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30 Kesselbleohe mit RiBbildnng.

(Mitteilungen aus UCl' Mnterlalprulungsnnstalt del' Kg!. Te chnischen Hoehschul e
Stuttgart ').

Von R. Baumann.

Die Frage, ob die Verwendung von Fluuelsenbleehen mit ZugYestigkeiten
nber 4 IOO kgiqcm zu Landdampfkesseln bed enkli eh erscheint , ist im Laure des
letztcn Jahrzehntes wiederholt Gegen stand lebhaiter Erorterungen gewesen.

Iniolgedessen hat die Frage naeh der Ursache von Ril.\bildungen , die im
Betriebe eingetreten sind , in weiteren Kreisen Iebhaite Beachtung geYunden ,
[edenialls zu einem Teil e aus der Anschauung heraus, dnl.\ durch die Unter
suchung von Unfallblechen ") , d. s. Bleche , die im Betrieb odcr schon bei der
Herstellung des Kessels zur Bennstandung geluhrt haben , festgestellt werden
kann , ob Material von geringerer oder solehes von hoherer ZugYestigkeit bei
der Verarbeitung sowie im Betriebe hltufiger zu Ril.lbildungen Hihrt und Be
schiidigung erleide t,

Die Bleche sind im Nachstehenden derart angeordnet , dal.l zunuehst tiber
die Ergebnisse del' 2 0 Kesselbl eche berichtet wird , libe l' die ein ku rzer Berieht
in del' Zeitsehrlit des Vereines deutscher Ingenieure bereits ersehlenen ist (s. Z.
1912 S. 1115). Bei diesen ist die Reihenfolge im grol.\en und ganzen durch die
Zugfestigkeit bestimmt. Hieran schliel.\en sich die l\Iitteilungell liber die Unter
suchung del' librigen Bleche,

Im Schlul3wort sind die Ergebnisse liber sichtJich zusammengeiaut, Hierbei
hab en auch Versuche Berlicksichtigung gefunden, die nicht veroffentlicht wer
den konnen , so dull sich d ie Zusammeniassung auf 53 Uniallbleche erstreekt,

I) An den Untersuchungen hab eu steh auBer dem Bertcnterstatter Insbesondere di e Herren
Ingenleur Uld ch und Reutt e r b etel1lgt. Namentl lch Hr. UlrI ch hat slch del' Arbelt mit
Ausdaner und Hlngebung gewldmet.

2) Ueber die hlsher In del' Materlalprufungsnnstalt Stuttgart du rchgclUhrten und veroffent
Ii chten Versuche ve rg l. di e Arbelt en von C. Bach In der Z. d . V. d. I. 1902 s. 73 u. I.; 1904
S . 1300 u. f. ; ge mllB letzter er Arbelt sind 15 dem Betrleh enlno m me ne Kessel bleche geprUft wo r den
mit dem Ergeb nls , daB del' Verlust an Zilhl gk el t bel hoheren Wllrm~graden du rchaus nlcllt he l
a ll en Malerl allen glel eh gl'OB gefunden wurde. Wllllrend elnze lne B1ech e sohr vl el a n Zilhlgkelt
e lnhUBten , w ar di es bei anderen nur in verglelchswe tse beschranktem MaBe de" Fall. Ferner
Z. 1906 S. I U. f.; 1907 S. 46S u, f., S. 7-l7 u . t.: 1910 s, 1809 u.I. ; '911 S.1296, '912 s. 360;
1913 S.461 U . f., so wi u in den Mitteilungen Uber Forschungsarbelten Hett 33, 70 , 83 und &4.
Vergl . au eh R. Baumann In derselb en Zelt . chrift 1907 s. 1982 U . f .; 1912 S. llIS u , f. Ferner
C. Bach In del' Z. de . Bayer. Rev." Vcreines 1905 S. I U . r., 1911 S. 85 u, I. ; vergt , nuch S. 24
und 42 dasulb s t, ferner dI e Prolokolle de s Int. Verb . d el' Dampf -U eberw, Vereine 1904 s. 55 u, f. ;
1908 S.20 U . f.; 1909 S. 122 U, f .; ' 911 s .28 u , r., 31 u, f.; 1912 S .47 u, r.

Mitteilungen . Heft 1:;:; II . 130.
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Bei del' Bruchdehnung ist die Mel3Htnge angefiihrt. Ueber den EinfluLl
diesel' Grol3e aui die prozentuale Dehnung vergl. z. B. l\/ittcilungen tiber
F'orschungsarbeiten Heft 29. Fur die Kerbschlagproben haben zwei StaMOI'
men Verwendung gclunden , welche aus Abb. I (H= 30, h= IS mm , b=
Blcchdicke) und Abb. 2 (H = 10, h = 5, b = Blcehdicke) hervorgehen. Der
Schlag' erfolgte durch einen pcndelnd auigehltngten Hammer unter Messung

-----120 - - - - - --
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Abb. I . Kerhscblagprobe.

>oJ b
I I

.~

Ahu."2.. Kerbschlagprobe .

del' zum Bruch verbrauchten Arbeit. Bei den gewahlten Abmessungen des
Stabes , del' Bohrung und der Auilagerentiernung betragt fUr ein und das
selbe Material die Schlagarbeit Illr die kleinen Stabe , bezogen au! I qem des
nach dem Kcrben verbleibenden Querschnittes, Hir manche Bleche ungeiahr
hal b soviel, wie bei den gronen Staben. Die kleinen Stabe wurden deshalb
nul' genommen, wenn geringc Materialmengen oder diinne Bleche vorhanden
waren, Wenn die Stabe so zah sind, daD sic nicht durchbrechen, so kann nul'
angegeben werden , daLl die zum Bruch verbrauchte Arbeit groDer ist als del'
zur Biegung verbrauchte Betrag·. Bei Bewertung del' Ergebnisse del' Kerbschlag
proben sind die Feststellungendes Verfassers in Z. 1912 S. 1311 u . f. zu beachten,
aus denen , eben so wie HUS Versuchen del' neuesten Zeit, hervorgeht, dall die
Beschaffenheit des Materials so weitgehenden EinfluLl auf den Bruchvorgang
austlbt, daD die Kerbschlagprobe bei breiten Stltben, d. h. dicken Blechen, unter
Umstanden keine richtige Beurteilung del' Materialeigenschaften ermogllchr. Dies
ist uuch beim Vergleich del' mit Btabcn nuch Abb. lund 2 erlangten Werte
im Auge zu behalten,

Bel den technologischen Proben ist entspreehend den Angaben de.' Material
vorsehriften del' Allgemeinen polizeilichen Vorschrliten libel' die Anlegung von
Land- und Schiffsdampfkesseln veriahren worden '),

1) Die hierher gehOrlgen ,"orscbrlften Iauten fUr FluDeisen :
a) Hartblegeproue. Bel der Hartbiegeprobe sind die Stitbe glelchmiWig zu erwllrmen

und hel nledrlger Klrschrotglut (Im dunklen Raum beobachtet) In Wasser von "2.8° C abzukUhlen
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I) Kesselblech aus Bohmen.
Blechdieke rd. 17 nun.

Die elngelieicrte Tnlel ist in Abb, 3 abgebildet, sic weist in del' l\littc ,\ 11
bHitterung von etwa der halben Bleehdicke aut.

Abb . 4 und 5 geben die Quersehnitte A-B und C·D, Abb. 3, wieder lind
lassen die cingetretene Spaltung des Bleches deutlich erkennen.

Abb. 3.

Zur metallographischen Untersuchung wurden die Stucke I lind 2 ent
nommen und auf den in Abb. 3 links gelegenen F'lltchen geschliffen, poliert und
gentzt,

Die Zeichnung Abb. 6 gibt die Ansicht del' Schlifffi1iehe von Stuck I wicder.
Del' obere Rand entspricht del' Feuerseite, del' untero del' Spalttlnehe. Das (ie·
iiige bei a, b, C und d ist in Abb . 7,8,9 und 10 (Vergrouerung je 75 lach) ub
gebildet. Bemerkenswert erscheintr

bei Abb. 7 del' OxydeinschluLl am Rando sowle die zahlrelehcn , feinvcr
teilten schwarzen Punkte;

bei Abb. 8 del' grot3e Untersehied im GeWge ob erhalb und unterhalb des
Spaltes. In del' oberen Haltte des Billies ahnelt lias (;emge dem del' Abb, 7,
es fehlen die dnnkeln Inseln (Perlit), die im unteren Teile zuhlreich uultreten
nnd vom Kohlcnstoffgehalt des Materials hcrrtlhrcn ;

und dann um etnen Darn der bestimmten Dlcke zu bit-gen . Der Biegewlnkel wird in Grad an
g eltehen . Del' Probes lab gilt al s gebroehen, wenn sl ,,1I auf del' AuBenselte In del' Mltte d el' Bh
gungsstclte eln dentlleher Bruch 1m MetaH zcigt; Bei del' Hartblegeprobe mull sleh del' Probe 
streiren bel Bleehon mit elner Festlgkelt bis zu 4 I kg/qmm einsehlielliit-h In Lungs- und QIH'I"

faser flach , von 41 bis 47 kg/filUm urn einen Dorn mit einem Durchmcsser von tler zwcifn.<.·h en
Blechdieke, Uloer 47 kg/qmm um elnen solehen von del' drettachen Hlechd ivkc !Jls 18 0 0 zusatu
menblegen lassen ,

b) Scbmle(leprohe. Bei derSehmledeprobe mussen Strclfen von unget.thr 50 mm Breile
111\ rotwarmen Zustand mit der Hn.mmerfinne quer zur Watzrlch tung m lndcsteus auf (las 1 1/'2 t'aclH l

lhrer Brcite ausgebreltet werden konnen , ohne an den Kanten uud auf lh'r }1'l iit'he Rl ase zu
erhatten.

c) Lochprolle. Dei del' Lo cliprobe dUrfell Streiren , die 1m rotwarmeu Zustunde In e iner
Entternung vom Rande gleich del' halbeu Dicke Ul?S Strelfens mit einem kontschen Lochstempel
gcloeht werden , vom Lor-he nach del' Kante nteht uu fre i tlen . Del' Lo eh sternpcl sol! b el ctwa
50 rom Liluge fOr alte Blcchdieken elnen kleinsten Durch messor von ctwa ]0 nun und oinen
groOteD Durchmesser von etwa 20 nun hal.en.

,*
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bei Abb. 9 da s iast vollstlindige F ehlen des Per lits und die de r Abb. 7
und der oberon Hiilfte von :, bh, 8 iihnliche Zeichnung des Geiuge bildes : die
bellen E isenkorner sind nicht du rch klare Fugen voncinander gc trennt ;

bei Abb . 10 die groLlen und kleinen dunkel getnrbten Ein schltisse, die,
nach de r Farbe zu schliencn . : in del' Hauptsach e aus Oxyd en zu bcsteh en
sche inen ,

A!>b. 4 .

Abb, 5.

reverse/Ie

d.
0:::- 0 J

Abb, 6, St'!.Ili ffi iie hc von SUlek I.

A hh , i , Geliil'.'c bel (' , A1.o !> . 6. V = i s.

.'.. .. . , "

'. ' '. (. .. .... ,

A 1.0 1.0 . s. Ge fiig e I.o ei e, A nI>. 6, v = i s.
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Die E rgebnisse del' me ta llogm phischen Untc rsuchung und di e Bctruch tung
von Abb. 4 und 5 weisen da rauf h in, dnU das Bloch T oil e des Lunkers enthult
und v on vornher ein un ganz e Stellen besessen hat. (Bcim Erstarren des Block es,
aus dem das Blech gew al zt wird , pftegen bek anntl ich insbesonde re am obe ren Ende
Hohlruume zu entstehe n, die in del' Regel Se hlacken- und Oxydteile enthalt en.
Die se Hohlruume bilden den Lunker. Sic worden hcim Auswalzen in di e Breite
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Ab b , 9. Gef Uge b ei c, Abb. 6. v = is ,
Ab b . 10. GerUge Iw ! d, Abb . 6. v = 75.

unrl Lun ge g ezogen , verschwci flen a uch inrolgc de l' Sc hlnck enteilc nur mohr
oder wen iger vollkomm en un rl veru rsachen cine Dopp elung des Blcc hes, Die
von solche n l\lUngeln bct rolie nen T eilc des Blockcs sollte n ZlI Damplk csselhl cch en
nicht vcrwe nde t werden.)

Anzeich en duilir, dal3 - wie vom Antragstc lle r vermutet wur<l e -- del' Ver
such g emucht worden wnr e, die getrennten Blechh nll tcn zusammcnzuschwei uc n,
haben sich wed er aus del' Unters ucbung des Stucke s I noch au s del' des
Stiic kcs 2 ergeben.

Es wir d anzun ehme n se in , daO die beidc n Blechhullt en zunachst ste llen'
weise a ne inunde r gehaftet hnben , so dnf.l del' Schndcn , der im Innern he sta nd,
von auflen nich t entdeckt werden konnte. Im Bet r ieb wurde dan n die ge gen
die Il ei zgaso hin gelegene Bleehha lfte hciller, als das au! del' Wassel'sei te
lieg cndo Muteri nl (iniolgc des mnng clh niten Zu sanun onh nnges war di e WHrme
leitung bcolntrttchtigt), Die mit del' Erwlll'mung verknilpltc Ausdchnung wird
schlieul ich zu del' aus Abb. 3 e rs ichtliehe n Ausbculung gefU hr t habcn, nachdem
del' Zusammenhang del' beld en Blcehbuliten im Laure d el' Zeit sowcit auige
hob cn war, wie Abb, 4 und 5 zeigen.

Zu s amm en fa ss u ng.

Da s Mat erlal besitzt ei ne hug fest igkeit von wen ig cr als ..F OO kg .qcm ' ).
Die im Betrieb e einget rctene Blusenbil dung ist die Folgc del' \ ' crwcndung von
Iehlerha item Blechmaterial , Ab b. 3 h is 5.

' ) Di es kann au s den Abb. 7 hi s 10 gesch lossen werden .
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2) Blechstiick aus Oberschlesien.
Blechdicke rd . 19 mm.

a) Angahen , die d el' JII ateri alpl'iHungsanstalt g em a cht word en sind.

Die (in gcradcgerichtctcm Zustund) eingelieferten Blechtaieln gehOren dem

-+. und 7. (le tzten) 1Ifantelsehuf.l ein es im Jahr 1899 Ilir 8 at Ueberdruck ge
bauten Zwe ifiammrohrkessel s von 100 qm Helzfluche an. Aile 8 bi s 14 Tage
wurrl e del' Kessel zum Enttcrncn des Schlammes abgelnssen. Es besteht di e
Vermutung , (Iaf.\ hi erbei mnnchmal del' Wa sscrspi egcl zu t ief sank, und dal.\
mit wenig vorgewnrmtcm 'Vasser nuchgesp eist wurde.

Die Rl- so befinden sich in del' Mantelsohlc, vergl. Abb . I I. Naeh spntercn
Mitteilungen crwi csen sich bei del' Druekprobe, d ie naeh dem Auswechseln del'
heiden Schtisso vorgcnommen worden ist, aueh del' 5. und 6. Sehuf.\ als rissig.

I
17~7/7t=":-.:~",~:-:::=~,,,~,,,~:-::,,,,,:>,,,,,,,s:,,,,,,,*::-::,,.,..~ ,,'" ,,'" ,,'"" ~

I 4/ I JI
t1 , ~n~ .~
I ·> 7~· II ,,, ,'<17 ~

,W/I -&~~ I W/
l ///// / // / / //// //// / I// // ///////////////'I

I i I
Allh. II.

Dus Iltlttcnwerk, das die Bleche geliefert hat, nahm , als di e Risse einge
treten wnrcn , cine Unters uchung des Materials VOl'. Die Probestabe wurden
bei x und y, Abb, 12, autogen herausgesehnitten. Ergebnisse HiI' die Proben,
entnomme n bei x :

»Zorre lfs probc ungegltiht 3360 kg/qcm
3430 »

gegliiht 3290

Fcstigkelt, 22 vH Dehnung,
24,5 »

" 28

2 Hnrtbleg eprobcn Jietlen sieh, nachdem sic rotwarm in Wasser abgektihlt
wnren , vo llstltndlg zusnmmcnschlagc n. Sehmiede- und Lochprobe waren gut.
Die Analyse ze igte, unmittelbar neb en dem Hif.\ entnomme n :

Kohlenstoff 0,105 vII
Phosphor 0,029 »

Mangan. 0,39
Sehweiel 0,04 »

Aetzprobe war gut.•
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FUr die Proben entnornmen bei y :
»Zerreifsprobe ungeglliht 3380 kg /qcm Fc stigkeit,

3410 »

geglliht 3350 »

» 3280 »

Die Analyse zeigte:
Kohlenstoff
Phosphor
Mangan .
Schweiel

2+,5 vH Dehnung,
26
29 »

32,5 »

0,105 vII
0,029 »

0,38 "
0,036 »

Aetzprobe war gut.«
Sodann hei13t es in dem Bericht des Hllttenw erkes we iter: »Aus de n YOI"

stehenden Untersuchungen wollen Sie orsehen , da13 das Material als solches
welches F lufleisen ist, und zwar ein Fluueisen von au13erorden tlich gleichmanigcr
und guter Zusammensetzung und daf.\ also im Material selbst del' Grund flir
das Auftreten del' Risse nicht zu suchen ist, woiur ja auch schon del' Umstand
spricht , da13 erst nach zehn- bis eHjiihrigem Betriebe Risse autgetreten sind«.

b) Ergebnisse del' Untersuchung in del' Ma t e r i a l p r llf un g s a.ns tn l t .

Die Blechtafeln sind in Abb. 12 und 13 dargestellt. Die mit vollen Linien
cingetrugenen Risse durehdringen die ganze Blechdieke, w!ihrend die gestrichelt
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Abb. 11.. Blechta.rel A. Anslcht von der Wasscrseite.

Zugstilbe, Einlieferungszusland : 5, 6, 7, 1.7, 1.8, 1.9,
» ausgeg'luht : 2, 3, 4, 18, '9, 20;

Hartbtegeproben : 14 , 'S, 16 , '7 ;
Schmiede und Lochprobe : I ;
Kerbschlagproben, Elnlielerungszustand : 8, 10, II , 21, 1.2, 1.3,

• ausgeglUht ; 9, 12, '3, 1.4, 1.5, 1.6.
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eingetmgenen das Ble ch nur teilweise durchsetzen , ausgehend von der Feuer
se ite,

Die Taiel B war in dem Gebi ete zwischen den beid en in Abb. 13 ge 
striehelt gezeichneten Linien mit zahlreichen, zum Teil tielen Rostnarben und
Anfressungen behattet.

9 0
o 0
I ,
o 0
6 0

1

9 0
o 0

I

o 0
I I

o 0------ ..-
o 0

1

o 0
6 6

Io 0
I

o 0
I I
o 0
o 0
6 0
I I
o 0

1 ---------------~7--~
Io 0
I I

o 06 ..A'ssehcpe 0
o 0

I I
o 0

ALI>. '3, Bl echtafe! B. Ans leltl von der W asserselte,
Zn gs tilb o, E inllefe r uo gszusland : 4, 5, 6, 17, 18, 19;

ausgeg lUht : I, 2, 3, 24, 25, 26,
Harlhl eg ep roben : 28, 34, 7, 8, 9, 10, I I, 14, 22 ;
Sehmiede und Lo ehprobe : 16 ;
Kerbscblagproben , Elolleferuogszustand : 27, '1.9, 3 0 , '1.0, 21, 23 ;

ausgeglUhl : 31, 32, 33, 12, 13, IS·

Er g e bn i ss e d er Zugv ersuch e.
Ble chtai el A, Abb. 12.

senkrecht zur Kesselaehse pnrallet zur Kesselae hse

3383 + 3386 ~ 3383 = 3384 337:L+_34 3.9. .:f-.34 35= 3416
3 3

'1.6.2 + 28,0 + 29,6 31,2 + 27,2 + 27,3 = 28 ,6
- 3 - = 27,9 3

68,8 + 67,6 + 65,3 = 67,2 59,4 + 54,2 + 61,0 8
3 3 = 5 , 2

im Ei nlie fcru ngszus land :

Zugfestlgkeit kg /qcm .

Bruchdehnung 1) vn

Querschnittverm ind cl'Ung vII

hn aus geglUh len Zustaod :

Zugtest igk eit kg/qcm .

Bruchdehnung') vII

Quersehnittverminderung vII

32 52 + 3193 + 3247. ._. ._---- - - = 32 31
_ 3

32, 2 + 3~, 8 + 26,9 = 31, 3

71,3 + 69,3 + 70,1
3 - - = 7°,2

E~I~)~~+ ,274 = 3267
3

31,5 + 31 ,7 + 31,3---· - · -3· ... - = 31,5

63,5 + 6~'9 + 63,1) = 64, 1

I ) MeBlltoge I = 11,3 Vr= 200 10 m .



