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Bild 186 Kraftverlingerungs-Diagramm fiir Stahl

Belastungsgewicht. Jenseits einer gewissen Belastungsgrenze geht
die Dehnung dann wesentlich schneller vor sich, als die Belastung
wiichst, bis es schlieBlich zum Bruch des Stabes kommt (Belastung
an der Bruchgrenze). Beim ersten Teil des Belastungsversuchs
spricht man von der elastischen Forménderung (Bild 186). Inner-
halb dieses Bereichs geht die Dehnung des Stabes praktisch wie-
der auf 0 zuriick, sobald der Stab entlastet wird. Der Baustoff
nimmt also wieder seine urspriingliche Form an, wenn er nicht
mehr durch ein Gewicht belastet wird. Sobald die Dehnung des
Stabes schneller vor sich geht, als die Belastung wichst, befinden
wir uns im Gebiet der bleibenden Formédnderung, der Werkstoff
ist ins Flielen geraten und nimmt nach der Entlastung nicht mehr
seine urspriingliche Form an, sondern bleibt nach einer Zugbean-
spruchung liinger, nach einer Druckbeanspruchung kiirzer als vor
dem Versuch. Die bleibende Formédnderung setzt oberhalb der
FlieBgrenze ein. Bei Zugbeanspruchung bezeichnet man die Fliel-
grenze auch als Streckgrenze, bei Drucdkbeanspruchung als Quetsch-
grenze. Im allgemeinen werden die zuldssigen Belastungen so fest-
gelegt, dab es im Betrieb nicht zur bleibenden Forménderung
kommt.

Mit zunehmender Erwérmung sinkt die Belastungsfihigkeit der
Baustoffe mehr oder weniger ab. Fiir alle Bauteile, die hohen
Temperaturen ausgesetzt sind, bevorzugt man daher sogenannte
warmfeste Werkstoffe, deren Festigkeit auch im héheren Tempe-
raturbereich nicht allzusehr vermindert wird.
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Als Kesselbaustoffe werden fiir die Feuerbiichse bei ilteren Loko-
motiven Kupfer und Kuprodur, bei den Einheitslokomotiven ein
alterungsbestéindiger Stahl mit hoher Kerbschlagzdhigkeit wver-
wendet, der auch im gealterten Zustand gut schweilibar ist {Zah-
lentafel). Fiir Stehkessel und Langkesselwiinde kommt heute nur
noch H I A in Frage, ein Stahl mittlerer Festigkeit und hoher
Dehnung, der sich sehr gut schweillen 1dBt. Zur Verringerung des
Kesselgewichts hatte man im Kriege den Stahl St 47 K eingefiihrt,

Kessel-
baustoffe

der sich bei genieteten Kesseln ohne Schwierigkeiten verarbeiten |

lieB, der aber alterungsempfindlich und vor allem sehr schweil-
empfindlich ist. Von diesem Baustoff ist man daher wieder abge-
gangen.
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Fiir die Kesselarmaturen wird neuerdings Stahlgub verwendet.
Die Belastungsgrenzen fiir die meist verwendeten Kesselbaustoffe
Kupfer, Kuprodur, Feuerbiichsblech IZ II und Kesselblech St 34 bei
steigenden Temperaturen sind in Bild 187 einander gegeniiber-
gestellt. Die voll ausgezogenen Linien geben die Grenzbelastung
an, die im Betrieb nicht iberschritten werden sollte, die gestrichel-
ten Linien der Zugfestigkeit geben die Belastung in kg/mm? an,
bei denen der Baustoff zerstért wird (Bruchgrenze). Man erkennt,
dal sich die einzelnen Werkstoffe der Erwérmung gegeniiber sehr
verschieden verhalten und auch hinsichtlich der Beanspruchungs-
moglichkeit groBe Unterschiede zeigen.

