Wr. Pfd.

Endlich liegen mir noch Versuche mit rheinischen Blechen vor,

deren absolute Festigkeit sich nach der Länge mit 44300 und nach

der Quere mit 37300 Wr. Pfd. berechnen.

Nimmt man aus allen diesen hier angeführten mit den fremden

Eisenblechen vorgenommenen Festigkeitsproben die Durchschnitts-

zahl, so erhält man dafür als absolute Festigkeit 41250 Pfd., folglich

das Verhältniss zwischen dieser und der Festigkeit des hier in Rede

stehenden Stahlbleches

:

41250 : 85748 = 100 : 208,

so dass sich auch bei dieser Vergleichung im grossen Durchschnitte

die Festigkeit des Stahlbleches vom Härtegrad Nr. 6 als doppelt so

gross, als jene des Eisenbleches herausstellt.
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Wie ich bereits erwäiint, ist weniger die absolute Festigkeit

als die Elasticitätsgrenze für die sichere und dauernde Behistung

massgebend, und die erstere ist nur desshalb wichtig, weil die letz-

tere bei ein und demselben Materiale in der Regel ein bestimmter

Bruchtheil von dieser Festigkeit ist.

Aus den vorliegenden zahlreichen Versuchen und Erfahrungen

beträgt .für gewalztes Eisenblech die an der Elasticitätsgrenze lie-

gende Belastung im Durchschnitte und in runder Zahl 20000 Pfd.

pr. Quadratzoll, also die absolute Festigkeit dieses Materiales eben-

falls im Durchschnitte zu 40000 und 45000 Pfd. genommen, die

Hälfte bis Yg von dieser Festigkeit.

Nach der in Österreich für die Wanddicke der Dampfkessel

gesetzlich bestehenden Vorschrift wird das Eisenblech im ungünstig-

sten Falle (bei Kesseln, in welchen die effective Dampfspannung

8 Atmosphären und darüber beträgt) mit etwas über 4000 Pfd. pr.

Quadratzoll, also nahe mit ^ der der Elasticitätsgrenze entspre-

chenden Belastung in Anspruch genommen, so dass gegen diese

Grenze die 5, gegen die absolute Festigkeit hingegen die 10 fache

Sicherheit vorbanden ist.

Schafhäutl erwähnt in seiner trefflichen Abhandlung über

„Stahl" (in PrechtTs technologischer Encyklopädie, 15. Bd.), dass

er aus seinen sehr zahlreichen Versuchen die Überzeugung gewon-

nen habe, dass gehärtete und hierauf angelassene Stahlstäbe, ohne

noch eine permanente Verlängerung zu erleiden , eine Last tragen

können, welche ^s von jener beträgt, bei welcher die Stäbe abreis-

sen, d. h. dass die Belastung der Elasticitätsgrenze Vg von der abso-

luten Festigkeit ausmachen, während diese beim Stabeisen nur die

Hälfte betragen.

Nimmt man zur grösseren Sicherheit auch bei den hier in Rede

stehenden Stahlblechen die der Elasticitätsgrenze (welche ich nicht

direct bestimmen konnte) entsprechende Belastung nur wie beim

Stabeisen, mit der Hälfte der absoluten Festigkeit an, so hat man bei

der halben Dicke dieser Stahlbleche genau wieder, wie bisher bei

den Eisenblechen (welche die doppelte Dicke haben) gegen die

absolute Festigkeit die 10, und gegen die Elasticitätsgrenze die

5fache Sicherheit. Diese letztere würde sich sogar auf die 6- bis

Tfache steigern, wenn nach SchafhäutTs Angabe auch hier die

Elasticitätsgrenze bis zu -/g der absoluten Festigkeit hinausrückte.
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Ich glaube schliesslich nicht erst auf die Gefahr aufmerksam

uiacheu zu dürfen, welche auch bei aus diesem Stahlblech erzeugten

Dampfkesseln eintreten muss, wenn derselbe wegen Wassermangel

oder Anhäufung von Schlamm, theilweise glühend würde, indem

z. B. schon beim nur dunkeln Rothglühen (nach Fairbairn's Ver-

suchen) die Festigkeit des Eisenbleches auf die Hälfte herabsinkt,

eine Schwächung, die noch weiter zunimmt, wenn das Glühen hefti-

ger wird. Nach den Versuchen von Seguin Aine ging die absolute

Festigkeit eines Eisenstabes bis auf Vio und Vis herab, als derselbe

bis über die kirschrothe, schon nahe an die Weissglühhitze gebracht

wurde. Bei einem Eisendrath fiel diese Festigkeit sogar bis auf 1/35.

Mit Rücksicht auf diese Thatsachen bedarf es daher gewiss

keiner künstlichen Theorien und Erklärungs-Hypothesen, wenn öfter

bei ganz geringen Dampfspannungen Kesselexplosionen vorkommen.

Ist man daher, um endlich zum Schluss z« kommen, sicher, dass

die aus Gussstahl erzeugten Kesselbleche von keiner geringeren

Qualität und Festigkeit als die hier probirten und besprochenen sind;

so kami man auch mit Beruhigung den Vorschlag unterstützen: diese

Stahlbleche für Dampfkessel nur halb so d ick zu verwenden, als

solche im bestehenden Gesetze für Eisenbleche vorgeschrieben sind.
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