Im Elnllel orullgszu&tand:

Zugtestigkcit kg/qcm

Bruchdclmung I) vH

Querschnlttvenuindcrung V II

1m ausgegtuhten Zusta.nd:

Bleehtalcl n, Abb. 13.
sen krech t zur Kessel nch se

335° + 3388 6
2 = 33 9

31,6 + 30, 7
--- 2 ·· - = 31 , 2

67,8 + 66,6..-- - 2.- - = 67,2

parallel 2.11r Kesselachae

3-148 + 34 1 <) + 345°--- ---- 3- - --··· = 3439

~2.~_~~_".: .__2_ ~-' : = 28,5
3

6r ,1 + 5'l ,2..:l: .6.r,9 = 6° 9
3 '

Ahb . I.j . Bl cch Nr. 2 .
Hart ).icgcprolJe.

parall el lou r Kesseluchse
7·') +8.I + X.8 8

3 = ,3
11,5 + 10,6 + 0 ,1

3 = IO,,!-

die Stlibe dcr Blechtufel B

im ausg ogltthten Zu xtuncl

im Einlieiorungszustand .

H u I"tbi eg cp " 0 b e

ist Strciien J4 del" Blechtalel B, g eb ogcn dcrnrt, (1:\/3 d ie
Wass crscite Zugbeanspruehung er luhr , gehrochen, wie
Abb. LJ- zeigt.

Die ubruren Streilcn hub en die Hartbicgcprobc
bestanden.

Bei Stab LJ- nus Bloch A sowi o bei Sta h 22 und
3-1- uus Blech B sind Anri sse auf der Iunensoite an del'
Stelle eingctre ten, die zunltchst auf Druck und nach
Anlage del" Schenkel auf Zug bcansprueht ist .

K e r b sc hi a g p r o b ell .

ZUlli Bruch verbrnuchtcn (Stabr, nuch Abb, I )
mkg/qem

die SWbe der Blcchtaicl A
se nk rec ht lo ur Kes sclachse
r'l·5 + ,S ,6 + ,6,4 8

3 = I , 2

Zugtestigkeit kg/q cm . 34
06

+J 3t-S :': 33 75 = 3376 ~}}~-=-3 3F)- !"-1:ljZ = 3335

Bruchdehnung J) vH }} ,4 + 36;°+ 3:'':- = 33,9 3 ~ ,~~~,9 + 31,2 = 30,7

Quersch nlttve rminde rung vII 6 8} :+-_ §~, 7 + 6~ = 68,6 ?~~+_65' ,~_~_6c). ~ = 60,6
3 3

Die Zugfestigkeit liegt dem Wert 3400 kgiq elll , del' in den Allgem ein en
poli zeilich en Bestinunungen als un ter e zulu ssigo Grcn ze bezcichuct ist , nnh e,
sogar untcr demselben ; im ausgcgllihten Zustand hnben 5 von 6 RtHbc n zu
geringe Festigkeit ergcbc n , g'awl wie bei den von dem Hilttenw crk verge
nommen cn Versu chen . Die Anguhe des letztercn , dal.\ dus Material ein gutes
sci, tl"ifft also nicht zu j das Material hit minderwertig.

S c h m i e de - u n d Lochproh c
wurde b cstand en.

Bei del'

18,1im Elnlielcrungszu stand ,

im ausg eglUhten Zustand

3
16,2 + 20,1 + 18,3 8

3 = I , 2

9,&+ 11,9 + 11,8
3 =II,'!-

I O,S + 12 ,5 + 1 1,7
3 = 11 ,7

Diose Werte ersche inc n WI' Kesselbl eche nicht g ering , im Vcrgleieh zu
dcm, was un solchen sonst seh on ermitte lt wurde.

J) Mcll!ilnge 1= 11, ,1 V,"=200 mrn .
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Zur metallogruphisch on L ntersu chung wurden die StUcke 1/11 und III, del'
Tafel A entnommc n und auf den durch Strichlage hervorgeh oben cn FIUehen
gesehliffen , poliert sowic gelHzt.

Abh . IS gibt das Aus sch en des Qu crschnlttes von Stuck III, wied er und
zeigt die zahlreichen , von del' Wa sser- und von del' Feue rse ite au sgeh enden
Risse.

Ahb. IS. Sturk "'2, Abb. r z;

Abb . 16. Stell e 0, Abb, IS. v= 75.

Abb.16 (Verg rM er ung 7s faeh) g ibt die Stell e a, Abb. IS, wied er , lin del'
ein vom Abklopfen des K csscIstein es herrtihrcnder Hi eb vorhanden ist. Die
Zerquetsehung des Mutorials ze igt sieh de utlieh an del' Stree k ung del' Korner;
sie pflegt ein e mehr ode r weniger bed eutende Verminderung del' Zahigkeit zu
bewirken (verg l, hi erii ber die Arbeit von C. Bach in del' Zeitschrilt des Vereines
deutsch er Ingenieure I9II S. 1296).

Abb. 17, 18 und 19 (Verg roucr ung 75faeh ) geh en das Gefiige a n den Ste lle n
bei b, c und d, Abb. 15, wied er. Bei d, Abh. 19, s ind au J.\ cr den heIIen Eis en
k ornern noeh dunkle Bestandteil e (Pe rl it), die vom Kohl en stoffgeh alt des Material s
herriihren , sowie graue, llingliche und runde Einsehlll sse von ve rsc hiedene r
Grof3c vorhanden, die aus Sehlacken stoffen bestehen,

AliI>. 17 . S te ll e b, Abb, IS. ~ '= 7 5. A111> . 18 . Stell e c, Abb. IS. V = 75.
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Bei t: sind die dunke ln Perli t-Inscln weit wen iger za hlre ich, Dies er klar t
sich nus dem Umstand , del' del' Koh lenstoff sclgcrt, d. h. sich beim Ersta rren
des Blocke s, au s dem das Blcch gc wnlzt wird, nah e de l' Mitte anreiche rt. Del'
Han d des Materia ls enthiilt dc sha lb stcts meh r ode r mindel' weniger Kohl enstoff
a ls d ie Mitte lzone .

Ah b . 19 . S telle a, Abb. I;. 1' = 75. Abb. 20 . Bl ech N,.. 2 . Schlueken te lle . V = 75 '

"'C.. - _ , .

....__ ":'" '- ... __0

~ .....
-.. _~_._. ;'-' · .or -

--

I J

. .... -- , ..~ , --.".- . .., -, _ ..
: - . ...... ..c .r :'......... ...

.~ . ., .r- ~~ .....~ _, ~.
. . ..- .....- ~. ----... :'-..... ,~ -.,-;- - \. .-

,. ..... , ..~. ....", .. ~. - . ~ .
Abh . 21 . I' = 75. Ahb. 22. I' = 75.

Bei b sind im Widerspruch hierzu wied cr mehr I' crlit -Inseln zu bcobuchten,
Llings des gnnzen Randes des un tcrsu chten Blech stiick es auf de l' Wasserseltc
ist - auf die Ti eie von allerd ings nu l' etwu 'I, IIUIl - cine solche Anreiehe
run g von Kohlenstoff vorhanrlen. Auf del' Fcu ersci te ist diese Ers ehe inung eb en
falls, abe r weit wen iger uusge p rng t, be obachtet worden.

Abb, 2 0 und 2 1 (Verg roner ung 75tach) gebe n das GeHige einer Stelle del'
Handsch icht und del' Mittelzone von Stiie k m, wiedcr. Bemerkenswert ersehe inen
nu! belden Abb ildungen die la ng-gestr cck ten , zuhlreichen Schlnck cnelnse hlusse,
die zurn T ell sehr kl ein sind .

In Ahb . 2 2 ist eine Stelle unwe it des Randes von StUek m3 (Abb. 13,
Tafel B) abgebi ldet. Aueh hier sind zah lrciche Schlackenteile zu erkenncn,



12

Eine Zunahme des Kohlcnstoft-H'ertit-j Gehaltos nahe der Walzhaut konnte
nieht bcobuehtet werden .

Zusammenfassung.

I) Die Zugfestigkeit des Materials liegt unterhalb der in den deutschen
Mnterialvorschrlften bezeichneten unteren Grenze von 3400 kgiqcm. Die Angabe
des HUttenwerkes, da/3 das Material gut ist, tdfft deshalb nieht zu.

2) Bei der Hartbiegeprobe ist ein Streiien gebrochen.
3) Die 'I'aieln weisen starke Hiebnarben auf der Wasserseitc aut.
4) Das Material enthillt viele Schlaekenteile.
Die eingetretene W/3bildung kann mit den vorstehend unter Ibis 4- en t

haltenen Feststellungen in Zusammenhang gebraeht worden. Inwieweit der
Kessel kalt aufgcspeist und dadurch gesehHdigt worden ist, mu/3 dahingestellt
bleiben.

3) Tenbrinkfeuerrohr.
Blechdieke rd. 17 mm.

An del" Krampe oberhalb des Hostendes zeigten sieh parallel zur Achsc
des Feuerrohres verlauiende Spalten. Einen Querschnitt durch die rissigc Stelle
gibt Abb. 23 wieder. Derselbe stammt von StUck ml, Abb. 24 und 25 (vergl.
aueh Abb. 26 und 27 hinsiehtlich der Lage del" StUcke im Feuerrohr). Abb. 28
gibt die durch Strichlage hervorgehobene Stelle des Stlickes m2 wieder. Die
Betraehtung durch das Mikroskop hat am Rande des letzteren (Wasserseite)

Abb , 1.3. Blech Nr . 3. Krampe cines Trnbrlnk-Fenerrohrcs.

I--r-
I

c

Abb. 1.4 und 1.5.
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Abh. 26.
Zug stil lJe , E lnllererungszustand , 2, 3, 4;

ausgegluht : 5, 6, 7:
Hartb fegeproben : 8, 9, 10 , I I ;

Schmlede und Loe hprohe : I.

Abu. 28. Feuerselte. Stock '"2, Ahh. 24.
n at . Gr.

Abb. 30 . I' = 150 .

13

Abu . 27.

A ub . 3r , I' = r 50 .
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Anrisse erke nne n lassen , wie sie Abb . 29 zeigt. Auch im Innern des Materials
wurden fein e Risse beob achtet, vergl. Abu. 30 (Vergrouerung 1 50 fac h), die nm
di e Eisenkorner herum verlauien .

Nahe del' K re mpe waren die Korner gro uer, al s an auderen Stollen, was
daraul schlie l.len Hill t, dati das Material dort ziemlich warm wurdc. An ein er
Stelle zeigte sich innerhaIb del' Korner Streifung ents preche nd Abb. 3 1 (Ver
grof:lerung 150 Iach), wa s auf stat tgehabte starke Bean spruehung hindeutet,

Bei del' mech aniseh en P riifung erguben sich foIgende Werte :

Zugfestigkeit k g /qcm
. E' I' • t d 3301+ 31.68 + 3266 8 ' \.., 3263+ 3252+ 3285 6nn III ieierungszus an 3 -' ~ = 327 ulIsgeg u I t " " 3 ' _ . = 32 7

Brucbdebnung l = 200 mrn, en tsprechend l = II , 3 Vi vH

imEinlieferungszustand 31,9 + 3~,3_ -+: .33, 3 = 33,2 ausgeglliht 32,2 + 3 ~, 8 + % 7 = 32,6

Que rsc hnittver rnlnder ung vH
• "' . I' f 1 68,6 + 70,7 + 69,0 6 1001 68,6 + 68, 1 + 67,3 68im nnn re er ungszustanc = 9,+ au sg cg u I t ~~- = ,0

3 3

Hartbieg e- , Schm iede - und Loehprobe wurden bestan den .

Zu samm enfas sung.

I ) Die Zugfestigkeit des Mat erials licgt un terhalb del' zul llssigen untere n
Gr enzc von 3400 kg/qcm.

2) An del' Stelle, wo die Risse einge tre tcn sind, ist das GefUge grobkomlg.

Die ents ta nde ne n Risse worden in Zusamm cnhung geb rac ht werden kUnn cn
mit den unter I ) und 2) angefU hr ten F'eststellungen im Vere in mit den Beall
spr uchunge n, welehe d ie r issige Stelle inf olge del' Acnderung en irn Er wnrm ungs 
zustand des Feue rrohrs im Betri eb e er fahre n hat.

4) Stutzen aus einer Kesselscbmiede.

Blechdick e rd. 1 3 mm.

Del' elngelielerte Stntzen ist in Abb. 32 nbgebilde t, Bel A ist cine unganzc
Stelle zu beob achten, die beim Umborde ln zutag e trat, woraui die weitere Be
a rbe itung eingestellt wurde. Abb. 33 Hi l.lt di e unganze Stelle deutli cher erke nnen .

A bb , 32. Bloch Nr. 4, Uugunze Stelle bel A.
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Ergebnissc d e r Zug v e r su c h e.

Bruchdelmung Qnerscbnittvermlndernng
vB vB

32,2 +28,1 +27,1 62,8+60,9+ 60,5 6
3 ~- =29,1 --- 3 -- = 1,3

35,8 + 34,3 _ _ 61,7 + 60 ,0 _ 6
1. - 3,,1 --1.- - - 0,9

ZnstlLnd
Stab Znglestigkeit
Nr. kg/qcllI

einsrelielert I 2 3 3581+35 1 2+3451 - 3- IS
~ , , 3 - ,

ausgcgliiht 6, 7 ?:~L+_3ill = 3296
1.

Die Bruchdchnung ist gemesscn uui roo nun , bci 2,0 bis 2,9 qcm ursprting
llchem Stabquerschnltt.

Schmiedc- und Lochprobe wurden bestanden.
Bci del' Hurtbiegeprobe ist einer del' 5 gepriHten Streifcn, wie Abb. 3+ er 

kennen HUlt, gebrochen. Bei diesem hatte die auf del' Aufsenseite des Stutzens ge
leg ene ObcrfHiche Zugbeanspruchung erlahren. Dort war das Material sehr grob
kornig, vergl, die stereoskopische Abbildung 35. Bei Stab I I erlolgte del' Bruch
an einer Stelle, die zunllchst auf Zug und spttter, naeh Anliegen der Schenkel,
aut Druck beansprucht war (vergl. Abb. 3+); AnreiLlen trat noch ein zweites Mal

Ahb. 33.
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ein, als der Streiien weiter zusarmnengedrtlckt wurde. Das grobe Korn der
Autlenflltche mncht sich <lurch Auirauhung del' Seitenfltlchen der Stabe bemerkbar.
AnreiLIcn von del' Innenseite del' Biegestelle her crtolg te bei samtlichen Streiien.

Ahh. 34 .

Al,h. 35 . 1 ,~ T,5.
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Abb. 36. Anslcht der Flllllbe a-b, Abb . 33 . V = f 'l..

Abb. 37. Fillche cod, Abb. 33.

Abb .38. Blech Nr .4. Stelle e, Abb. 37 . V = 75 . Abb 39. Stelle .r , Abb . 37· r = 75 ·

Abb. 40. Querschnltt durch den Hartbiegestrelfen II, vergl. Abb. 34 ·

Mittellungen . Heft 1:),. II. 136.

F= 4.
2
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Die deutschen Material vorschrilten schre ibe n VOl': »E ntspr icht d as P riHungs
ergeb nis de n vorg eschriebene n .Bedingungen nicht, so ist aui Verlangen d es
Werkes eine zwe ite Priifung vorzunehmen, deren E rgcbnis ma13gebend sein soil « ,

Wird d ie P riUung der Stabe 5, 9, 10 und I I als zweite PriHung angesehen ,
so ist die II a rtbi egeprobe a ls bestan den zu erk laren.

Eine Ans icht del' F laehe a-b, Abb. 33, zeigt Abb. 36. Das Blec h ist in zw ei
Schichten gespalten .

Dies geht n och deu tli cher aus Abb. 37 hervor, welche die geschliffene
FHiche c-d (verg!. Abb , 33) wiederg ibt. Die Ste lle e, Abb. 37. ist ill Abb. 38
(Verg rollerung 75Iaeh) abgebildet . Del' Querschn itt ist dart sehr reich an
Sch lackenstoffen, di e das Materi al durchsetzen.

Abb. 39 (Vergrllllerung- 75iach) zeig t di e Stelle f . Die Schlack enteile sind
hier au l3ero rde ntlic h Iein und zahlreich.

Abb. 40 lal3t einen Querschnitt durch den Hartbiegestre iien I I erkenne n.
Das g robe Korn am Rand tr itt deutlich hervor. Dasselb e Gefiigebild zeigt e auch
ein P robestilck, das dem Stutzen im Einli eierungszustand entnomme n war . Ob
dieses Geiiige sehon im Bleeh vorh anden war oder erst ini olge del' zum Zwecke
des Bordelns eriolgten Erhitzung entstand en ist , mull dahingestellt bleiben.

Zu samm enf a s sung.

I) Die Zugjesti gkei t d es Materials (Im ausgegltihten Zustand , entspr eche nd
den deut sehen Materi al vorschriHen ) liegt unterhal b del' zu lsssigen unteren
Grenze von 3400 k g/qc m.

2) Bei der Hartbiegep robe hat eine r von 5 Staben zu r Bean standung Ver
anlassung gegebe n.

3) Das Blech zeigt unganze Stellen und entha lt in deren Nahe sehr zahl reich e
grobe und Ieine Schlackenteile.

4) Au! der Aullenseite d es Stutzens ze igt das Material sehr grobes Kor n.

5) Rohrwand aus einem Lokomobilkessel.

Bleehdick e rd. 25 mm,

a) Angabe n, die d e r Ma t er ialp rii i u ngsa nsta lt ge mae ht w o r d en s i n d .

Die Rohr wand, dargestellt in Abb. 41, sta mmt aus einem im J ahr ]9 00
gebauten Kessel. Sie er hielt im Betrie b Stegrisse. Die Unte rsuch u ng in d er
Fub rik ties Ant ragstellers ergab iiir 3 Sta ber Zugiest igkeit 33, 33, 34,] k g /qmm ;
Bruchdehnung 25, 27.5, 16,5 vH. ; Que rschnittverminde ru ng 60, 60 ,' 62 vH bei
Prufu ng im Elnlieierungszustan d. Nach dem Ausgltihen iand sich : Zugiestig
keit 34,1, 36,6 32,6 kg/qmm; Bruehdehnung 25, 27,5, 23,5 vII, Que rsch nittvermin
derung 62, 55, 58 vR. Bei der Kaltbiegeprobe ergab sich weder im Einliele
rungszustand noeh nach d em Ausgliihen ein Anstand.

Die chemische Un tersuchung Illhrte zu folgender Zusammen setzung:

Kohlen stoff
Silizium
Mangan.
Phosphor
Schweiel

na be den Rl ssen
0,03 vH
Spu r
0,34
0,018 »

0,056 »

am Rand d er Wan d
0,029 vH
Spur
0,36 »

0 , 019 »

0,060 »



19

Abb, 41. Anslcbt von de r Feu erselt e.

Zug st ll.be, E lnll efe r ungszus ta nd: 3, l a, 13 , 1.;
ausgeglnht : 11., 14 , 1;

Hartbiegeprob en: '5 , 16. 17 , 18 ;
Schm iede und Lor hp ro be : II ;
Kerbsrhlagprob en, Elnllel erungszustand : 5, 7, 9;

au sge g lUht : 4 , 6, 8 .

b) E r geb n isse d er Untersuchung in d er Materialpr iHungs anstalt.

Die in Abb .41 durch Strich elung hervorgehobenen Aussehnit te Mr. und M1

wurden auf der dem Feu er zugek ehrt gewesenen Seite Ilberh obelt, worauf die
vorh er nieht sichtbaren Risse deutlich zutage tra ten, wie Abb. 4Z und 43 zeigen;
es handelt sich also nieht nur urn Stegrisse . Das Aussehen naeh Schleifen ,
Polieren und Aetz en des T eilstUekes M, von StUck M, gibt Abb. 44 (Ver
griH3erung 4 faeh) wieder . Der Vergleieh der Abb. 43 und 44 Hil3t erkennen,
da/.\ schon einfaehes Ueberhoheln vorh andene Risse sehr deutlich ZUlll Ausdruck
brin gt. (Ahnlich wirkt Ube rfeilen mit eine r gro b en Feile ; nuch Seige r ungen
tre ten bei dies er eln iachen Behandlung ziemlieh deutlieh hervor. )

Abb.45 (Verg ro13erung 6 Inch) zeigt die weitgeh end e Verlis telung des Hisses
auf der durch Striehelnng bezeichnet en Que rschnittfUiche des StUckes M , . Be
merkenswert scheint auch , dull der Beginn des Risses mi t der Furch e bei a in
Zusammenh ang stehe n dUrfte.



Abb , 42 . StUck JI ,;, Abu. 41, Uber h obel t .
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All" . 4 3. Bl ec h Nr . 5.
Lok omo t lvkessel -S teg r tsse. V = 3/, .

Ab b. 44 . StUck J1" Tell von Ab u. 43. V = 4.

r·. 't:l

"
~

:!
.c
'"~
0

.l;J
...l

"

.; it
,( . .

Abb. 45. StUck .113, Abb. 4 1. I" = 6.
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Ab b. 47. Au" StUck Ms, Abo . 41. V = I S0 .

Ab b. 48. Aus StUck J[ . , Ab b. 4 1. I ' = 1So.