Kupferblech ist dem Stahlblech IZ1I erheblich unterlegen. Es
wurde frither durchweg fiir das Herstellen der Feuerbiichsen ver-
wendet, da es ein sehr guter Wiirmeleiter ist und hierin den Stahl
erheblich tbertrifft. Bei den frither gebauten Lokomotiven der
Lidnderbauart lag der Dampfdruck noch erheblich niedriger als
heute, so daB man mit der kupfernen Feuerbiichse auskommen
konnte. Man hatte zwar im Kriege 1914—18 wegen des Kupferman-

Feuerbiichs-
baustoffe

gels auch schon eiserne Feuerbiichsen einbauen miissen: da da-

mals jedoch noch keine geeigneten Stahlsorten zur Verfiigung
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Bild 187 Festigkeit der Feuerbiichs- und Kesselbleche
bei steigender Temperatur

standen und sie auch z. T. in gleicher Dicke wie bei Kupfer einge-
baut wurden, waren die Feuerbiichsen wenig haltbar und wurden
nach dem Kriege wieder gegen Kupferfeuerbiichsen ausgewechselt.
Inzwischen ist es dann gelungen, Stahlsorten herzustellen, die
den in der Feuerbiichse auftretenden Beanspruchungen selbst bei
geringen Wanddicken gewachsen sind und dementsprechend auch
bessere Wirmetibertragung gewdhrleisten. Mit Riicksicht auf den
hoheren Kesseldrudk, die Verminderung des Kessclgewichts und
die billigere Herstellung, baut man heute in die Lokomotiven der
Einheitsbauart nur noch Stahlfeuerbiichsen ein.

Die unteren Teile der Feuerbiichse werden durch die Wirmeein-
wirkung besonders stark beansprucht. Fiir das Wiederherstellen
derabgezehrten unteren Teile der Kupferfeuerbiichsen wird deshalb
ein warmfester Baustoff mit hiherer Belastungsgrenze als Kup-
fer, ndmlich das Kuprodur verwendet, eine Kupferlegierung mil
Silizium und Nickelzusatz (98,8 %o Kupfer, 0,7 %o Nidkel, 0,4 %
Silizium, 0,1 %o Eisen). Wegen der héheren Festigkeit des Kupro-
durs baut man in die Kuprodur-Seitenwandvorschuhe Stahlsteh-
bolzen ein und hat damit gute Erfahrungen hinsichtlich der Dich-
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Bild 188 a—¢ Ausdehnung eines Eisenstabes bei Ermédrmung

tigkeit des Bolzengewindes gemacht. In bezug auf Warmeleitfahig-
keit und Dehnung ist Kuprodur dem Kupfer allerdings unterlegen.

Den Einflub der Warme hinsichtlich der Festigkeitsminderung ha-
ben wir schon kennengelernt. AuBerdem verursacht die Wérme
eine Ausdehnung des Baustoffes, die dann zur mechanischen Be-
anspruchung fiithrt, wenn die Wirmeausdehnung nicht ungehin-
dert vor sich gehen kann,

Erwirmt man einen Eisenstab von 10 m Lange gleichmiBig von
15° auf 400°, so dehnt er sich um etwa 5 cm aus (Bild 188 a).

Hort die Warmezufuhr auf und kiihlt sich der Stab wieder auf die
urspriingliche Temperatur von 15° ab, so zieht er sich wieder
auf sein Ursprungsmab von 10 m zusammen. Sobald der Stab je-
doch auf dem Wege der gradlinigen Ausdehnung auf einen unnach-
giebigen Widerstand stéBt, der seine volle Ausdehnung verhin-
dert, so entsteht in dem Stab eine Druckspannung, die um so gré-
Ber ist, je geringere Ausdehnungsmdiglichkeit dem Stab gelassen
wird. Solange die entstehende Druckspannung noch unterhalb der
Proportionalitdtsgrenze, also im Bereich der elastischen Formiin-
derung bleibt, geht der Stab nach der Abkiihlung ebenfalls wie-
der auf seine Ursprungslinge zuriick (Bild 188 b). Lilit man dem
Stab jedoch {iberhaupt keine Ausdehnungsmaglichkeit (Bild 188 c],
dann entsteht eine so hohe Druckspannung, dal sie in den Bereich
der bleibenden Forminderung fillt. Der Werkstoff kommt ins
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