Ab b . 49. Au" Stuck Jf" AlJb . 4' . V = 7 5.

Ab b . 46. Au" StQck Jf3, Abb. 4 r. V = '50 .

Ab b. 5 0. r = 150.



Samtliche untersuchten StUcke Iieflen erkennen, daO das Material an
Schlacken sehr reich ist. Als Beispiele diencn Abb . 46, herrUhrend von Stuck
M 3 sowie Abb.47 und 48, herruhrend von StUck M. (VergroOerung je I ;ofach).

FUr den Rif.\vel'!auf kennzeichnend ist Abb . 49 (VergrlH1erung 75 fach)
aus StUck M,. Am reehten Rande ist die Zerquetschung zu sehen, die vom Ein
walzen del' Rohre berrUhrt. Deutlieher zeigt die Zerquetscbung Abb. 50 (Ver
grol3erung I S0fach), von demselben Stuck herruhrend.

Diese Zerquetschung reicht bis auf nicbt unbetraehtliehe Tiefe (s. u.), sie
erfolgt mehr oder weniger nachdrlicklich bel allen Rohrboden mit eingewalzten
Rohren und fiihrt in der Nahe des Lochrandes eine Verrninderung del' Zabigkeit
des Materials herbei, Wlihrcnd gutes Material dies vertragt, ohne daB Risse
entstehen, konnen bei geringerer Giite oder Beschaffenheit Risse die Folge sein,
wie es hier del' Fall isr.

Abb. 51 zeigt, wie ein am Lochrand entnommenes StUck hci del' Biegung
durchgcbrochen ist. Del' dunklc Teil del' Bruchflache ruhrt von einem Anri13
her. Del' letzterc hat jcdenfalls das Durchbrechen wesentlich beglinstigt, doch

Abb . 51.

erscheiut das Aussehen del' Bruehflltche fUr ein Material von so geringcr Zug
festigkeit trotzdem bemerkenswert.

Bei der mechanischen Prlifung ergaben sieh folgende Werte. Del' Ver
wendungszweck del' einzelnen Stabe ist bei Abb. 41 angegeben ; die mit Striehen
versehenen Streifen mul3ten ausgesehlossen werden, weil sieh nach del' Ent
nahme Anrisse zeigten, welehe vorher nicht zu beobaehten waren. In Abb, 41
sind jedenfalls bei weitem nieht aile vorhandenen Risse eingezeichnet, sondern
nul' diejenigen, welehe bei der Einlieferung beobaebtet worden sind.

1m Emlteferungaeustand naeh dem Ausgillhen

Zugiestigkeit kg/qcm 3299 (Stab 2) 3188 (Stab I)

ferner: 3373 + 33
3
62 + 3348 = 3361 3327; 32~:, = 3269

Bruehdehnung vH auf 200 mrn bei rd. 3,14 qcm Stabquerschnitt
27,0 (Stab 2) 29,5 (Stab I)

sowie 17,5 + 20,6+ 24,9 31,5 + 35,03 = 21,0 --2-- = 33,3

Quersebnittverminderung vH 67,2 (Stab 2) 67,5 (Stab I)
und 68,0_~ 6~Z:J:3',4 = 61.4 68,3 + 68,5 = 68,4.

3 2

Die im Einlieferungszustand geprtiften Stabe baben sich in del' Nahe jeder
Rohrofinung weniger gestreekt. Abb. 52, in welcher libel' die Stabl1inge die an
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ieder Stelle entstandene Dehnung, berechnet aus der Querschnittvcrminderung,
aufgezeichn et ist , veranschaulicht dies . Hieraus erklart sich, daD die Probe
korper eine geringere Bruchdehnung aufwei sen, solern sie in der Nah e der
Rohroffnung entnommen sind. Da der Abstand zwischen der Oberfl achc der

K

Ahh . 52. ZUi\'st ah ..us del' Rohrwand elne s Lokom obllkessel s . Llnie del' Querschnlttvermlnderuni\'.

Allh 53. StUck Alz, Ahh. 41 . V = /5° .
K erhschlagprohe 9,

Einlleferungzustand : A= 1,5 mkg/qcm.

Ah h.54. StUck H" Ahh.41. V =1 50 .
Ke rh schlngprohe 4 ,

ausgeglUhl : A = 14 ,2 mkgjqcm .
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Stab e und del' Bohrung des Loches mehrere Millimeter betragt, so HWt Abb . 52
a uch erkennen, daLl die Wirkung- des Einwalzens sich auf nicht unbetrachtliche
Tiefe erst reck t, was auch ganz begreiflich ersche int. Naheres s. C. Bach,
7-. 1913, S. 46I u. f.

Hartbiege-, Schmiede- und Lochprob e wurden bestanden.
Bei del' Kerbschlagprobe (Stabe nach Abb. I) wurden zum Bruch verbraucht

17+ 1 6+ 1 5im Einlieferungszustand " --'- = 1,6 mkg/q cm
3

na ch dem Ausgliihen . 14,2:r H ·,7 + 2h.~ = 12,7 mkg/qcm.
3

Abb, 53 und 54 (Verg-rl:l£lerung IS0 iach) zeige n j e ein Gefiigebild des
Kerbschlagstab es 9 im Einlieferungszustand (Abb . 53) und 4 nach dem Ausgliihen
(Abb. 54). Sic deuten im Verein mit den Ergebnissen del' Kerbschlagprobe
daraui hin, daf das Materi al im Einlieferungszusta nd ungiins tige Behnndlung
erfahren hatte. Abb, 53 und 54 zeigen ebenfalls die vielen Schl ackenteile, von
denen das Materi al durchsetzt ist .

Zusamm enfassung.

I) Das Material besitzt eine Zugfestigkeit, welche die unter e zulassige
Grenze von 3400 kg/qcm unterschreitet.

2) Dei del' Kerbschlagprobe wurden im Einli eferungszustand sehr geringe
Arbeitsmengen zum Bruch verbraucbt.

3) Das Material enthalt sebr viele Scblackenteile.
4) Del' EinfiuLl del' mit dem Einwalzen del' Rohre ve rbundene n Zerquet

sehung des Materials reich t in nicht unbotrachtliche Ti eie,
Die einge tretene Hillbildung kann mit den unter I) bis 4) ge machten F est

stellungen in Zusammenh ang gebraeht werden.

6) Kesselblech aus WUrttemberg.
Blechdicke rd . 10 mm,

Das in gerad e gerl chtetem Zustand eingeliefer te, in Ab b, 55 dargesteilte
Blech sta mmt von letzten Schull des mittler en der 3 0 be rkessel eines mehrfachen
W alzenkessels mit T enbrinkvorlagc, del' fUr 8'12 at Ueb erdruck bestinunt und
im J ahre 1901 erbaut war.

Die Risse entstanden am Sch eitel zwischen Bodenrundnaht und Sp eisestutzen;
sie reich ten an den SteIlen, welche in Abb. 55 gestrichelt sind, nicht durch die
ganze Bleehdicke, waren als o dort nul' auf del' Aullenseite des Kessels v orhandeu,

Die Ergebni sse del' Zugversuche sind unter Abb . 55 ungegebe n. Danach
betrngt im Durchschnitt bel gewohnlieher T emp eratur fUr das Material

1m Einlleferungs · nach dem
zustand AusglOhe n

die Zugfest igkeit senkrecht zur Kesselachse 3372 3322 kg /qcm
» parallel " 3386 3430

Bruchdehnung senkrec ht » » 24,9 27,3 vB
» auf l = II ,3 Vf IS0 mm parallel » » 27,0 30,1 »

» Querschnittverm inde rung senkrecht» » 62,8 67,0 »

» parallel ,,» 69,2 67,1 »

Die Fest igkeitseigenschaften des Materials bei hoh erer Temperatur gehen
eb enfalls aus Abb. 55 hervor. Die Bruehdehnung sinkt bereits bei 1000 C von



o 0 0

°f!\o
° V o

o 0 0

25

27 auf 13,9 vR. Die Zugiestigkeit besitzt bei 2000 eden vergleiehsweise
hohen Wert von 4239 kg/qcm. Die Hini Stabe, mit denen die Hartbiegeprobe
vorgenommen wurde , sind in Abb, 56 abgebildet. Drei davon sind gebrochen,
haben also die Hartbiegeprobe nicht bestanden.

Schmiede- und Lochprobe wurden bestanden.

0000 0 000000
fA!, 0

1 0
0 ,

o
0 1
1 0

0 ,
o

0 1
o

o
. 0
0 1
1 0
o
. 0

0 1
1 0
O .
' 0

0 1
1 0

0 1
1 0

0 1
1 0

0 1
1 0

0 ,
o

0 1
1 0
o
1 0
0 1
1 0
0 1
1 0
0 1
1 0
0 1
1 0
0 1
. 0
o
1 0
o

o
o

0000000000000000000000000

'I'
vH

1.4
3°

62,8
68,6 17
69 ,7 1.7



26

Dei del' Kerbschlagprobe wurden zum Bruch verbraucht (Stabe nach Abb . 2)

im Einlieferungszustand . . 4.9 + 3,9 + 6,7 + 70I = 5,7 mkg/qcm
4

naeh dem Ausgliifien mehr als 10,8 + 8,4+ 7,7 + 9,9 = 9,2 mkg/qem.
4

Die im ausg egllihten Zustand gepriHten Stabe sind nieht vollstandig du rchge
brochen ; sie sind in Abb. 57 abgebildet. Bei del' metallographisehen Untersuchung
zeigte sich, daLl das Material ziemlieh vi ele Ye ine und grobere Schlaekeneln-

Stab

Allb . 56 .

der Ahh . 55.

Slah

3

4

13

de r Ahb . 55.

Ab b . 57.

schliisse enthalt, Del' Kohlenstoffgehalt ist sehr gering. Anzeiehen Iiir starker o
Seigerung sowie fiir sta ttgehab te ungiinstige Warmebehandlung fehlen. Die Niet
loeher sind entweder ge bohrt oder soweit ausge rieben oder ausgebohrt, daf3 die
Anzeich en fiir etwa stattgehab tes Stanzen nicht mehr zu erke nnen sind.

Zusammenfassung.

I) Die Zugfcstigkeit des Materials liegt del' zulassigen unteren Grenz e von
3400 kg/qcm nahe, z. T. etwas unter derselben.

2) Von fUnf gepr tiiten Staben sind bei del' Hartbiegeprobe drei gebrochen.
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3) Das Material entha lt grobere und fein ere Sehlae kene insc hliisse in groue
rer Menge.

Fur die einget.re te ne Hil.lbildung werden die Ursachen in den vorstehend
un ter I) bis 3) angeiuhr ten Fest stellungen zu suchen sein.

7) Blech aus einem .schiffsdampfkesseI 1) .

Blechdick c rd. 15 mm.

a) A ng a be n, di e del' lIla t cri alpriifun g s an s tal t g ern ac h t w ord en s i n d.

Dus einge lieie rte Stuck stammt aus del' Rlickwan d del' hinteren Rau ch
kammer eines Sehiffsda mpfkesscls, del' im J ahre 1895 erbaut word en war. Als
de l' bei b, Abb. 58, sitzen de Stehbolzen zum Zweekc des Aus boh rens ungekor nt
wurdc, r ill die Platt e vo n u bis t: durch, Diesel' HiU wur de auf Antrag del'

Abb. 58. R auchkam m erruekwand, naeh d em
Sc hwei Ben ze rspru ngen .

Ah h . 59.

Reedere i elektrisch verschweil.lt, abgeklopft und soda nn ein alte r, bei a vorhan
dener Ril.l , del' 1908 entsta nde n und abgebohrt worden war, verschweiflt, Be im Be
hauen diesel' Sehweillstclle bildeten sich die in d el' Abb ildung ers ichtliehen Risse.

b) Ergebni s se d el' U n te rs uc h u ng in del' Matc r ia.l p r tt lu n g san s tal t,

Abb. 18 und 59 zeigen da s Blechstliek , wie es eingelielert wurde, und zwar
gibt Abb. 58 die del' Besiehtigung im Kessel zugttngliche Seite , Abb. 59
die Riickseite wieder. Urn ein Durehfliel.len des einge schmo lzenen Eisens zu
verhindern , waren, wie Abb. 59 zeigt, Flucheisenstlicke unterl egt worden. Die
entnomm enen Zugstabe und die Ergebnisse ihrer Priiiung geh en aus Abb. 60
hervor. Danaeh betragt im Durehschnitt

1) Ueber di e Unlersuchun g d l eses B leches ist be re t ts d em l u le rnatlo n a.le n Verband der
DampfkessplOberw a ch uugsve re ine he r lc h te t worde n. Vergl . d as P rotokoll der S lt zllng de ss elben

zu Ko nstan z, 191I S. 30 u. f .
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die Zugfestigkeit kg/qcm
» Bruehdehnung vH auf 1 0 0 mm (Stabquersehnitt

2>4 qem) .
» Quers ehnittverminderung vH

1m E lnUeferungs- nach dem
zustand Au sglUhen

3463 3393

34,8 33,7
65,3 66,2

II

o o

s ,
. 3470 k g/q cm
·113455 »

3391

3395

Stab: Abb. 60.
I, 4 Melallograpblsche Untersuchung
20 I Blegeversu ch e
3 \ Schweill sl elle
5 I Zugver su ch e •
6 \ ElnUeferungszustand
7 I Zugversu ch e •
8 \ au sgegluht ,
9 l Hartblegeprobe n,

10 I b eatan den
I I Sehmlede- und Locbprob e, bestanden.

'P
32 ,1 vH
37,5 »

32 ,3 »

35,9 »

VJ
65,7 vH
204,9 »
65,1 »
67.3 »

Abb.6[.
Querschnitt durch die Scbweilluog, Uberhobelt.

Abb. 61.. Querschnltt durch die
Sch weillnng. Fl ach eiseostucke v erhlndern das Aus

fQllm at erlal am Durchfllellen.
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Hartbieg e-, Schmiede - und Lochprobe sind be standen worden.
Dei del' Kaltbiegeprob e brachen die del' SchweiLl ung en tn ommen en Stabe

naeh sehr ge ringe r Biegung. Einen Querschni tt durc h die Schwe iLlste lle zeigt
Abb.6 1 (nach Ueberhob eln) und Abb. 62 (geschliffen und g ea tzt ). An dem Ge
m g e des Pl eches ist Besonderes nieht zu beobach ten gewes en.

Zusamm e nfa s sun g.

I ) Die Zug festigkei t des Materi als liegt del' un teren in den deu tschen
Mnteriulvorschriiten lestg ese tz tcn Gre nze von 3400 kg /qem nah e, . sogar etwas
unterhalb derselben . (Es sind del' Vorsehriit g emal3 die ausgegllihten Stabe zu
g ru nde zu leg en. )

2) Es ersc he int besonders beachte nswert, dal3 dus hi er vo rliegende Ma
teri al in del' aus Abb. 58 und 59 ersicht liche n Weise zum Reillen gebracht
werden k onnte.

3) Die Ursa che des Aufreil3ens del' Tafel durite in dem Vorgeh en bei
Aus iuhrung del' Schwe il3ung zu suche n sein. Vergl. hlerilber di e Darlegung en
in Heft 8 3/84 del' Mitteilungen lib el' F or schungsarbeiten, insb esondere S. 34 u. L
daselb st, I)

8) Kesselblech aus Bayern.
Blechdicke rd. 12 mrn.

a) Anga be n, die d e l' Ma t e ri alprlifung sanstalt ge mac ht w ord en s i n d.

Del' eingelieferte Bleeh st rei ien ist in Abb. 63 dargestellt. Er entsta mmt
dem mittleren SchuLl des rechtsseitigen F lammro hrs eines Zweifiammrohrkessels
von 43 qm Heizfla che, er baut 1898 HiI' 8 a t Ueberdruck und besitzt zahlrei che
Risse, die vo n den Niet lochern ausgehe n. Diese Risse s ind entdeckt worden,
als de l' Kessel naeh E rne ueru ng del' vorderen F'lammrohrschusse zur Wasser
druckprobe vor bereitet w urde.

b) Erg cb n i s s e d e l' U n t e r s u c h u n g in d e l' Ma t e r i a l p r tl Iun g sa n s t a lt,

1m Elnllererungszustand
3390 + 3404 + 3434
·- - -- -3 --- = 340 9

1.3,3 + 1.5,5 + 23,8
= 24,2

Zugfestigkeit kgrqcm .

Dr uchdehnu ngvH auir ao mm
(Sta bquerschnitt 1,14 qc m)

Querschnittve rmlnde rung

3
67,5 + 68,4 + 67,5

3 = 67,8

Hartbiege-, Schm iede- un d Lochprobe wurden bestanden.

Abb. 64 zeigt den Querschnitt mom, Abb.63, und lliLl t die eigenartig e Form,
die dus Blech in del' Nuhe des Nietloch es auiweist, erkenne n. Die Nietve rbindung
wird dan ach die in Pig. 6 5 skizzier te Gestalt b esessen liab en , d ie auf bedeutende
Blegungs beanspruchung beim Lochen (s. u.), beim Nieten , bei m Verstemm en
und im Betrieb e schlieLlen laUt.

Abb. 66 zeigt den linken Hand des Nietloch es in Ab b. 64. Die im Blech
vorhande nen Schi chten sind stark nach unten g ebogen. Die Loch er sind also
gestan zt, und zwar mi t eine r Matrize, d ie bedeutend weiter war als del' Stempel.

I) Nnc h eine r kilrzll ch erh nl te nen Mi tt eil ung w ur de hc i der Aus filhrull.!!" d er S("\J\vei llnng

de m Ver la ngen des Schwe ille rs n aeh Entfernung elner Anzah l von Stehbolzen in der Nah e d el"
Sc hwelllslell e n t cht en ts p roc he n, du rch wel ch e Unt er la s sung d em Enlatehen grOlle re r Spannun gen
Vor schub ge lc ls t et wo rden wllre.
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Ab b . 64. Que11lchuitt m· m durch di e Nletnaht.

Fouerseit e.

Abb, 65.

.. ~:

Ab b , 67· Que rsc bn lt t durch eln gest.. nz te s Nletl och . , . = 4 .

Abb, 66.
In Ab b, 63 links gelege ner Rand des Nietloch es m2. V = 3.
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Abb, 63.
Anslcht VOIl d er

Feuerselte.

Ab b. 68. Ohe rftl1che des Blech es ..n einem Nletl och . V = 1.
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Der schieie AnriLI am oberen Bildrand Hiuft von dem Beginn einer del' umge
bogenen und zerquetschten Schichten am Lochrande aus.

Abb. 67 gibt den Querschnitt durch das Nietloch ms, Abb . 63, wieder. Die
tieie Elnpragung des Nietkopfes und seines Stemmrandes treten deutlich hervor.
Abb. 68 zeigt die obere Seite des in Abb . 67 abgebildeten Stiickes nach leichtem
Ueberhobeln mit den vorhandenen zahlreichen Rissen, die radial und tangential
verlauien.

Schlackeneinschliisse, die auf dem Querschnitt VOl' dem Aetzen beobachtet
wurden, sind in Abb.69 und 70 (VergrO£\erung je Isofaeh) abgebildet. Sie
durehsetzen das Material vollstiindig. Nach dem Aetzen erwies sich das Geflige

Abb, 69. Ungell.tzt ; Schlackentelle. V = 150. Abb. 70. Ungeatzt ; Schlackenteile. V = IS0.

Abb, 71 . Scbnitt ,,·n In Abb. 63. V = 0,4.

fast Irei von Perlit, d . h. den dunkeln Inseln, die vom Kohlcnstoffgehalt her
rUhren. Die zahlreichen Risse, die stets von del' Fl1iche ausgehen, auf del' sich
die zusammengenieteten Bleche beriihren, und die beim Stanzen del' Locher
Zugbeanspruchung, beim Nieten Druck- und Zugbeanspruehung, beim Ver
stemmen del' B1eche lIiegungs-Zugbeanspruchung erfuhr, verlauien stets den
Grenzen del' Eisenkorner entlang. DaLl die Formanderung beim Stanzen und
Nieten betrachtlich war, wie sic bei gnter Arbeit nicht vorkommt, geht auch
aus Abb. 71 hervor, die den Llingsschnitt non, Abb.63, durch die Nietung zeigt.
Die Stege zwischen [e 2 Lochern weisen Ansbauchungen bis zu etwa "t. mill
Tieie aut

Zusammen fassu ng.

I) Das Blech besitzt eine Zugfestigkeit, die del' unteren zulassigen Grenze
von 3400 kg/qcm sehr nahe Iiegt (3436 kg/qcm). Es beiriedlgt die deutschen
Materialvorschriften.

2) Das Material enthalt zahlreiche Schlackeneinschliisse.
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3) Die NietWeher sind gestanzt und nieht au sger ieben. Die Nietverbindung
weist Anzeiehe n dal ilr auf, da/3 bei ihrer Herstellung unsaehgemllLl vertahren
worden ist.

Die eingetre tene Ri.l3b ildung wird durch die unter 2) und 3) angefUhr ten
F eststellungen zu erkllir en sein. .

9) Kesselblech aus der Pfalz.
B1echdie ke rd . 13 mm.

a) Angab e n , di e d el' Material pr ii fung san s talt g e ma c ht w orden si n d .

Die eigenart igen, aus Abb . 72 ersichtlichen, strahlenWrmig von je einem
Punkt ausgehenden Risse sind nach 14 jahrigem Betriebe pll5tzlieh auigetreten .
(Ob hierin ein Widerspruch damit zu er blicke n ist, da/3 die W/3rander Anz eichen
fUr ver suchte s Verstemmen a ufweisen, ve rgl. Abb. 73, muu dahingestellt bleiben.
Aehn liche Narben wurden aue h, j edoch weniger ausg epragt, an einigen andere n
Stellen del' Ri/3rander beobaehtet.)

Das in gerade gerichtetem Zustand eingelieferte Blechsttl ek stammt vom
hinteren T eil eines Wellflammrohres, das einem kombinierten Kessel (He lzflaohe
220 qm, Hostfliiche 3,92 qm, er baut 1896 fUr 9 at) angehortc, der se it einem .Iahr
mit Ueberhitzer versehen ist. Das Speisewasser wurde ger einigt.

b) Erg cbni s s e d er U n t e r s u c h u n g in del' Materi alpriiYun g san s t al t.

Bei del' Untersuchung hat sich gezeigt , da/3 cine iiberlappt e Schwei/3na ht
vorhanden ist . Dies geht nicht nur nus del' Abb ildung del' ge atzten Querse hnitt
flache CoD, Abb . 72 und 74, sonde rn auch aus del' Untersuchung des GeHiges
bei G-H und E-P hervor , an wclcher Stelle das Blech gespa lten war, wie Abb . 72
erkennen Hi/3t.

Einen Teil "der F Hi che E -P zeigt Abb. '75 (Verg rofse rung 3Yach). Die mit
« , b, c, d , e und r bezeichnetcn Ste llen daraus sind in den Abb . 76, 77, 78, 79, 80
und 81 abgebildet (die Vergronerung ist jeweils ang egcben).

Bei a ist am Hande Entkohlung eingetreten (d ie Perl it-In seln Yehl en) ; be
merkenswer t ist das Vorhand ensein del' zahlreichen, z. T . punktiorm lgeu Oxydteile .

Bei b ist eine Stelle des Risses mit ungleichfOrmiger Verteilung des Perlits
wied ergegeben.

Bei c treten ahnliche Erseheinungen zuta ge wie bei a; die vollstiindige
Durchsetz ung und Sa ttigung mit Schlac ke nteilen ist besonders ausgepragt ; das 
selbe zeigt die Stelle d.

Die Abbildung del' Stelle e zeigt, im Vergleich mit d , wie bed eut end und
plotzlich del' Gehalt an Kohlenstoff (Perlit ) sich andert.

An del' Stelle bei f treten verzweigte Oxydeinschlii sse her vor; auch hier
zeig t sich die Veranderllchkeit des Pe rlitgehaltes .

Gunz ahnliche Bild er ergeben sich beim Schnitt C -H . Abb . 82 gibt eine
Stelle nahe del' Blechober fiuche und den diesel' dor t parallel verlauienden Hi/3
(verg!. Abb. 84), Abb . 83 eine solche vom underen Ende (Que rschnittsmitte)
wied er.

AuY die Beschaffenheit des Bleches bei del' zuletzt betrachte ten Stelle Ia[.\t
aueh die ste reoskopische Abbildung 84 schliellen, welche das StUck von del'
RUekseite darstell t, und die Flnche, nach del' Spa ltung eingctreten ist, zeigt.

An den Nietldehern waren Anzeichen daitlr, dall s ie du rch Stanzen her
gestellt sind, nieh t zu beo bachten ,
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Abb. 74. Schnltt
CoD In Abb, 72.

Abb. 75. SehnHt E-F In Abb. 72. V = 3.

ttl
Abb. 73 . Tell "US Abb, 72. Anz elchen

fOr versuehtes Vcr s temm en bel A-B .

Abb. 72.

Mitteilungen. Heft 135 u. 136.

Abb. 76. St elle a , Abb. 75. V = 75.

3
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Abb. 78. Ste ll o c, Ab b. 75. V = 75.
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Abb . 77· Stell e b, Abb . 75· v= 75.
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Ab b , 79. S te ll e d, Abb. 75. V = 75.
Ab b. 8 r . Stell e r, Abb . 75. V = 30 .

Abb. 83. S te lle aus Sohnitt G-H, Abb. 72 . V = 30.

A1Jb. 80 . S te ll e e, Abb. 75. 1' = 75'

Abb . 8 2. S telle au s Soh nitt G-I1,
Abb. 72. V = I S0 . Abb, 84 . S tUck G·H, Abb . 72 , yo n de " Ruek se l te gesehcn .
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Die mech ani sche PrUfung ergab folgende Einzel- und Durchschnittswerte:

Zustand und Ort
Bruchdchnung I1U f Querschnltl-

der Enlnahme
Zugrestlgkelt 1= 11.31'(= 130 mm vermlnderung

kg!qcm vH \'H

Einlielerung, nahe del' 3613

~
18,6 ~ 65,8 ~

Schweiun ah t 3682 3655 23,8 20,1 67,8 66,5
3671 18,0 65,8

E inli eferung, am oberen 3431
l 3429 28,2l 68,5l 68, 1Ende del' Abb. 72 3427 26,8 27,5

67,7

ausgeg luht, nah e del' 3555

~
3° ,4 ~ 67,2 ~

Schweltlnaht 3578 3563 26,5 28,0 66,4 67,2

3556 27,1 68,0

Bei del' Kerbschlagprobe wurden ZUlU Bruch verbrau cht (Stabe nach Abb . 1)

im Einlieferungszustand .
~O,3 + 16.3

1-
. = 18,3 mkg/qcm

im ausgegllihten Zustand . . 20d »

Hartbiege-, Schmiede- und Lochprob e wurden bestanden,

Zusammenfa s sung.

1) Das Materi al g ehtirt zu den Bleehen mit Zugfesti gkeit unter .FOO kg /q cm.
Es entspric ht den Anforderungen del' deutsehen Materi alvorschriiten,

2) Das ger lssene Blechstlick enthlllt eine uberlappto Schweillnaht.

3) Das Mater ial ha t beim Schw eif.len notgelitten.

4) Die ste llenweise vo rhandene Siittigung mit Ox ydteilen er sch eint be
merkenswert.

10) Rohrwand einer Lokomobile (erbaut 1898).
Blechdick e rd. 20 mm.

»

wiedergegeb ene BildAbb . ,~7

» 88
» 89

»

c»

Abb. 85 ste llt die eingc lieferte Rohrwand dar. Nahe del' Mitte war ein
Stegrill zu be obachten.

Einen T cil del' Querschn lttflachc des Stticke s ilf, gibt Abb. 86 (VergroLlerung
6 Iaeh) wiedcr. An del' vorh anden cn Schichtung ist ZIl erke nnen, dall die Tafel
durch SchweiLIcn hergestcll t ist und reichli ch e Mengen von Schlacken entha lt,

Bei del' Betrachtung flillt auf , dall 3 volllg verschiedene Arten von Schi cht en
vorhanden sind.

Die Schichten a zeigen dasIn
» » b

Die Schichten a sind von Kohlen stoff fast frei, dageg en an Schlacken rei ch ,
wllhrcnd die Schi chten b und c zwar auch Schlack en enthalten, ab el' g leichz eitig
einen hohen Geha lt an Kohl enstoff (Perlit) aufwe isen. Bemerkenswert ist auch
del' Untersch ied in del' Zeiehnung und Korngrofse b ei Abb, 88 und 89. Einen
gl'6l.\er en , von del' Seitenflaeh e des Stabes 2 herrlihrend en Schlack en einschluf.l
zeigt Abb. 90 (Vergro lserung 2,5fach).

Die Ung!eichartigkeit des Materi als , wie sie au s den Abb. 86 bis 89 zu
erkennen ist , mac ht s ieh uueh bei den Ergebnissen del' angestellten Zugver
ver such e geltend.

3*
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A b b , 8 5. Ansl cbt von
Zug s tlLbc, Etn lfefer un gszust an d e r 2, 3 ;

a us gegluh t : 4, 5, 6;

,.- - •

der Feuerselte.
Warmbleg eproben: 7, 8 , ", r z ;
Kaltbleg eproben: 9 , 'a, ' 3. '4;

a usge g lil ht : ' 5, , 6.

Abb. 86 . StOck M" Abb. 85 . V = 6.

a

c

a

c

a

b

a

c

a

Abb.87. Scblcht .a , A bb, 86. 1' = 'So.
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Aub, 88 . Schlcht b, Abb. 86. l' = 150. Abb , 9 0. Rohrwand (Lok orn o bile), Bl eeh dureh
Sc h wei Dell her ge stel lt , I' = l ,5.

Abb. 89 . Schlcht c, Abb, 86 . V = 150. Abb, 91. Wasserseite. Warmblegeprobe , Slab 7.

Einl let erungsaustand aus g-eglilht

3876 + 39"4 + 3459 6 368 1 + 3594 + 344 1

3 = 374 3 = 3572ZugYest igkeit kg/qcm .

Bru chd ehnung V Haut 2 0 0 nun,

b. rd. 3,I 4 qcm Stabquerschnitt

Querschnittverminderung vII

14,4 + 16,0 + 14,7
3 = 15,0

45,4 + 3 1 ,S + 35-4
3 = 37,4

2. 2.,3 + 17,2. + 1.1.,3 = 206

3 '
4 1,9 + 37,4 + 37,3 = 38,9

3

In del' ~li.he del' Rohroffnungen hab en sic h die Stltbe wen iget· gestreckt
uls an anderen Stcllen, vergl. dus bei Blechstlick 5 Bemerkte, Del' l<:influ(,\ des
Wulzens ist jedoch hie I' viel geringer.

Bei del' Kaltbiegeprobe, wie sie fill' Sebweifleisen in dell deut sch en Mate
rialvorschriften vorgesehen ist , e rIolg te del' Bruch bei den in folgender Zusarmnen
stellung nngeg ebenen Winkeln .
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vorgeschrlehen 1st eln Blege
winkel von (Grad)
lilngs quer

120 bis II 5140 bis 135

Zustand hel Stah Zugheanspruchung Bruch erfolgte nar-h
der BleguDg ertolgte auf del' Blaeung urn (Grade)

13 Feuerseite 165 \
14 Wasserseite 163 (

Einlieferung ~9 Feuerseite 90
10 Wasserseite 76

\ 15 Feuerseite I80 ~ nieht ge- b'ausgegluht ) 140 ISI35 I20bisII5
,., ( 16 Wasserselte 18o broehen

Bei del' Warmbiegeprobe ist einer del' 4 gepriHten SUibe nach Biegung
urn 1800 gebrochen, wie Abb. 91 zeigt. Die 3 anderen Stiibe haben die Warm
biegeprobe bestanden.

Zusammenfassung.

I) Das Material ist durch Schweillen hergestellt.
2) Es erweist sich als sehr ungleichartig.
3) Seine Zugfestigkeit liegt unterhalb 4100 kg/qem.
4) Bei del' Kaltbiegeprobe im EinHeferungszustand sowie bei del' Warm

biegeprobe hat das Bleeh zur Beanstandung Anlall gegeben.

11) Galloway-Rohr aus Baden.
Blechdieke rd . II mm.

a) Angaben, die del' Materialprlifungsanstalt gemaeht worden sind.

Das eingelieferte StUck ist in Abb. 92, 93 und 94 abgebildet. In del' Krempe
zeigten sich die ersichtlichen Risse, die nieht beirn Anriehten entstanden sein
sollen.

Abb. 94. Krempenrlll vor Inhetrfebnahme,

Hartblegeprobe,

Zugstilbe, Elnlfeterungs
zustand.

=
6"~fv 5

- --

Abb. 92. Schnltt A'B, In del' Pfeilrlchtung gcsehen ,

Abb .

Sehmlede- und Lochprobe,

Zu .!!stllbe, ausgeglUbt,
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b) Ergebniss e d el' U n ter s u e h u ng in d el' MaterialpriHun gsanstalt.

Dei del' mechaniseh en PriHung ergab das Mat eri al eine Zugfestigkei t von

3546 + 352·7 = 3537 kg/ qem im Einlieieru ngszustand und von ~5 7 3 +-.151~ = 3553
2 2

kg/qcm im ausgegliihtcn Zustand bei einer Bruehdehnung yon 332-"-!"_ 3~P = 31,5 v H
2

im ersteren un d von 2,9, = + 29,8 = 29,5 vII im letzte rcn Falle (Met:\ Uinge 120 mm;
2

Sta bq nerschn itt rd. 1,1 qcm), Die Quersehnittvcnninder ung betrue 63.3 + 61,8 =
" 2

62,6 bezw, 63,6: ~,~ = 63,6 vII.

lIa rtbiegc-, Sehmie de- und Lochprob e wurden bestanden.

Die Bet rachtung von Ahb, 94 deutet daraul hin , da f.l bc i a-b cine Iibe rlnppte
Seh weif.lnaht vorhanden ist. Znr F cststellung, ob d ies zutrifft, wurden die
StUck e 1Jf3 , M . und M. entnommcn, auf den durch Strieh lage hervorgch ob enen
Fl uch en gesehliffen und gelitzt. So erg abe n sic h die Bild er Abb . 95, 96 und 97.
Letztere zcigt die im Stutzen vorhnnden e Sehweif.lnaht im Quersehnitt, Die
Blech e sind auf bctrs chtliche Ers treck ung (p .q) unver bunden . Links von del'
Schwe if.lste llc ist im Blech ein lWl vorhanden (bei 11 in Abb. 97).

Abb, 95 (Stuck M 3) Hif.lt erkennen, daf.\ nich t nul' di e umg ebOrdeltc Fl ans ch e
zusammengeschweiJ.lt ist, sondern da13 ei n fehl endes Stiick durch eine n Sc hwe ill
eisen b lec ha bfall - in Abb . 95 mit A bczei chnet - er-etzt und aufgeschweiut
wurdc. Ein zweitcs solches Flick stiick beginnt bci B. Das Endc dCI' Auilage
zeigt Abb. 96 bei A. Zur wcitcren Kermzeichnung dcr Arb eit dien en folgendc
Auinahmen bei sturkerer Verg rollerung.

Abb. 98, Stellc e von Abb . 95 (Vergro ner ung ro fuch). Das aufgelegte StUck A
ist inlolge del' vi elen Schlaek enschiehten als SchweiJ3eisen deutlich geke nn
zeichne t.

Stuck M., Abb . 94 u nd 96.

Abb . 99 und 100, Stelle (J und h (Verg ro13e l'Ung 150 b eh ). Das Gciugc des
B1eehmatcrials ist auf Abb. 100, un tere Hulltc , zu beobnchten . Dcutlich ist zu
erke nne n, daf.\ das Material des aufges chwc iJ3 ten Blechst tlckes, .namentlich bei
Abb. 99, am Run de wcsen tlich c Mengen Kohl enstoff aufgenommen hat - d ie
dunklcn F lecken, del' P erli t, nehmen eine n v iel g ro13cre n T eil del' Que rschn itt 
Wich c ein - , wie das bei hoher Erhitzung im Kohlemeuer g esc he he n kann.
Diese Kohlung ist b ei Abb. 99 auch auf das Bloch dcs Stutzen s libergegan gcn .
In Abb. 96 ist die betrefiende Ste lle dunkel gemr ot.

Abb. 101 un d 102, Stclle i und k; Abb . 96 (Verg roJ3 erung 150 fueh ), geb en
das Ausseh en del' Sch weluiuge an andern Ste llen wieder. Deutlich ist die groue
Zahl von Ox ydteile n zu beobuchten, die tells im Material iein vert eilt , teils
langs del" Naht in g robe n Stlicken vo rhanden sind . Del' geringe Geha lt an
Pcrli t, d. h. Kohlcnstoff, e rsehel nt gegentlbe r Abb. 99 und 100 bemerken swert,

Stiick u., Abo . 94 und 97.

Abb, 103 und 104, Stelle ]I lind q, Abo . 97 (Vergrof3erung 150faeh ), zcigen
dic weitg eh end c Einitthrung von Schlacke nteilen und die GI'Of.Ie del' Korner.

Die Sch wciuuug ist hi ernach man gelhatt ausgertthrt, Abb. 97, und aus zu
hessern v er su eht worden, Abb. 95 und 96. Hierbei ist dus Mat eri al weitgehend
oxydiert und erhitzt worden . Die hiermit ve rk nupi te Se hiLd ig ung hat sie h auch
auf Stellen auflerhnlb del' Seh wcillnnht ausgerlchnt, Dort sind die in Abb, 94
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Abb. 95 . SUlek M3, Alib. 94 . Flnnschenstlrnseitc.

Abb , 96 . ~tnck Jr" Abb , 94. Flansebenstlrnselte.

Abb 9 7. SWck Ms, Abb. 94 . ScbwelBnnht 1m Quersehnltt.

Abli.98. Stelle e, Abb. 95. 1' =10.



Abb.99 . St elle o, Abb. 96 . 1' = 15 0.

Abb. 101. St ell e t, Allb . 9 6. v= 150.

Allb. 103 , Stelle 1', Abll. 9 7. 1' = 150.
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All b. 1 0 0 . Stell e h , Abb . 96 . "=150.

Abb, [ 0 7 . Stelle k , Abb. 96 . 1' = 1 50 .

Abb. I 0-l . S te lle q, Abll . 9 7. r = IS0.
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Rohrseite.

--- -

AlJlJ. 105 . Stark ]tTl, AhlJ . 94. r = 10 .

Abh . 106. Stelle a, AlJlJ. 105 . V = IS0. AlJlJ. 107. Stelle C, AlJlJ. 105. V = IS0.
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ersiehtliehen Risse entstanden. In der Ndhe der letzteren wurden die StUcke
M, und M 2 , Abb. 92, 93 und 94, entnommen.

Stiick M I , Abb . 94.
Einen Querschnitt zeigt Abb. IOS (VergrOLlerung ro laeh). Deutlich ist zu

erkennen, da13 das Korn auf del' Au13enseite des Stutzens (in Abb, 105 unten
gelegen, wo sich die Kehle befindet) au13erordentlieh grob ist. Dies veran
schaulieht noch bessel' del' Vergleieh del' Abb. 106 und I07 (Vergronerung
150 fach), die das Gefiige an den Stell en a und c, Abb. 1°5, abbilden. . Bei a,
Abb. I06, ist das Material durch Erhitzung weitgehend geschadigt. Bei StUck
M 2 , Abb , 92 und 93, zeigen sieh ganz ahnliehe Bilder, wie bei Stiick J/1• Das
grobe Korn war auch auf del' andern Seite auf geringe Breite vorhanden. Ob
hierbei das Umbordeln mitgewirkt hat, muts dahlngestellt bleiben.

Zu sn m m e n fa ssung.

I) Das Material besitzt cine Zugfestigkeit von weniger als 4100 kg/qem.
2) Del' Stutzen ist geschweil3t.
3) Beim Schweil3en hat Schadigung stattgefunden.
4) Duren Autschweillen wurde Ausbesserung versucht. Als Auilagen Ianden

Schweil3eisenstiicke Verwendung.
Die eingetretene Ri£lbildung ist durch die Mangelhal'tigkeit del' Sehweil3

arbeit zu erklaren.

12) Blechtafel, die bel del' Herstellung des Kessels Nletfochrlsse
erhalten hat.

Blechdieke rd. 17 mm.

a) Angaben, die del' l\IaterialpriHungsanstalt gemacht w o r d e n sind.

Das Bleeh besitzt cine Zugfestigkeit von 3730 kgrqcm und 29 vH Dehnung.
Die Bleehtafel war nach Angabe des Kesselmonteurs sehwer zu biegen; sie
wurde iiber einem Feuer erwllrmt, um sie zum Biegen geschmeidiger zu machen.
Gllihend soll sie dubei nieht geworden sein, Das Blech scheint sehr hart zu
sein. Beim Biegen wurde die Walze schadhait.

Nuch dem Stanzen der Locher au! 18 mm wurden die Blechkanten abge
hobelt. Das Anbiegcn an den beiden Langsnuhten erlolgte auf etwa 2 0 em
dureh HammerschHige, wobei das Blech handwarm gemaeht worden ist . Naeh
dem Heften del' Lungsnuhte wurden die Nietlocher auf 23 mm aulgebohrt,

b) Ergebnisse del' Untersuehung in del' Ma te r i e lp r tljun g-su n stul t,

Eingeliefert wurden 2 BleehstUeke von etwa 30 em Breite und 60 em Lange,
deren eines in Abb. I08 abgebildet ist. Auilallend erscheinen die Auskragungen a
nahe den Nietloehern , die von einer Verstauchung des Bleches herrnhren, wie
aus dem Quersclmitt hervorgeht, den Abb. 109 zeigt. Die metnltographische
Untersuehung ergab, daf das GeHige an diesen Stellen n i c h t zerquetseht ist .
Die erwahnte Formanderung, zu welcher Anlal3 z. B. dureh die Absicht del' Auf
weitung des Schusses vorliegen konnte, mutl daher entweder entstanden sein, ehe
das Bloch zum letzten Mal auf GlUhtemp eratur gebracht war - wobei die etwa
vorhandene Zerquetschung des GeHiges ZUlli Verschwinden gebracht wiirde -,
oder sie konnte im rotwarmen Zustand erzeugt sein. In bezug au! die letztere
Annahme ist zu beaehten, daD von Hammersehlagen keine Spuren beobachtet
werden konnten.
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W ird dagegen angenommen , dall die Zerdrtickung etwa beim Stanzen ent
sta nden ist - sie kehrt bei allen NietlOchern regelmaBig wieder - und daf3
das Blech beim Anwnrmen trotz del" anders lautenden Angaben rotwarm geworden
ist, so en tsteht ein neuer Widersprueh insofern, als dunn das Abhobeln del'
Stemrnkante VOl' dem Stanzen ertolg t sein mtillt e, wlthrend ob en angeg eben ist,
dull die Reihentolge die umgekehrte war. Die bestehende Unsicherheit hat sich
auch durch Rtlekfrage beim Antragsteller nicht beheben lassen.

Abb , 108. Nletloch risse bel del' Herstenung des Kessels,
Auskrngungen bel 0·.

Abb. 110. Scherenschnllt a n del'
Stemmka.nte. V = 25 .

Abb. 109. Querschnitt durch elne del' Stellen a In
Abb, 108 .

Das Behob eln del' Stemmkante hat bei dem in Abb, 1 08 nicht abgebilde ten
Blechstlick nul' soweit stattgefundcn, daf,\ die eriorderllche Abschragung ent
stand; del' eine Hand des Sch erenschnittes ist dabei, wie Abb. 110 zeigt, von
A bis B stehen geblieben, was an del' Biegung del' Schi cht en z. B. bei a-b, c-d
zu erkennen ist . Damit ist auch die M15g-lichkeit gegeben, iestzustellen, daf nach
dem Abschneiden mit del' Schere Ausgllihen stattge iunden hat, wei! die Korner
an den beim Abscheren umgebogenen und zerquets cht en Schi cht en keine Form
ander ung mehr auiweisen ; eine solche Forrnanderung war ur sprtlngllch vor
hunden und ist durch das Ausgllihen zum Versehwinden gebracht worden
(vergl, Mitteilungen libel' Forscbungsarbeiten Heft 83' 84 , Abb. 237 und 238
T afel XVI, wo del' Rand eines gcstanzten Nietloch es VOl' und nach dem Aus
gllihen abgebildet ist). Darauf, dall es zur Beseitigung del' Foigen des Scheren
schnittes nich t ausreicht , cine so g eringe Materialmenge zu entfcrnen, wie im
vorlieg enden Fall geschehen, sei nebenbei hingewiesen. Es dlirftc sich empiehlen,
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mindestens Abhob eln au] eine Breite gleich d el' halben Blechdicke eint rete n
zu la ssen .

Die Lochrlinder zeigen HiI' das stattgehabte Lochen k ein e Anzeichen meh r,
di e Locher sind a lso wohl in Ueb ereinst immung mit den ob igen Angaben aui
gebohrt worden .

72,0

68,8
68,2 68,4
68,2

58,2
63,2 62,4
65,9

72,-"

Querschnlttver
mlnderung

" H
Elnzel- MIttelwert

vH

Bruehdehnung I)

21,1
23,4 22,7
23,6

19,4
18,4 19,0
19,3

Elnzel- Mlttelwcrt

~ parallel

? senkrecht

3545 27>4
3594 3578 26,7 27,1 71,3
3594 27,1 72,4

3529 31,1 70,6
352I 3495 32,2 31,8 70,8
3435 32, 1 7°,6

D ie U nte rschiede in den F est igkeitseig en schaften des Ma terial s im Ein
lieierungszustandc und nach dem Ausgllihe n sind autlerge wohnlich gro u, Sie
deuten im Vere in mi t d em, w as au, den Mitteilungen tiber di e Herste .lung d es
K esse ls g eschlossen werden kari n, daraui hin , da l.l d as Bl ech rasche Ab k tihlung
eriahre n hat 2), DaB auf dies e W eise dem Entsteh en in ne re r Spannung en und
del' Erzeugung von Spr odigkc it Vorschub gele istet werde n k ann, ist bek annt.

Hartb ieg e-, Schmiede- u nd Loch probc wurden bestanden.

Bel del' Kerbsc hlagprobe wurden zu m Br uch verbrancht

Zugfestlgkelt
Zustand und Rl ehtung kg/qcm

ZUl' Kssselachse
Elnzel- Mlttelwert

i
4° 77

)
parallel 4102 4°94

Elnlielerung
4102

( 4251
senkrecht 4184 4165

4061

ansgcgltiht

Rlehtung Arbel ts ve rh r auch
Zustand zur Elnzel- Mlttelwert

Kesselachse mkg/qem

r senkrocht
II ,5

13,2
14,8

Einlicierun g

l 154pa rall el .
17,6 16,5

Zu s amm enfas sun g .

I) Das Material gehort zu den Bleche n mit Zugtestigkeit unter .:j.Ioo kg/qcm ,
ob wohl es in del' Kes selsehmiede als sehr hart bezeichnet wurd e. Es entspr ich t
d en deutsch en Mate rialvorsc hr iiten.

2) Die Fes tigkei tseigenschaftcn im Elnlieteru ngsz ustand sind se hr ver
schieden von denj enig en , di e n ach de m Au sg llih en erm ittelt wurden .

3) An del' Rundna ht s ind eigena r tigo Verstauch un g en vorha nde n.

1) A uf 180 mm hel rd. z,6 qern S t ub quersch nl tt.
2) Ueber die bedeutende Wlrkung, welche rasches Ahkuh le n auf die Festlgkeltscigenscharten

au ch hel Material von gerlnger Zllgfestlgkelt l uBert, ge be n die Abb , 16 bls 18 In § 10 del'
EllLstizltitt und P'estlgkclt von C. Bach, 6. Au fi, 191 I S . 155 u. f. ansehaul feh Aus k un f't,
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4) Del' Scherenschnitt ist stcllenweise unvollkommen entlernt.
5) Nach den vorliegenden Angaben hat beim Biegen Anwarmen statt

gefunden.
6) Anzeiehen dafllr, dall das Material an und HiI' sich mangelhaYt ware,

sind n i e ht beobachtet worden.

Die eingetretene RWbildung wird hiernach mit del' stattgehabten Behand
lung des Bleches in Zusammenhang zu bringen sein .

13) Kesselblech aus Niederschlesien.
Bleehdieke rd. 17 mrn.

a) Angaben, die d el' MaterialprUfungsanstalt gemaeht word en sind.

Del' Kessel ist fUr 9 at bestimmt, Bei einer Kaltwasserpressung von 13JI~ at
wurden Risse an mehreren Stellen de s Ober- und Unterkessels, Lnngs- und Quer
risse in den Nietverbindungen gelunden. Es soil ein »harter e s Material F II«
zur Verwendung geJangt sein. Es wird vermutet, daf das Bleeh bei del' hydrau
lisehen Nietung zu stark beansprueht worden ist ,

b) Erg e b nf ss c del' U n t e r s u c h u ng in del' MatedalpriHungsun btalt,

Abb. I I I zeigt dus B1echstiiek mit sein en zahlroiehen Rissen .

Abb. 1 [ r.

Bei del' mechanischen Pruiung wurden folgende Ergebnisse erlnngt :

66,567,4
65,5
68,0
67,2

als 4100 kg/qcm,

Querschnlttvermlnderung
Elnzel - Miltelwert

vR

31 , 1

Bruchdehnung I)

Elnzel- Mlttelwert
vH

Zustand

Einlieferung

Zugfcstigkelt
Elnzel- Mittelw ert

kg/qcm

~ 3564 3564 28,2
? 3563 26,8

\ 3628 3619 29,9
? 3609 32 ,3

Das Material besitzt also eine Zugfestigkeit von weniger
es geh ort nieht zu dem Material FII, wie angenommen.

Hartbiege-, Schmiede- und Lochprobe wurden bestanden.
Zur metallographisehen Untersuchu ng dienten die StUcke

und M, Abb . IlL

ausgegliiht

') Mcllll1nge 150 mm, Stabquerscholtt rd. 1,7 0 qcm.



47

Die Ansicht del' an Stiick M 1 g-eschliffencn Flitchc zcigt Abb. 112. Die
Eindruckung a-b ist vom Nletkopf verursaeht, Bei a-c befindct sich der Hand
des Nietloches. Die Stemmkante d ist erheblieh abgebogen und gestaucht. Bei
e, j, 9 und h sind Ieine Risse vorhanden , von denen abgebi/det ist : RiO e in
Abb. 113 (Vergr0f3erung stach) VOl' del' Aetzung; diese Abbildung zeigt auch

Ahb. 112.

ba.i--__~----_-\

c

Ahb. I I 3. Stemmkante. V = 5.

11 ."

"~
-S
'"-.J

C

11 5 ·

s

Aub. 117 .

a
......- - - - - - - -, SriJc~ ,If•

Ahh. lIS. Querschnitt durcb el n Nie tloch ,
Elnpragung' des Nletkopfes . I' = 3,~ .

Abb . 114. Unterer RiU h, Abb. 112. V = 30 .

Ahb . 116. Stelle/, Ahb. liS . V = 150.
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Ahh, 120. S te ll e b, Abh . 117 und 1I8. V = 10 0.

Abb. n 3. Stelle e, Abb . I[ 5. V = 1"1.5.

Abb. 121. Ste ll e e, ·Ailb. II7 und 11 8 . V = 225.

Ab h.122. Vo n R l6 e, Ab b. 11"1. . . 1' = 150.

v
/

/y

Abb, 124. Umgebung elnes Nletl oches. Ueber
schli rlene Bl echob erllll.ch e. r == 7 ,5.
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den Betrag der Stauehu ng del' Ste mmknnte; de l' un tere Hil.l h in Abb. 114 (Ver 
grol3enmg 30 fllCh), v0 1' de l' Aetzung.

Bem erken swert ers cheint di e weitgeh ende Vera stlu ng del' Hisse. Stuc k M 2

ze igt Ab b. I 15. Del' Rand des Nietl oches ist bei a-c, del' Ni etkopf bei a-b ge
legen. Bei doe ist ein Ieiner Rif3 vo rhanden. Del' Hand des Nietloe hes (das
entweder dureh Bohrung hergestellt ode r au sgeri eh en ist, da ein Umbiegen del'
Schichten sich nich t beob achten l1tf3t) weist stellenwe ise Zerquetsehung auf, dercn
F olg en sieh ziemlich weit in das Materi al hin ein vertolgen la ssen. AI;; Beispi el
ist in Abb, lI 6 d ie Stelle f del' Ab b. I I S abgebild et ( \ 'erg rolle rung 15ofach ).
Die St reinmg z. B. im K orn a, Ab b. 116 ist eine Folge del' Zerqu etschung.

StUck J/3 ist in Abb. 1I 7 wied erg egebcn . Der tid e E ind ruek des Nietko pfes
bei a-b ist auc h aus Abh, II 8 (Verg rOl3er ung' 3,8 fac h) ma f3sUiblich zu erk ennen.
Au ch Abb. 119, welche eine Ansicht des Bleehes wicd ergi bt , ze igt, in welch g ewa lt-

/

/

Quersch nl tt dureh di e Niet ung', r ek on struiert.Alo ft. 116.

MitteiluII~clI. Heft 1~5 u. IBG.

A J,J.. 1 25. Unterft ll.ehe
von Stock M:" A J,J,. I r I.

1'=4.

sume r und unsachgemufl ig er Weise dus Pressen del' Nictko p le erfo lgt sein mull.
Demen tspreehend zeig t finch das Gefiig e d es Mater ial s weitg ehende Zerquet
schung. Als Beispi ele sind abgebi ldet : in Abb . 120 die Stelle bei b, Abb. II 7
(Vergro l3erung roo iach ), die Korner sind h ier lniolgc des Druck es bed eu ten d
g-estreekt. l\Iehrere dersel ben ze igc n d ie Streifung, d ie hei Abb , II 6 e rwnhnt
ist; in Abh. 121 (Verg rO/.lerung 225 Inch) die Ste lle he i c, Abb. II 7 u nd lI 8, etwu
5 mm vom Bleehrande ent lern t. Die er wahnte Stre ifung ist aueh hi er seha rf
uusgepragt vor handen , sie mach t sich auf noch weit g riil3ere Ti d e deu tlich he
merkbar.

Eine Ste lle des Risses e, Abb. I I 2 und 113 g ib t Abb , 122 (Verg ronerung
15ofach) w ierler. Auuer dem die Korner umzieh enden , weit verl tste lten Hil.\ tre ten
litnglich e Schlac ke neinschlllssc zutage. Solche zeig't insb esondere auch Abb, 123
(Verg roncrung 125 fueh ), herrtihrend von del' Stelle e, Abb, 1 I 5, in g ro uer An
zahl . Aueh ist ni ch t zu verken nen , dal3 del' HiI3 sieh Hings d iesel' T eil e be
sondel's Iei n verzwcigt.

Die dem Nietkopf en tgegengese tzten (das sind die in Abb. III nieh t ab
gebildeten) Oberfluchen de l' StUcke M. und M . sind nuch dem Abschleiien ill
Abb . i24 und l i S wiedergegeb en. Deutlich ist die aul3erordentlich g ro Oe Zah l
von haupt slichlich radial g erichteten Rissen zu beobach ten , di e VO l' d ern Ab
schleifen nicht Zl1 erkcnnen waren , jedoc h schon beim Ue berhobeln zu tage truten.

Ahb. 124 ' und .125 im Ve re in mit Abb . lI 8, II 9, 120, und 121 sowie, II 6
weisen darauf hin , daO die Hif3hildnng ill Ueh ereinstimmung mit del' oben

4
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wiedergegebenen Vermutung in del' Tat durch zu grailen Druck beim Nieten
begtinstigt worden ist.

Wird auf eine Bleehplatte durch einen Stempel ein Druck von saleher Hohe
ausgeiibt, dal.\ del' Stempel um etwu 2 mm einsinkt, wie hier geschehen (verg!.
Ahb. 118), so zeigt die Platte Neigung, sieh zu wolben, derart, dall die Unter
seite , die zunaehst Druck erhult , erhabene Krlimmung ausitlhrt , die mit Zug
beanspruchung verbunden ist. Dies erfolgt beim Niet en , solange die Bleche
ziemlich stark erhitzt sind, und kann entweder unmittelbar zu Rissen Hihren
oder Spannungen von sehr bedeutender Gr613e wachruien, die dem Eintreten
yon Rissen sparer Vorschub leisten. Erfahrt das Blech W61bung, wie besproehen,
so hebt sich die Stemmkunte ab, sie klafft und mull beim Verstemmen zum
Anliegen gebracht werden. Dabei wird zwischen den beiden Blechen ein Spalt
verbleiben, wie ihn Abb . 126 andeutet , del' Quersehnitt durch dus Blech wird
die Gestalt annehmen, wie sie in Abb. II 2 und II 3 zu erkennen war.

Dal3 die Bleche einer solchen Nietverbindung fern er im Betriebe be
sanders stark auf Biegung beansprueht sind , bildet einen weiteren Nachteil
und befordert die Ril3bildung, insbesondere diej enige parallel zur Naht, wie aus
Abb, III ersichtlich. Vergl. auch die Darlegungen in Z. 1912 S. 1890 u . f-

Im Gegensatz zu del' ob en wiedergegebenen Vermutung handelt es sich
jedoch urn Material von geringerer Zugfestigkeit. Die Verunreinigung, wie sie
durch die zahlreichen kleinen Schlackeneinschliisse zum Ausdruck gebracht
wird, diirfte allerdings am Entstehen del' Risse nicht unbeteiligt sein .

Zusammenfassung.

I) Das Material besitzt eine Zugfestigkeit von weniger als 4100 kg/qcm,
im Gegensatz zu del' Verrnutung des Antragstellers, daLl es sich urn ein »harteres
Material FH" handle.

2) Bei del' Herstellung der Vernietung ist unsachgeman vertahren, nument
lieh ein viel zu groJ3er Nietdruck verwendet worden.

3) Die Nietkopie sind bis zu 2 mm tie! in das Bleeh gedriickt.
Die Rillbildung wird in erster Linie durch die unter 2) angefiihrte F est

stellung zu erklaren sein, mitbeteiligt erscheint die Verunreinigung des Materials.

14) Mantelblech aus Bayern.
Blechdicke rd. 15 mm.

a) Angaben, die del' Materialpriifungsanstalt gemacht word en sind.

Del' Kessel ist im Jahre 1895 fUr 8 at Ueberdruck gebaut I). Heizflache
126 qm. Del' Ueberhitzer ist erst 1910 hinzugefiigt worden. Die Risse be-

1) Bel der Abnal.me 1m Walzwerk hatten die Slltbe aus den rd . 15 mm starken Mantel
bleehen tolgende Werte ergeben.

Zu)<festlgkelt L : 3520 k g/qem Bruchdehnung 35,0 vH
» Q : 3680 37,0 »

» L: 3660 37,0 »

Q : 3670 32 ,0 »

Da die GrOBe des ursprUngliehen Stabquersehnltts nleht angegeben 1st, lassen stch dlese
Dehnungswerte nleht mit den In der MaterlalprUfnngsanst",lt ermlttellen verglelchen. Die bel der
Abnahme und bel der PrUfung In Stuttgart er ml tte lte n ZugfesUgkeitswerte sttrnmen Ubereln .
Trotzdem kann nleht mit Bestlmmthelt behsuptet werden, daB die gerlssene Bleehtafel zn dem
In dem Abnahmoberlcht erwshnten MaterIal gehOrt, well dleser elne Tafel Mantelblech weniger
anfuhrt, uls dIe Herstellnng des Kessels errordert hat.
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ginnen am letzten Ring des Unterkesselmantels , vergl. Abb. 127, reeht s etwa
10 em unter del' Aehse des Kessels, 4 em VOl' del' Bodenn ah t. Sie wurden bei
del' inneren Revision von del' Feuerseite her entdeekt. Dabei wurde aueh ein
grouer Klumpen Kesselstein , del' von Aussehwitzunge n herriihrte , ge funden.

b) E rge b n iss e d e l' U n t e rsueh u ng in d el' Ma ter ia l p rii iun g s an s talt.

Das eingelielerte St iick zeigt Abb . 128, von del' Feuerseite her gesehen.
Die gestriehelt eingetragenen Risse dr ingen nieht durch das ga nze Bleeh, sie
ge hen von del' F euers eite aus.

Die Ergebnisse del' meehan iseh en Priifung gehen aus Abb . 128 hervor,
Danaeh bet ragt im Durehsebnitt:

Zuglcstlgk el t Br uchd ehnun g I) Quers chnitt-
k g!qcm vR v ermlnderu ng v H

Zust&nd seuk recht p arall el scnk rc ch t p ar nll el senk rccht p aralle l
zu r Kess elachse zur Kesselach se zur Kess ela ehse

Einlieferu ng 3671 3635 27,4 27,5 67,3 60,9
ausgegliiht 3635 3675 29,3 28,6 67,4 61,9

Bei del' Har t b ie g eprobe ist einer der 4 gepriiften Streiien gebroehen,
wie Abb. 129 zeigt (Zugbeanspruehung auf del' Wasserseite).

Sehmiede- und Loehprobe wurden besta nden.
Bel del' Kerbschl agprobe (Stabe naeh Abb. I ) wurden iolge nde Werte ZUlU

Bruch verbraueht:

parallet zu r Kessclaehs e senkrecht zur Kesselachsc
Einliefer ung . 2,7 9,3 7,8 13,9 14,0 13,9 ·mkg/qem
ausgegliiht 12,2 4,7 11,2 11,0 4,4 14,1 »

Das Material erweist sich hiernaeh als sehr ungleiehart ig.
Bei del' metallographisehen Untersuehung wies das Bleeh starke Sehichten 

bildung auf. Abb. 130 und 131 (Verg roi.leru ng 150 iaeh) sowie Abb . 132 (Ver-

I) Auf 200 mm b el rd. 3,14 qcm St abquersc hn lt t . .-
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grOllel'ung- 375iach) geben Ein schlii sse wieder, die im B1eeh in Stuck M, \'01'

handen sind. Bemerkenswert ersche int nmnentlich auch die auf den beiden
letzteren zu beo baehten de -Krlstall«-Form del' Schlackenteile.

Ein e Stelle vom Rande des Sttlckes M1 (Wasserseite) zeigt Abb. 133 (Ver
g-riH3erung 30fac h). Deutlich sind die langgestreckten Schlac ke neinschltisse
sowie zahlreiche punktfOrmige Schlackenteile zu erkennen. In del' Xiihe del'
Sehlac kenade rn belinden sieh Narben, die mit grau em Stoff gefiillt sind. Inner 
halb dieses Materials sind die urspriinglich vorhandenen Schlacke nte ile noeh er
halt en , wie Abb, 134 (Verg rouerung 15ofa ch) bei a-b und cod zeigt. (Die
Schlae kenteile sind mit Riicksicht auf die leichtere Kennzeichnung umrarulet.)

Nahe del' Mitte des Querschnitts von Stiick M. enthltlt da s Gefiige des
Bleche s auch die eigenartigen, wiederholt beschriebenen »Spalten«, vergl. z. B.
Abb, 135 (Verg rofieru ng 15o fach) bei a.

o 0 -0 0 -0 - 0 - 0 -6 - 0- 0 - 0 - 0-0- 0
o 0 0 0 0 -0 0 -0-0-0 0 0 -0 0 -0

Kes.u /(J,hu 9
o,
o,
o
o
o

I

o ·
6

I

0 -
I

o
o
<?
o
6

I

o
o
I
o
O.
o
o
o

Abl ,. 128. Ansloht von del' Feuerselte.
Zugversuche.

St all K= 'P 1/1 Stall Kz 'P VJ
k g /qcm vU vI! k g/qcm vB vH

Zug.till 'e, Elnlteferungsz ustand : Zugstill1e, ausgeg luht :
15 3655 '2.7 ,7 67,7 18 3615 '2.8,4 67,'2.
16 3718 '2.9,4 66,1 19 3659 3°,° 67,'2.
'7 3639 '2.5 ,1 68,0 '2.0 3632 '2.<),5 67,9
'2.4 3649 26,4 61, I '2.7 3670 '2.8 ,0 6'2. ,3
'2.5 '2.8 3673 '2.9,1 6'2.,6
'2.6 362.0 2.8,5 60,7 '2.9 3682 28,8 60,7

Ha.rthlegeproben ; Stabe 10, 14, 21 , 22.:
Schmlede- und Lochpro be : Stal> '2.3 ;
Ker bsehlngproben, Elnlleferungszus tond : St!lIJe I I, 12., 13; J , 2 , 3;

ausgegluht : Stll"e 7, 8, 9 ; 4, 5, 6.
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j

Ali " . 130. I' - I S O.

Wassers eil e.

Ahli. 129 . Hartbiegcprobe, S iali 22.

AI>I>. 131. Sehl ack en, >krlst al1ls1ert«. l ' = IS O.

,..
A"h. 1 32. Sc h lnek ene lnsc h lu u, »k r ts tn t ltsl e rt «. I' = 375 .

Wusserselt e.

Ab b. 133 . Aus Stih-k !fIJ, Ahb. 12 8. 1'= 30 .

AlJb . IH. V= ISO.
AliI>. 135. v = I SO.
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Zu sa mm en Ias s u ng.

I) Das Material gehort zu den Blechen mit Zugfestigkeit unter 4100 kg/qcm.
2) Bei der Hartbiegeprobe ist einer der 4 gepriiften Streifen gebrochen.
3) Bei der Kerbschlagprobe hat sich das Material uls sehr ungleiehnrtig

erwiesen.

4) Das Blech ist aufsergewohnlich reich an z. T . in »Kr istall{( -Form auf
tretenden Sehlackenstoffen. Das Gefiige weist »Spaltenbildung« auf.

15) Blechstuck aus Wlirttemberg.

Blechdieke rd. 18 mm,

a) Angaben, die d e r Materinlpriifungsanstalt gema ch t word en sind.

Das eingelieferte BlechstUek stammt aus dem Mantel eines kombinierten
Cornwallkessels fUr 8 at Ueberdruck, der 1 0 bis 12 Jahre im Betriebe stand.
Bei der Wasserdruckprobe ri ssen das eingelielerte Blech sowie 3 weitere Bleeh
tafeln.

o
o
o
o
o
0.

b) Ergebnisse der Untersu ehung in der Mat erialpriifungsanstalt.

Abb. 136 zeigt da s eingelieferte Bleehstiick. Die gestriehelt gezeichneten
T eile des Risses gehen nicht durch die ganze Bleehdicke. Der Anbruch ist
von autsen her erfolgt.

Abb. 137 gibt die RiIlfHiehe wieder. Die hell en, dureh Umrandung her 
vorgehobenen T eile sind erst beim Abbiegen ganz durchgebroehen .

... .. lo

0 0 0 000000000000 0 0
o 0 0 0 0 0 0 ···0·· p c-O ."O ...:J 1 () ···O...O 0 0 0

~ e I;' '011n' ~~n~~ ~ c.- '~n"F:; · I i~
o I; :: ~ nI l 11 rI t 9 ---I

o "-~==================~I

AblJ. I36. Anslellt von del' Wasserselte.

I Kerbschlagprobe , ausgegl~ht A=8 ,4 mkjl"/q~m

3 Hartblegeprohe h estanden
4 Kerbachlagprobe, au sgegltiht A = 8, 8
c; Hartblegeprobe hest..nden
6 Kerbaebfagprobe, Elnlleferungszustl1nd A = 7,3
7 Zugve1"8uch, ausgegfuht KZ=3645, ,/ =:1.8,4 vH ,

'1-' = 6 1,3 vR
8} Zug'v erauehe KZ=3613,'1 =1.3,7 vH, 'I'=6 I ,o vH
9\ ElnIleferungzustnnd Kz = 3610, '1'= 58,:1. vH

I I Korbscblagprobe, Elnlfeferungszuatand A=9,9
1:1. Kerbachlagprobe, augeglllht A = 13 ,8
13 Zugver8uch, Einlielel"Ung8zustand K = 369:1. ,

'1'= 6:1.,1. "R
15 Zogver8uch, ausgegtubt Kz=3719 , '}'=:1.5,1.vH,

'1'= 64,9 vH
16 Ke rbechlagprobe, Efnlfeferung'ezu at and A= 8,4
17 Zu gver8uch , Elnlleferung8zustand Kz = 3674,

'P= 17 ,8 vH, 'P = 58,8 v H

I8 Kerhschlagprol,e, l1usg eglUht A = II ,S
I 9 Zugvorsucb, au sg eglllht Kz=373 I , ~ = :1. 6,! "H,

'I'=6S,1.vH
1.0 Hartbtegeprobe bestanden
1.1 Zogversueb, Elnlleforungszusbnd Kz = 3730,

'1' = 18,5 vR, 'P = 63,8 vH
'21. Kerbsebll1gprobe,ElnIleferungszostandA= 1:1..5
'23 Zugversueh, ausgegl llh t KZ=375 2 , '1=16,9vH,

'1'= 6 5,6 vR
'24 Kerbseblagprobe, ausgegll1bt A = I:l.,1.
'25 Hartblegeprobo bestandeu
26 Zogversueh, l1usgeglllht K:=3 7:1.4 , '1=15,9vH,

v> 61,3 vH
27 Kel"hseblagpl'obe, E lnllel orungszu stand A=I , I ,
'28 Zugv ersuch, ausgeglUht K. = 377,3 , '1'= 11 ,5

vR, 'I' = 57,8 vR
1.9 Zugversuch, ElnIleferu ngszus tand Kz= 3658 ,

'1' = 1.4, 8 vR, 'I' = 59,5 vR
30 Scbmled e- und Loehprob e bestanden,
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Ueber die Unvollkommenheit, mit welcher die Nietlocher nuicinander
pussen, geben die Abb. 138, 139 und 140 Auskunit.

Die Ergebnisse del' mechanischen Prtliung sind unter Abb. 136 ange
Hihrt . Die Durchschnittswerte sind nachstehend angegeben.

Rlehtung zur
Kesselaebse

paratlel acnkreeht

Zugfcstlg' Bruch· Quersehultt · Zugfe8t1g- Bruch- Qu erseholtt·
Zustand k elt debnung .) verm luderung kelt debnung vermindc-

kg/qem vH vH kg 'qem vB rung vB

Einlieferung 3627 24,3 ~916 3699 18,2 61,3
ausgeglliht 3714 25,3 60,1 3734 26,1 65:2

Hartbiege-, Schmiede- und Loehprobe wurden bestanden,

Ahh, 137. Rwnachc .

AliIr• 138. Qucrseboltt 1-1 In Abb . 136.

Abh, 139 . Nletverblnduog mit gestnnztem
und nachgedo rntem Loeb.

Quersehnltt [[·II In Abb, 136.

Abb . 140, Quer8ehnltt III-III in Abb , 136.

Bei del' Kerbschlagprobe (Stabe na ch Abb, I) wurden folgende Arb eits
mengen zum Bruch verbraucht (Mittelwerte).

Rlehtuue zur Kessoluehse
Einlleferungszustand
ausgegltiht

parallel

4,2
8,6

senkreellt
10,3 mkg/qcm
12,5 »

Stab 27 weist einen sehr geringen Arbeitsverbrauch aut (1,1 mkg/qem
gegeniiber 7,3 bis 12,5 mkg/qcm bei den iibrigen im Einlleieruugszustand ge
priilten Stabcn).

Bei del' metnllographischen Untersuchung zeigte sieh, daO die Nietlocher
gestanzt sind. Abb . 141 gibt die hervorgehobene FHlche an Stiick ilJ, Abb. 136,
wiedcr. Del' Querschnitt durch das Nietloch bildet auf del' Iinken Seite die Be
grenzung del' Abbildung. Wie ersichtlich, sind die dunkeln Schichtcn am Loch
rand stark abgebogen. Ausbohren hat also nach dem Stnnzen nieht statt-

1) Bruehdchnung auf 200 mm entsprechcnd del' Bealehung II,3Vr.
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getunden. Die Betraehtung dureh das Mikroskop crgi bt, dal) das Material um
Lochrand zerquetseht ist. Hieraus ist zu schlieuen, daf das B1ech an die sel'
Stelle nach dem Loehen nicht mehr au sg egliiht, auch nieht im rotwarmen Zu
stand geriehtet worden se in kann,

Die Unte rsuchung des Geruges an den in Abb. I 4 I mit a, b und c be
zeichneten Stellen ergab, daO das Material an grob en und Ieinen Schl aeken
ein schltlssen nuflerordentllch r eieh ist. Dies e besitz en in Abb, 142 (VergrOl3erung
7 5Inch ), welch e rlus ,Gefiige del' Stelle b, Abb. ,+I, wiedergibt, graue Farho.

Abb . Lp. Stelle b, Abh, 14I. 1'= 75.

-r ~ _
.>--r-

"
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Ahl, . 143 . Sel hsfd ruvk von S ta h 14 .

Ferner wnrde au! eine Selt enfllteh e de s Stab es 14 cin ~tiiek mit vcrdllnn
tel' Schwefelsaure (5 vl l) getrankten Bromsilberpapiers aufgedl 'iickt. Dab ei cr 
gab sich del' Abdruck Abu. I.1-3- Die mittlere Zone des Blech es ist dunkler geflirbt,
auuerdem tr eten ticidunkle St rei len zutage. Dies weist duraul hin, daf das
Material un den mehr g efitrbten Stellen (insbesonde re dnrch Schw etcl) starker
verunreinigt ist, (Flxie re n del' Schwcieldr ucke erfolgt wie bei Ph otographi en .)

Weit ere ProlJ estii ck c wnrden den Enden del' Kerbschlagsntbe 27 und 6,
von den en del' erstere ZUIll Bruch sehr geri ngc Arbeit verbrau cht hat, ent
nomm en. Die lletrachtung unter d em Mikroskop ergab , daO da s Materi al bci
Stab 27 an Sehl aek enstoffen weit reicher ist a ls bei Stab 6,

Anz eiehen fUr stattgehahtes Verbrennen oder Uebe rhitze n liefsen sich nicht
beobachten.

Zusamm enf a s s ung.

I) Das Material besitzt eine Zugfestigkeit von weniger als 4I OO kg /qcm ,
Es befriedigt di e Anforderungen del' dentschen Mat erlalvorschrirten Illr Land
dampfkessel.

2) Dic Nietloeher s ind gcstanzt. Hie pussen ste llenwe ise schlecht auf
ein und er, weshalb Nachdorn en, z. T , recht kl'iiftiges, stattgeiunden hat, (Vergl.
in sbesondere Abb. I39 ')
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3) Das Material enthltlt viele grobe und feinc Schlackenteile. (Vergl.
Abb, 142 und 143).

4) Bei del' Kerbschlagprobe erw eist sich das Material als ungleichartig.
FUr die einge tre tene RiBhildung sind nach dem Vorstehenden die Ur 

sachen in den F eststellungen Ziffer 2), 3) und 4) zu suchen.

16) SUlek von einem Wellflammrohr aus Baden.
Blechdicke 9,9 bis 11,4 mm, vergl . Abb. I44.

a) Angab en , di e d el' Ma t erialprUfungsanstalt g em a cht worden sind.

Das cingelieferte StUck stammt vom hinteren Ende ein es Wellflammrohr
schusses, del' am vorderen Elide naeh nul' 9-w6chigem Betriebe Risse gez eigt
haue. Letztere sind aus Abb. 145, das eingelieferte StUck aus Abb. 144 zu er
kenn en, Angaben Uber die Lage des znr Untersuchung gelangten Bleehstllckes
in hczug auf die Risse fehlen .

b) Erg ebni sse d el' Untersu chung in d el' Materi alprUfungs an stalt.

Die Stelle Mo, Abb. 144, er wies sich als stark narbig, wie Abb . q 6 er
kenn en I1H.1t. In del' Nahe war die Dicke des Bleches um fast 1,5 mm gerin ger
a 's am anderen Ende del' Tafel. Del' infolge desse n hergestellte Sehliff Iieu
nach dem Aetzen erkennen , daB die narbige Stelle cine iiberlappte SchweiJ3·
naht enthielt, vergl, Abb . 147. Letztere Abbildung HiI3t ferner erkennen, dal,\
die dunkle Mittelschicht, die am rechten Ende zu beob achten ist, nach del'
linken Seit e hin verschwindet. Dies deutet daraul hin, dall die Tafel, aus del'
das Wellrohr hergestellt ist, quer zur Walzr ichtung gerollt und an den so zu
sammenstoLlenden Lltngsrandern geschweiflt worden ist, Diese Lage del' Walz·

11. •

l J 0
• 1c. r

; "

. ' : S'- ·,..IU;..... .,:...

:0 : 0' 0 0 0 0 : 0 0 0 0 0 0
,t.~: fll l --

ea I

Atoll, 144.
Kz '1' '"

IO ~ Zugv ersuch e, 3959 17,7 \'H (,[, 3 vH
II E lnllef.run gs · 3974 16,7 » 62,3 »
[2 zustand 3982 15,[» 61,4'
13 Kerhsl'hlagp l'ohe, ausg r glil h t A = 19,6
14 Lo chprohe he standen

1 Hartt.Iegeprobe hestand en
2 Kerbsrhla/<prohe,Elnlief el'ungszu s!and.l= I 5, I
3 Schmled eprobe bes ta nde n
4 Hartbtegeprobe hest anden

I i " '1' tp

4 ~ 3878 28,2 vH 62,6 v H
h Zugversuch e , 386 7 31,8» 66,4»
7 au sgeglilh t 3856 26,4» 64,6»
8 Kerbs chlagprobe, au sgeg luht A = 15.7
9 Eiulleferunp;szus!and A= 16, I

K"
lal Zug\'ersu cb c, 4037
2a \ Einlleferungszusland 3683
Sal Zugversuche, 3Z 2 8

6a \ ausgeeluh t 3312

/,

'f 1J1
19,5 vH 52,3 vH
16,5 » ' 56,7 »
26,0 • 73,7 »
20,6 » 68,8 »

Abb. 145.
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richtung wurde durch weitere Untersuchungen bestlitigt. Zu diesern Zweeke
wurde ein Sehnitt angenahert parallel zur Walzhaut gefiihrt, wie in Abb. 148
angedeutet. Urn mit Sicherheit eine del' Schiehten zu treffen, die an Kohlenstoff
oder an Schlackcnteilen reicher sind, wurde die eingezeichnete Neigung del'
Schnittebene angeordnet. Abb . 149 (Vergr513erung 75 iach) zeigt ein dort be
obachtetes Geftlgebild. Die Lltngsrichtung del' Einschl tisse liegt parallel ZUl'

Kesselachse .
Weitere GefUgebilder aus del' Niihe del' Schwei13naht (Stiick M,) zeigen

die Abb. 150 und lSI (Vergr5l3erung je 7Sfach) sowie 152. Sie lassen da s
Vorhandensein grober und feiner Poren sowie Schlackenteile erkennen. Zu be
merken ist ierner, da13 Abb . 150 und 151 sehr wenig Perlit enthalten (d. s. die

Abb , q 6. StUck ftf3, Abb, 144.

Abb, 147. Qucrschnltt, der in . Abb, 146 unten lt egt.

Abb. 148 .

dunkeln Inseln auf Abb. 149), was a uf gcringen KohlenstoHgehalt hindeutot.
Die chemi sehe Analyse, ausgefiihr t von den Herren Hundcshagen und Dr . Ph ilip
in Stuttgart, hut in Uebereinstimmung hiermit ergeben:

fUr das Material bei C, Abb. 144 (ganze Blechdicke). . 0,122 vH Kohlenstoil,
» » C2 14+ . 0,082 »

Die Ergebnisse del' mechanisch en Priifung sind unter Abb. 144 angegeben.
Die Zugfestigkeit des Bleches im ausgegllihtcn Zustand b etrug im Durchschnitt

3867 kg/qcm, die Bruchdehnung auf 1 = 11,3 liT 120 mm, 28,8 vH . An del'
Schweil3stelle betrug die Zugfestigkcit nul' 3228 und 3312 kg/qcm, die Bruch
dehnungauf 100 mm (Querschnitt 1,1 qcm) 26,0 bezw. 20,6 vII. Dureh das
Schweil3en hat also da s Bloch weitgehende Schlidigung erlah ren, wie insbeson
dere auch Abb, I S2 deutlich zeigt.
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Hartbiege-, Sehmled e- :und Lochprobe wurdcn bestanden.
Die Kerbschlagprobe (Sta be nach Abb . 1) lieferte betrachtlieh e Werre flil'

die zum Bruch verbrauchte Arbeit (1 5,1 bis 19,6 mkg/qcm).
Das Material er weist sich hiernach nicht als schlecht, docb ist es beim

Schweil3en verdorben worden.
Im Zusammenhang biermit erscheint ein GeWgebiid von Interesse, das bei

del' Betrachtung des StUckes M j beobachtet wurde, Wie Abb. 153 (Verg roue 
rung roo iach) zeigt, sind neben del' Stemmlurche, die dort iniolge de l' Beleucb
tung als dunkler breiter Stl'eifen erscheint, Ieine Spalten a zu beobachten, die

Ab b . 14') . Stu ck M", AI,b . 144 . 1'= 75 . AUb. IS 0 . StUck JT" Abl>. 144. l" = 7 5.

Ahb. IS r , SUlek Mh Abh. 144. V = 75.

Abh , '52. Verdorl. eue SchweiBstelIe . I" = 1,8.

Au. , 153. SUlek ,IT" Ahh. 144·
\. = 7 5. Stemmfurehe.
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anscheinend beim Verstemmen infolge del' Versehiebung des Materials als cine
Art Faltenbildung cntstanden sind. Diesc ielnen Spalten stellen sehr scharte
Kerben dar, die bel empfindlichem Material zu Anrissen fUhren konnen . Dabei
wird im Auge zu behalten sein, dall mit del' Zerquetschung des Materials an der
Stemmkante auch innere Spannungen I1SW. wachgerufen werden.

Zusa mmen fass u n g.

I) Die Zugfestigkeit des Materials liegt unterhalb 4100 kg/qcm.
Das Blech befriedigt die Anforderungen del' deutschen Materialvorschriiten

HiI' Landdampikessel,
2) Das eingelieferte Stiick enthalt eine Schweitinaht.
3) Durch das Sehweil3en hat das Material notgelitten.
4) Die Tafel ist quer ZUl' Walzriehtung gebogen.
Ob die eingetretene RiJ3bildung mit den unter 2) und 3) angeiuhrten Fest

stellungen zusammenhangt, konnte nieht ermittelt werden, well das mit den
Rissen behaitete Sttlck nicht zur Priifung elngelieiert war.

Es erseheint jedoeh von besonderem Interesse,
I) dall das Material mit del' naehgewiesenen geringen Zugfestigkeit durch

das Schweiflen so weitgehend geschudigt worden ist,
2) daf diese Sehiidigung bei del' Herstellung del' Wellen nieht Will Aus

druek gelangtc oder doch nicht zur Beseitigung des Flammrohres gefilbrt hat;
hierdureh erflihrt die Bestimmung del' Materialvorschrilten fUr Landdampikessel,
wonach das zu Wellrohren verwendete Material cine Sonderstellung einnimmt,
cine gewisse Beleuchtung.

17) Kesselblech aus Sachsen.
Blechdicke rd. IS mm.

a) Angaben, die del' Ma te r lal p r tl Iu ug su n s ta lt g e mu cb t worden sind.

Das Stiick stammt aus dem Mantel eines Kessels mit Unterreuerung uud
riickkebrenden Heizrohren (1908 HiI' 10 at Ueberdruck gebaut), 'Na he dem Darnpf
dom sowie einer Tragpratze in del' Abdeckung des III. Feuerzugcs bildete sich
ein RiLl. Das Blech war in del' Kcssclschmiede nicht im Feuer bearbeitet worden.

Das Mantelblcch hatte nach Ausweis des Abnahmeattcstes Iolgende Eigcn
schaften:

Liingszugfestigkeit
Bruchdehnung ,
Querzugfestigkeit ,
Brucbdebnung

3740 odeI'
31 ,0

3760
3°,°

3810 kg/qem,
31,5 vrr,
3840 kg/qcm,
29,5 vR.

b) Ergebnisse del' Untersuchung in del' Ma.t.er i a lp r tl Iun g s a n s ta l t.

Die Ergebnisse del' Festigkcitsversuche sind unter Abb, 154 angegeben,
die cbenso wie Abb, ISS das cingeliefertc Stiick wiedergibt.

Danach sind folgende -Mittelwerte erlangt worden,

Zustand

Elnlieleruug
ausgegJUht .

Rlehtung zur Kesselaehse
Zu!!'

festlgkelt
kg/qc,"

3773
3926

senkrecht
Bruch- Querschn lU-

dehnung I) vermlnderung
vH vH

27,6 65,9
28,8 65,8

Zug-
festlgkeil
kg/qcm

3815

38II

parallel
Bruch- Qucrschnltt-

dehnung I ) verminderung
vH vH

24,9 60,I
26,1 61,9
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Bei del' Hartbi egeproh e brachen die beiden paralle l zur Kesselacbse
entnommenen ~tre ifen in del' a us Fig . 156 ers icht lichen W eise. Die senkrecht zur
Kesselachse entnommene n beid en St reiien haben die Hart biegeprobe bestanden.

Schmiedc- und Lochprobe wu rden bes tande n.

Ergebnisse del' Kerbschlagproben (SWbe naeh Abb . I).

Zu stand sen kreeht ZUI' Kesselachs o parallel zu r Kcs sela chse
Einli eferung 13,0 8,8 mkg /qcm
ausgegliiht . 13,2 9,2 » »

Abb. 157 zeigt di e Umgebung des Nietloc hes A, Abb. J 55, naeh dem Ueber
hobeln. Deutlich treten zahlreich e, in del' Hauptsache radial gerichtete Risse
hervor. Bemerkenswert ersehe ine n sodann die Linien a-b-c und doe-f. Zur

o
o

o
o

o
o

o
o

o

K: '1' 1/J
I4 ( Zu gv er su ch e, 37 91 '24 ,6 v H 58,'2 v H
IS E lnlleler ungs- 3774 '14, 7 » 61 ,6 »
16 zustand 388 I 25 ,3 » 60,5 »
I7l Zugver such e, 3808 '15,5 " 6 r,6 b

18\ au sg eglubt 3814 '16 ,6 » 6 2,1 »
19 Schmlede- nn d Lochproh e hes tan den
'10 I A - 8 7
2 I \ K erhschl agp roh en , A:; 8:9
2'1 \ aus geglUht A = 10, I

'16 Ker b sch lagprob e, Elnllelerungszus tanrl ,1=9,3
'13l Kerbs chlagproben , A = 7,5
'17 \ Elnllelerungszu st and A = 9,5
24 Hartbl eg ep rohe nl ch t b estanden
2 5 »

A - 1 37
Ker hs chlagprob en , A:; I ' 0

Elnllefer ungsz nst anrl A = 1;: 3

A = 14,3
A = 12 ,7
A = 12,7

Ab b. 154. An sl cht von d el' wasser sett e.

'1 Zugversu ch , au sg el-:lilht K' = 3966 '1'=26,8"H,
'P = 6 5,5 v H

K . '1' '/J
3l Zugversuch e, 3744 '18,1 vH 65,9 " H
4\ E lnlielerungs zus ta nd 3801 '17,0 » 65,9 "
5 ZUl-:ver su ch, ausgeglUh t K'=3885, r =3 0 ,KvH ,

'1'= 66, 1 v H
6 Hartll lege probe bestande n

7
8i
9 '

10 ,
II }
1'1 ~ Kerbschla gproben ,
13 ' a usgeg lUht

Abb , I SS, Ansleht von del' Feuerselle,
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Erm ittlung, ob es sich bier urn Wnlzsplitter handelt, wurde de l' Sehnitt g-h,
Abb. 157, ausgeliihrt, Ein T eil de s letzter en ist in Abb. 158 abgebilde t, Die
Betrachtung unter dem Mikroskop zeigt deutlieh , dal.\ tat sachl ich cin Walzspl ittcr
vo r liegt, verg I. Abb. 159 (Verg rOl.\eru ng 75 faeb) , insbesondere auch die zahl
reich en Oxydte ile . Abb, 160 (Verg rofserung 75iach) bildet einen T eil des klein en ,
aui Abb , 158 im nn teren Drittcl crsiehtliehen Einschlusses ab , Del' eigena rtige

Abb . ' 57. :<letloc h.A, Abb, 'SS.

Abb.I 60 . Aus A"lI . 158. r = 75.

g

.. .
"

'-' ~

:...

......... :- -

c
~

't .: . =•
• , - a,;.

... . ~..

Aul> . ' 59, 1'=75·

.-'. -

All". 156. Hartb tegeproh en.

.~ ,

Au IJ. 158 . Aus d el' Sc h nltt Biich c (f'II, A bll. '5 7.
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Verlau! des Risses macht es wabrscheinli ch , daf die Bildung desselb en nich t
a ussehlielllieh im Betri ebe erfo lgt ist. Fern er sind be i I Spalten vorhauden.

Ein zweiter Quersc hnitt wu rde bei m' l1, Abb. 154, ausgeiuhrt, Anze ichen
daitlr, dall das Niet loch durch Sta nzen hergestellt ware, lieOen sich nicht be
obachte n. Doch ist b eim Nieten sehr gewalt sam verlnhren worden. Das Ma
teri al enthalt auch Schlackenteile in grof.ler Meng e.

Ueber die Unte rsuchung de l' aus Abb . I SS hervorgehcnden sehr mangel
hal'ten autogenen Schwcillung ist im Protokoll des In t. Verb . del' Dampfk.-Uehe rw.
Vereine 191 2 S. 48 u. f. he richtet.

Zu s arnm en fass u ng.

I ) Das Material besitzt eine Zugfestigkeit von unter 41 0 0 kg-/qcm.

2 ) Bei del' Hartbiegeprobe sind 2 Streiien gebrochen.

3) Das Blech enthalt Walzsplitter nnd zahlreichc Schlackenteile.

Die einge tre tene Rillbildung kann mit del' Feststellung Ziffer 2) und 3)
in Zusammenh ang geb racht werden .

18) Kesselblech aus dem ElsaB.
Blechd icke rd. 18 mm.

a) Anga b e n , die d el' l\late rial prlihrngs anstalt gemac ht word en sind.

Das eing elieie rte StUek stammt vom hinteren Ende del' Bohle des ersten
Mantelschu sses eines Zweiwellflnmmrohr-K essels (Heizflaehe 81,4 qm, Rostftachc
2 ,4 qm, Hetri ebsdruck 1 0 at, erbaut 1 9 01 ). Es war unmi tt elbar VOl' del' Mauer
zunge gelegen, die den 2 . und 3. SchuO trennt.

Del' Kessel solite nach Beendigung del' regelmiilligen Reini gu ng wieder in
Betrleb genommen werden. Bei del' vorh er ertolgten Ka ltwasserdruckprobe
blieb del' Druc k bei 1 2 at steben; hierb ei wurde ein dumpier Knall gehort,
Vom Heizk an ul aus konnte am un teren T eil del' 2 . Rundnaht starkes Lecken
wahrgenomm en werden. Bei del' Besichtigung zeigte sich dort ein libel'
13 Niete sich erstrecke nde r Hill. Etwas weiter nach vorn, ungeiahr in del'
Mitte del' Sohle des ersten Schusses, war eine 1340 x 650 mm g rolle Aus
bauchung (quer zur Kesselach se) mit etwa 12 mm Hohe vorhanden. Die Bruch 
llll.chen des erwahnten Risses zeigten ke ine alt en Stellen.

Nach Entlernen del' Niete trat zutage, da Ll die Locher versetzt waren ,
was auch herausgeschlagene Niete deutlich erkennen liefsen.

Del' Kessel war 3 Monat e T ag und Nacht betri eben worden un ter Ver
wendung schlammhaltigen Wassers, Del' angesammelte Schlamm reichte nach
Angabe des Kesselreinigers fast bis an die Flammrohre. Die Innenwandungen
sollen mit Teer gestrichen word en sein, del' zu dick aufge tragen und zu einem
Brei zusammengeschmolzen war, del' unt en im Kessel festbrannte.

In del' T at zeigte das eingelieferte Bleeh einen schw arzen Belag, del' die
vorhande nen Vert iefungen - Stemmiurche n , Kesselhamm erhi ebe u. s. f. - so
verdeck te, daLl sie erst an den ausgegllihten Stli.ben beobachtet werden k onnten.

Hinsichtlich del' Herstellung des Kessels liegen folgende Mitteilungen vor ,
Beim Einsetzen des Ersatzsehusses zeigte sich, daLl er enge l' war (innerer

Umtang 6592 mm) als del' zweite Schull , auf den er zu nieten war (auuerer
Durchmesser 6630 mm), Es wird von dem Antragsteller flir die vorliegende
Unter suchung vermutet, dall diese VerhlHtnisse bei dem alten, ger issenen SchuJ.l
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dieselben waren. Diesel' wllrde dann gewaltsam eingepallt und dadurch be
deutende innere Spannung' erzeugt worden sein.

b) Ergebnisse del' Untersnchung in del' MaterialpriHungsanstalt.

Einen Querschnitt dureh das eingelieterte Blechstnck - dieses gebt aus
Abb, 161 bervor - gibt Abb . 162 wieder, Die betrachtliche RUbe des Stemm
grates "nnd die eigentlimliche Verbiegung del' Mantelllnie wlirden mit del' obigen
Vermutung im Einklang stehen.

'{-' = 69,4 vH
tp = 68,2. »
'1, =67,7 •

Abb . 161. Anslcht von der Wasserselte.

1 U. 2. HartbiegeprolJc bestanden
3 u. 4
5 Schmlede- und Locbprobe bcstanden
61 Zo/"versucbe, K= = 36°5, 'f = 2.7,0 vH, 'P= 67,9 vH
7 \ Elnlleferungszustand K: = 362.7, 'f = 28,0 vH, 'I' = 68,0 yH
8 Stab durch 8temmfurche verletzt
91 Kerbscblagproben, \ A = 16,5

10\ Einlleferungszustand { A = 12,1

III Kerbschlagprobe. ausgegl uht A = 13.7
12\ EiDlIeferungszustaDd A = 15/

I3~ K= = 3537, 'f = 32.,3 vR,
14 ZDgversucbe, aus!leglUht KZ=3574, 'f=2.8,9 •
15 K:=3537, r=2.9,5 »

161 KerbschlagprolJen, 1A = 15,3
17\ .. usgeglUht A = 15,4 •

a
J
v

.v 1iJ

I I
i - i
I

I . • !-. .
/ 1 /.:'1'.3 " ./5

- I

I I
I
~5 ;;j. I

, ~

Ahh . 163. Stuck ,1!" Ahh . 161.

Abb. 162.

Die geschliffene nnd geutzte Flache des Querschnittes an StUck .M. ,
Abb . 161, zeigt Abb. 163, Auch hier flillt die Hdhe des Stemmgrates in die
Augen. Die Nietlocher sind gestanzt, wie besonders Abb. 164 deutlich erkennen
Jal.\t, die von StUck M. herrlihrt, An dem auf Abb. 163 dunkler erscheinenden
Tell des Loehrandes ist das GeHtge stark verquetscht, Beachtenswert erscheint
auch die Tiefe del' Nietkopfsternmlinie (Pfeil in Abb . 163). Urn eine grol.\ere
Anzabl del' NietlOcher herum sind ferner nuller den Stemmfurchen ringWrmige
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AI>I>. 16 6. Stuck M", AI>I> . 161. l ' = 1 5.
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,\ bb . 167. Schl avkenefnsc hl uu, krf stalf is ie r t, I ' = 150.
Abb. 165. Rlngfcrm lge E in
praguD gen u rn di e Nletl oc ba r
nuBerhalb der Stemmlurche.

Ah l>. 169 . Schl ack en tefl e. I' = I SO.

Ah b.1 68. S tu ck AT3, Ab b, 16 1. V = I50 .

Mitteilungen. Heft 131; u, 136. 5
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uusgegliiht. .

G6

J<~indrii ckc zu beobacht en, wie sie Abb. 16S zeigt, und die auf eine gewaltsame
Behandlung des Kesselschusses hindeuten durlten.

Von dem in Abb. 16r du rch Strichlage gek ennzeichneten Querschnitt des
Sttickes M 3 ist eine Stelle in Abb. 166 (Verg r5ller ung I sfach) und in Abb. r67
(Vel'grOllerung Isofach) wiedergegeb en. Das Blech enthlUt also zahlreiche, zum
T eil wohlau sgebildete (kr istall is ier te , Abb. 167) Schlackeneinschltisse . Weitere
solche sin d in Abb. 168 und r69 (Vergr5llerung je rsofach von StUck M 3 und M,
herrUhrend, wied ergegeb en. Diese Bilder zeigen die weitgehende Verunreinigung,
di e ste llenweise vorhanden ist.

Anzeichen dafilr , dall im Betri eb e weitgehende Erhitzung des Bleches
sta ttgefunden hat , sind nicht beobuchtet worden. Die Heizgase b esitzen am
J<~nde des zweiten Zug es kuum eine T em peratur , die das Blech zum J<~ rgliihen

bringen konute, und es genUge n ge ringere Wll.rmegrade zur E rzielung del' Aus
beulung infolge Warmestuuung .

Die mechunische Priifung hut iolgende Werte gelielerte
Zugfestll!kelt Bruchdehnung .) Querschnlttvermlnderunlt

kg /q em vH vH

E· I' e 3605+ 367.7 -_ 3616 '1.7,0 + '1.8 ,0 ~-!9_+~~~ -_ 68,0m ieterung '1. - - '1. -- = 27,5 '1.

nusgegltlht 3537 +3 574+3 537 =3 -49 32 ,3+ 7.8 ,9+ '19,5 =30 2 69,4 + 68.'1. + 67,'7.. = 68,+
" 3 ) 3 ' 3

Bei del' Kerbschlagprobe wurdezum Bruch verbraucht (StJlbe nach Abb. I)

im Einlie fer ungszustund 16,5 + 1'1,1 + 15,6 - 14 7 mkg/qcm3' -- - ,

13,7+ 1~'3 + 15,4 = 14,8

Hnrtbiege-, Schmicde- un d Lochprobe wurdcn bestan de n.

Z usamme n fass u n g .

I ) Die Zugfestigk eit des Materi als licgt un ter 4100 kgrqcm. Das Blech be
Irledigt die Aniorde rungen del' deutschen Materialvol'schriften fU r Landdampf
kessel.

2) Die Niet l5cher sind gestanzt,
3) Das lll ech weist Anze ichen fill' gewaltsame, un saehgemltlle Behand

lung' au f.
4) DnsMnterl nl enth ltlt viele Schlac kenei nschllisse.
Die cingetre tene Rillbildung diirite mit den unter 2) bi s 4) erwll.hnten Urn

stllndcn (im Verein mit del' er lolgten Ausbeulung infolge Wll.rmestauung) im
Zusnmm enhang stehen. Inwlew r lt bei derselben die Einfliisse del' Wartung des
Kessels bcteiligt sind , die, wenn die oben angeflihrten Angaben (Versehlam
mun g b is zu den Flammrohren, T eeranstrich) zutreffen, nieht besonders sorg
fmtig ge wesen zu sein seheint, mull dahingestellt bleib en.

19) Kesselblech aus Bayern.
Bleehdieke rd. r 3 mm,

a) Ang abe n , d i e d e l' Mn.te r i al p r il lu ngsun sta l t g em a cht worden sind

Das einge lierer te Bleeh stammt vom hinteren Rand del' Fe uertafel eines im
J ah re t886 gebauten Heizrohrkessels mit Unterieuerung. VOl' del' Reinigung

I) Mellillngc 1=11,3 1f = 7.00 mm bel f = rd. 3,'1. qem .
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erfolgte gewohnlich Ablassen des Wa ssers kurz nach Einstellen des Betrlebes,
ohne die Abkiihlung abzuwarten. Im Herbst 1910 wurde in der Feuertafel an
der hinteren, nahe der Feuerbrllcke gelegenen Hundnaht ein iiber 13 Nietlocher
sieh erstreckender RiLl bemerkt. Auch der anstolsende Blechschufs wies Niet
loehrisse und Anbriiehe auf. Die Feuertafel wurde aus dem Kessel herausge
nommen und kalt gerade geriehtet. Sie erhielt dab ei zahlreiehe Risse .

b) Ergebnisse der Untersuehung in der Mate r ia l p ru lung-sun st.a lt,

Einen kleinen Teil der Tafel zeigt Abb. 1 7 0, das ganze eingelieferte StUck
geht nus Abb. 171 hervor.

Abb . 170.

Abb. 171. Anaicht von der Wa~.er.elte.
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Schorcnachnltt durch die Hlcbschlcht.

- .,' ~:~ . .

4\ \) 11 . 1 72 . \""asscrseite, gt' zogell .

a

c d
Ahh. 17 3. Feuerselte, gezogen. Schereusch nltt na ch Entfernen del' Hi ebscbleht.

.\ hI>. J75.

a

a

Abb . 174.

Abb, J76. v= IS0.
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Die g-roLlere Anzahl del' Risse g eht von dor Wnsserseite aus und durch
dringt nicht die ganze Blechdick e. Bemerkensw ert ersehein en auch die zahl
re ich en Anrisse, die bcim Abschneiden lllngs del' Lini e A-D, Abb. 171, ent
standen sind,

Ein StreHen wurde so gebogen, da!,\ die Wn sserseit e Zugbeanspruchung
criuh r. Er ist ge broehe n, wie Abb. 172 zcig t. Ein zweiter Streiien er iuhr
Biegung in umgekehrter Richtung, so daLl ,die Fe ue rse ite gezogen war. Er lief.l
sich um 1800 bi egen, vergl. Abb. 173. Hleraus erg iht sich, daB das Materia l
auf del' Feuerscite zah , auf del' Wass erseite dagegen sehr sprode ist.

Die Wasserseite weist nun tiefe Na rbe n auf, wie sie beim unvo rsichtlgun
Abkl op ien des Kesselstcines entste he n ko nnen, vergl . Abb . 170, Urn Iestzu
stellen , ob biermit d ie Spriidig kei t des Materi als zu samrnenhangt (vergl. Ahb . 170
his 172), wurden folgende Versuehe ge macht,

Zwei Streilen wurden in den Schraubs tock ge spunnt und du rch Hammer
schliige zu bie g en vorsu cht, Sie sprang-en g lat t ab, wic Ahb, IH hei a cr
k enn en HiUt, Die Bruchrlltchen sind kornig,

Am ande re u E nde wurde nun die von den Narben hed cckte Ob ertlliehe
(II'S BIcches an del' W nsserseite dureh Ahhobcln emiernt. Hieraul kountcn die
5 t,libe um 900 - bis ZUI' Anlage an den Hack en des Sc hra ubstoc kcs - - umge
sch lago n werden. Risse s ind n ieht eingctr cten , vergl. Stelle b,• •\hb. 174.

Die g roLle Sprodigkeit ist a lso durch Entiernen del' Hieb nurben bcscitigt
worden.

Dnsselb e ergab auc h ein Scherve rsuch. 'Y a r die Walzhaut mit den Na rhc n
vorh anden, so cnts taude n Risse Hings der Schn ittkantc (Abb. 175 hei a-b). Nac h
Abhob cln del' ze rhauene n Schi ch t t reten solehe His::;e nicht meh r zutag c (AI> I>. 175
bei cod).

Die Bet rac ht ung eines gesehl iffenen und g'eUtzten Quersehnltts untcr <1 ('111
~I ik rosk op zeig t, dnl3 die Il icbnarbcn tiel gchon (vergl, Abb. 176, Verg rol.lel'llng'
15of nch) und dull dic E iscnkorner weitgch endc Zerquets ehung erfahron hahcn.
Hei a-b-c, Abb. 176, ist z. B. nah ezu ein k eilidrm lger Spun hcrnusgeh au en worden ,
was anI' nnchdrtlcklich e Anwendnng des Kessclhammers schlie fse n Hif.lt .

'I'
2 , 1 vii
2.1

bo,o»
0;,'2. )~

J\hb .

t Kc rl ll"w hln,g p rol 1o, E inlicfcl'un;;Szllstanrl A=o,5
.~ ) Zugversu ch e, JI==4396,V=2 3 ,~ ,'H , '! ~S4, 1 v II
3 \ au sg-c!!liihl JI=~'4S32 , '1-=23,5 vir, '!'=5 6, l vI[
4 Zu g v ers uch, Einl iefe ru ng szlI stznt l 1{::=4 I ; I ,

'r = 24 ,1 vH, u- = 58,3 vH
6 ~ H a r thlc,,.epl'ohe hes tandcu
7 • •
8 :eo »

q Kerhsch lagprobe, Einlieferungszn staud 4'1 :-'0,8
l O~ J\ crhschl agpToholl , ~ A = 4,3 Hlk.~·/lll·1Il

1 I \ au sgeg luht 1 A = 4,6 ,
1'1. KCl'hsdtla.!!proh e, Ei lllict'erungszlIst:t1IU ..1 ~ o .7
1 3 iS~hcl've"s ll{'h s leh c Ailh. 17 5
l4 Kerhsl'hlag:])f oho, ausgegl Uht A == 1,1
IS Har th legel' ro he h e8t arHIell

177..
16) ZllgYc"sll cll{~, EiIllicrc rllll~'S Z ll st ll \ld (s. T~':\LJ

17 ~ xtrclfcn i n clcr D tcken r h-h t ung ge spH llon
I S Zugv ersuch, :lu, !,egI Uht 1\==0·\377, 7 ' - ~ 7 , 7 "' 1 ,

" .= 55, 1 vH
J ~) Zu g vel"su <.-h, Elullufcruu g.szustund Hz e:-"':- 3 50j ,

p = 1,6 vH, I" ~ 2, 1. vu
21 Hlegep rohe aieb e Allh . 173
2 2 J7~

3J Ha rth leg cp rohe n lvht bestauden

K = 'I'
~:l Zugver8ul'h e, 2721 0 ,'1 vB
') .>~ E inlicrer nllg zu shu ul1 X57 ),X»
34) ZlIg,'cl' slll'hc, 4255 28,S "
35\ ltlls .",egliiht 415 6 21,0 "
3b) Sdl la gpl'O hell
37 \ si ohe Abu. 174.
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Nlihere Darlegung tiber di cse Frug e cuthn lt die Arh cit von C. Bach in
dcr Zelt schrltt des Vcrcincs deutsch er Ingenicuro 19II S. 1296.

Die hci del' mechanisehen Pruiung crlang ten E inzelwerte sind bei Abb . 177
ein g etragen und im Folgenden zusnmmongcstellt.

:q.,I u . 1,6
23,5 u. 27,7

1>" ra1101 zur K cssvl avh se

ZugfesL!gkt'it Bruchdchnu ug I) Que rseh n itt ·
kg /q cm vH v crmln-

d e rung- vH

58,3 U , 2,2
54,0 U. 56,1

Quersehnitt·
vermin

derung vH

Bruch dehnung 'i
va

sc nkrech t zur Kcaselac hs e

Zugfcst.igkel t
kg'flem

Zustan d

Rlchtung

E inlieferung 2721 n. 2857 0,9 u. 1,8 2,1 U . 2,1 41 51 II. 3507
uusgeglttht 42 55 u. 4156 28,5 U . 21,1 66,0 U . 65,2 4 377 U . 453 2

K erbschlagproben (Stabe na ch Abb . 2).

E inlieferung 0,5 bis 0,8; au sgegltiht 1,2 bis 4,6 mkgrqcm.

W eitere Prob ekorpcr wurden durch Spalten des Blech es in d or Dick en
riehtung erhnlte n. Ein Stab, del' die W nlzhaut an del' Wasserselt e enthielt
(Dicke 0,5cm, Bleehdicke rd. Id em) erg ab eine Zuglest igkeit von 3480 kg/gcm ,
Bruchdehnung 1,8 vl l, Q.ucrschn ittvcrmindrrung I vH . Das Mat eri al del' Feu er
se ite (Dic ke 0,5 cm) ergah Zugjestigkeit 4070 kg /q om, Bru ehdchnung 21,0 vII,
Querschnittverminderung 60,0 vR. Abb . 178 zeigt die beiden u rsprunglich glei-h
langen Stabe (verg l. auch Ahb. 172 his 174).

An einem andercn Strclien des Mater ial s wurde auf dCI' Wnssersoite 't, IIUI1

abgehobelt. Darin wurde er del' Dick e nach ill 3 Stiibe von j e rd. 0,25 111111

Dicke zerlegt , Es ergah s ich :
Ort d er E ntnahmc Wasse rs ulte Hlecluu lt te Feuersulte

Zugfestigkeit , 4048 4425 4 100 kg.q cm
Bruchd ehnung . 21,6 20,7 23,1 v H
Qucrschnit tv crmindcrung 56,0 4 5,8 58,3 »

Das Abhobeln del' Wu sse rseite um nul' 1/, 111111 ha t abo g en tigt , 1II11 die
Bruchdehnung, welche uls ein MaU del' Ziihigk eit angcsehe n werdcn kann, im
Vcrgleieh mit den Stilb en, welche die Keaselhummerhieb e noeh enthulte n, zu
vcrvlcllachen.

Bei de l' Harthi eg eprobe ist eincr del' 5 ge pruite n Stiibe in del' nus Abb. 179
ersic htlichc n Weise gc broche n (Zug bcans pr uehung aul del' S~ite del' Kessel
hammerhieb e).

Schm icd c- und Lochprobe konnten wegen ~ ltltcl'iH l lllangels nieht au sgel tlhrt
w erd en,

Abb , 1 78. ZwelnursprUnglleh gl eleh lang-e stabe.

I) g'omessen auf I = I 1,3 Vr = r 30 mm,
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Die metallographi sche Untersuchung zeigtc, dal3 das Mater ial vicle iein o
und groberc Schlack eneinschllisse enthalt, vergl. z, B. Abh. ISO (Vergrol.lcrl1ng
75Iach, herrlihrend von StUck M1) . Die Anrisse ill del' Blcchtaie l zelgen hill1tig
Neigung, in die Schichten , Hings deren diese Einschlussc b esond e rs zulilreieh
sind, einzubiegen, Ferner sind im Innern del' hellen Eisenkorncr hilung cigen
artige SpaIten zu beobachten, wie Abb . 181 (Vergroucrun g I 5of ach) erkennen
HiI3t, Diese Erseheinung ist wiederholt bei Kcsselblechen icstgestcllt wor den,
die im Betri eb e Risse cr ha lten hab en (vcrg!. z. B. Zeitsehrift des Ver cines

Selle d er: Hiebnq rlJe n .

Abb. 179. Hartbiegeprobe, Stab 31 , AblJ. 177.

Abb. I8 1. »Spaltcn «. V= IS O.

Abb . 1 80 , St Uck J T" 1 = 75.

Ab b . 182 . S tuck .lT1. 1'= 75.

~ -
.~

j
. \ ~

=-~~-=-- t~~
~.

~--=---=-~--~, ~I-l--

\

Abb . 18 3.
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deutsehcr Ingenieure 1907 S.750 ; 1910 S. 1809 und Abb. 135, 160, z r.; u. i. vor
liegender Arbeit) sowie an autogen geschweif3ten Blechen (vergl. z. B. Mitteilungen
libel' Forschungsarbeiten, lIeH 83/84- S. 18 Fultbcmerkung, Abb. 45 Tai. IV, S. 28,
Fuflbemerkung Abb. 60 Tal, V, das hei Blech 17 crwnhnte Protokoll, Fig. 4a).

Eine Stell e an del' Bruchfiache von StUck M2 zeigt Ab b. 182 (V crgrouerung
75iach). Hier erscheinen die Einsehltisse, die auc h senk recht zu r Schichten
richtung auit reten (z. B. bei a und b) sowie das Auispalten langs del' wa ger echten
Sehichten bemerkenswert. Auch Abb. 182 zeigt die weitgeh ende Verunrclnigun g
des Mat eri als durch E inschlUsse.

Die eh emische Analyse, au sgeitlhrt von den vercidigten Handelseh emikern
Dr. Hundeshagen und DI'. Philipp in Stuttgar t, hat folg ende Werte ergohen:

Kohlenstoff 0,082 vII Silizium. 0,00 5 vH
:\Iangan 0,45 » Schwe iel . 0,0066 »

Phosphor . 0,109 » Stickstoff . 0,008
Sanerstoff . 0,026 »

Del' Querschnitt dureh StUck JI, ist in Abb, 183 ski zxicrt, Die uu ltrcten
den Sehi chten weis en am Rando del' Nie tloeh er Umbiegung au]. Die Niet 
Iocher sind also - von del' Wasse rseite gegen die Feuerscit e hin - gestanzt
worden. Ahb. 184- (Vergroue rung 75ineh ) gibt die Stelle {I, Abb . 183, wierlcr

A bb , 18 4, Stelle n, Abb. 18 3. 1' = 75;

und HoWt die weltg eh cndo Streckung del' E isenkorner zutage trcte n. Da diose
heim Ausgllihen verschwinden wil rde, so kunn letztcres nach dem Stanzen nicht
stattgc iundc n haben . An den Niet lOchern soli en ZIH'I'St His~e uurgctretcn sc in.

Zu s am m c n fas snng.

I ) Die Zugtestigkcit de s Materials lipgt tiber 4-1 00 kg/gem .
2) Bei del' Ilartbiegoprohc ist eine r del' 5 St roiien gcbrochen .
3) Die Nletl oeh er sind ge stnnzt, na chrolg cndcs Ausgltihcn ha t nicht sta tl-

g'eYunden .
4-) Das Blech weist Ke sselh ummc rht ohn arbon nul .
5) Das Bloch ist stark verunrcinlgt. Es zoig t im GeHige Spaltenbildung.
Zur Aulklstrung del' RWhildung und del' anuerg ewohnl ichen Spl'odigkeil ,

vergl, Abh . Ijl, dtiritcn in ers ter Linio die F eststctlungcn unte r 2 ) his 5)
dien en, un ter Bcrucksichtig ung der Bctriebsverhltltnlsse.
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20) Blechsttick BUS einem Seeschiffskessel.
Blechdickc rd. 36 mm.

a) Angaben, die del' l\IaterialpriHungsanstalt g cmacht worden sind.

An dem Mantel des Kessels warcn nach I '/.jiihrigelll Betriebe Nietloch
risse entdeckt worden. Die Nietung war bei Frostwetter in del' Kesselschmiede
ausgefuhrt und die Naht VOl' dem Nieten dureh Einstecken glUhender Bolzon
odor auch mit einer Benzinlampe leicht erwnrmt worden. Beim Nieten Ianden
schwerc Hltmmcr Verwendung, aueh wurden Schlage auf die Platte gegeben,
um die erlorderlicho Diehtung zu erzielen,

h) El'gebnisse del' Untcrsuchung in del' l\IaterialprUiungsanstalt.

Eingeliclert wurde nnr ein sehr kleines StUck, das in del' Mitte ein Nietloch
enthielt unrl in -+ Teile zerbrochen war, wie Abb . 185 zeigt. Auf elnem qilCr
schnitt <lurch das Loch wurde ein untcrhalb des Nietkopfes sowie parallel zur
Begrenzungslinie des kegelig erweitertcn Loeh es verlaufender Rill beobachtet,
vergl, ....bb. r86 bei a-b-c (Verg roller ung s-faeh). Das Gefiige ist au13erordentlich

Abb . 18 5.

Ab». '~7. Geliige, aut ungtlnst.lge Witrmebehandluu!!
hlndeutend , I' = [50.

Abb , 186. Risse am Rande cin es kcgelluen Nictl oclics.
1' = 5.
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grobkornig. Dies geht aueh aus Abb. 187 (Vergrolserung IS0 faeh) hervor.
Die strahHge Anordnung der dunkeln Fleeken des Perlits maeht es wahrschein
lich, da/3 das Bleeh bei hoher Temperatur verhultnisrnanlg rasehem Erkulten
au sge setzt worden ist . (Vergl. die in den Mittell, tiber Forsch. Heft 83/84 S. 80
Fig, 254 bis 257 erwahntcn Versuehe.)

Die Zugfestigkeit del' Stabe und die ermittelte Bruehdehnung (auf 25 mm,
Stabdurehmesser 0,5 em) sind in Abb. 188 eingetragen. Die erstere betrug im

Stob "',8 .],7 46 1{5

1 1" 5 750 .56tJO 5750
----y.: - 27{; Z. g zeo

.5
II; - 5 6StJ 5.JSQ 52lS
; -rze z.J.z 27;:

g

Abb , I ~ ~.

Abb. 189. v = 3.

r

Ab b. 19 0.

Abb. 193 .
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Durchschnitt 55.P kg/qcm , die letzter c 25,1 vH. Die Obe r flltche e ines Zug
stabes liiBt Abb, 189 (Stereos ko pb ild, Vergrouc rung 3faeh) er ke nne n.

Die Behandlung, die das Materia l nach den vors te he nde n Angabc n er
fahre n hat, pfiegt di e h llhigkeit zu vc rminde rn . Die letztere war in del' T at
n ieh t grot:1. Ab b, 190 zeigt, dull ge kerbte Rtllbc nach seh r go rluger Bieg ung
gebrochen sind. Die zum Bruch v erbraueht e Arbeit ist in Abb. 191 cingetragen;
sie betrllgt im Durchschnitt 1,7 mkg/qcm. Drei Stabe wu rden ohne K orb e ge
bogen. Zwei da von si nd gebroehen, wie Ab b. 192 ze igt.

Die Ha lften der gebroche ne n Kerbsehlagproben wurden im Sch micdfc ucr
auf Ki rschrothitze erw urmt un d zum Erkalten in Asche g-elegt, Sie e rhie lte n

Ab b, 19 4 . V = 6.

ALJb. " ) r ,

Abb. '92.

cine neue Kerbc und crruhre n sodann Biegung dureh Umschlngo n im Schrauh
stoc k . Del' Bruch eriolg te nach weit griWerer F ormllnderun g als Irtih er, wie
Ab b , 193 erke nne n lllUt.

Dureh das Ausgluhen ist das Gefiige feillko rn ig geworden . Ahb. 194 zcigt
di es bei Vergleich mi t Abb. 186,

Z u sum m cu tn ssu ng.

I) Die Zugfest igkoit des Blech es betrltgt mohr als 4 100 k g-/qcm,

2) Im Ein liefcrungszustand ist das Material ent schieden sprode.
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3) Das Bloch hat cine ungiinstige Wiirmehehandlung erlnhren - sowohl
beim Ausgliihen, das wohl im Walzwerk er lolg tc, als au ch nach den Angaben
in del' Kesselsehmiede - ; aueh ein Blech von gcringerer Zugfestigkeit wlirde
durch solchc Behandlung gelitten haben.

21) Wellflammrohr aus Wiirttemberg.
Blechdicke I'd. 1 I mill,

a) Ang nb en , die del' Mnterlalp riifungsanstalt g c m a c h t w o r d c n s ind.

Die eingelieferten Blechstiicke, dargestellt in Abb, 195 und 196, stammen
vom ersten Schun des linken W ell rohrs eines 1905 iiir 8 at Uebe rdruck ge
bauten Zweifianunrohrkessels (Helzfiac he 75 qm). Bei del' Mitte J uli 191 I vor
genomm en en inneren Untersuehung zeigte sich auf del' F euerseite del' letztcn
Welle des Schusses ein del' Kesselaehs e parallel lauiender klanender RiD von
etwa 15 em Lange, de l' sich in de l' feuerb eriihrten Sehale del' an diesor Stelle

Ab b. ' '.15 .
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vorhnnde ne n Dopp elung des Bleeh es gebildet hutto. Durcluuesser des Well
rohres 7 0 0 / 8 0 0 nuu , Blcchstnrkc 10 mill, Bezeichnu ng FI sowio Werkstempel.

b) Eq~ ebnis s c d el' U n t ers ue h u n g in d e r Mut. e r i a l p r il lu n gsn.n s tn l t,

Wie Abb. 195 erkennen HUlt, war dns Blech unganz, Die obere Decke
tier im Betri cb entstande nen Blase war a n dem eingcl ielc rte n StUck durch Ab
mcil.leln ent lernt , Spaltung zcigtc s ich a uch am Rande tics St llckes, Deutlich
is t sic im Quersc lmltt A-B , Ahh, 195, zu erke nnen, wie Abb. 197 bis 199 zeigen.
Ab h. 197 wurde e rha ltcn durch Aujdrtlck en cines mit verdttnnter Schwelelsnure
g'p.ll·1ink tl'n Stl lckos Bromsilb cr pnpier uu! die Selmitttlllehc. Die Ste llen gro /.\erer

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Leg end . zn A b b , 1') 6.

r Schmied e- und Lo chp robv bcst anden.
2 ) Zu g versllche, 1 K= = 3-1-3 6, 'f ~ 3 1,6 v II, 'I' = 69,2 "J{

3 \ Ei nliefe run gs w st"nll K= = 3·P3 , 'F= 25 ,2 » 'I' = 6:; ,4 •
41 Zu gversuohe, \ 1(= = 337 2 , 'I' ~= 2 X,3 vII , 'I' = 69,9 vH
5\ au sgeg luht (K== 3366, 'f' = 26,7' '/J == 68 ,S »
6 H nr lb legegrob e bestand en

7

A Chst' o"l'S 0
'wr//~"',"'O

o
o
o
o

. i.! t _ 0 6

o
o 7

©
Abb . 19 6 Abw lckl ung,
Ans tvht von der Fe uer

seI te.

Abb.1 99 . \'= 2 ,2.

Ab b . 197. Se lbstdruck vo n Sc hnitt A -B, Abb , 19 5. Se hwe fe ld ru ek ,



78 -

Verunreinigung (insbesondere durch Schweiel) werden dabei dunkel geW,rbt.
Nach Herstellung dieses Selbstdruckes wurde das SUick geteilt und aut del'
gleichcn Flaehe geschliffen sowie geatzt, Abb. 198 und 199 geben das Aus
sehen in schwacher Vergrouerung wieder. Die starke Schichtenbildung und
die Spaltung sind deutlich zu erkennen.

In Abb. 200, 201 und 202 sind die in Abb. 198 und 199 mit G, b und c
bezeichneten Stellen abgebildet (Vergrof3erung je 75 iach). Bei Abb. 200 und
202 fallen die groLlen Korner am Rande, b ei Abb. 201 auLlerdem die weitgehende

Abb. 200. Stelle «, Abb. 19 8 . I' = i 5.
Abb . 202. Stelle r, Abb. 199. V = 75.

Abb . 201. Stelle b, Abb. 198 . V = 75,
Abb. 203. Stelle d, Abb. 198. V = 40.

Veruureinigung durch punktWrmigc Schlackenteilc ins Auge; solchc sind auch
auf Abu. 202 zahlreieh vorhanden. Abb . 203 (Stelle d, Abb. 198, Vergr0l3crung
40lach) zeigt groJlere Ein schllisse, die den Eindruck del' Siittigung des Muterials
mit vcrunreinigenden Stoffen wachruien. Aile diese Erscheinungen deuten
daraul hin, daLl es sich hier urn einen Teil des Lunkers handelt,

(Verg!. auch die Bilder zu den Blechstticken lund 4).

Zur meehanlsehen Untersuchung wurde das Blechstiick Abu. 196 verwcndet.
Die erlangten Ergebnisse sind neben del' letzteren angefiihrt. Danaeh betriigt
im Durchschnitt
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Quersch nltt ·
v erm ind eru ng vH

68,8
69,427,5

wurden bestandcn.

Bruehdehnung I)
vH

28,+

Zu g festlgkelt
k g ,'q cm

3+30

3369
und Lochprobe

Zustand
kgfqcm

Einl iefer ung .
au sgegluht

Hartblege-, Sehmi ed e-

Zu s a mm e n fa s sun g.

I ) Die Zugfestigkeit des Materi als liegt ein wenig unte r del' zuUissigen
Grenze von 3+00 kg/qcm ; uuch del' l\findestwe rt del' Bru ehdehnung - 28 vH 
wird nieh t ganz er re icht .

2) Das Bleeh entha lt T eile des Lunkers.
3) Dieser Umstund hat bei del' lI erst e11ung des Wellrohros nieh t zur Aus

seheid ung de s Bleches ge fiih rt.
Die lWlb ildung ist hlern ach durch Verwcnd ung mungelhalten Materials

zu erk la ren.

22) Blechstiicke aus der: Rauchkammer eines Schlffskessels.
Blechd iek e rd. 18 mrn.

a) An gab e n, di e d el' Mat e ria l p rlifu ngsa n stalt g e mac .h t w ord en si n d.

Die einge lieferten Blechstliek e, durgestel lt in Abb. 20+ und 205, entstnmmen
der Hauehkammer eines Schiffsdampikesse ls (erbaut 1906, Betriebsd ruck 16 at,
Dmr. 4 150 mm, Lange 3600 mm),

Unterwegs batten sieh an de l' Verb indung zwischen del' Rauchkamrnerruek
wa nd nnd del' hin teren Rohrwand des Kessels Undiehtig ke itcn, herrtlhrend von
Ieinen Rissen zwischen den Nieten gez eigt . Nae h dent Losnieten tra ten au tler
diesen, die gauze Blechdieke du rehdringen de n Rissen, auf del' Wnsserseite noeh
sehr viele Anrisse zut age, so da f3 anz unehmen ist, dull die Risse von del' Seite
des Bleehes ausgehe n, die auf dem zweiten Blech au iliegt, Diese Risse zeigten
sich nul' da, wo l\lasehinenn ietung stattgefunde n hat.

@
@
@ 0 0

5------ 6

0-0 7 0

Abb. ~05 . Anste h t VOII der W nsser selt e.

I } Zu gv er s\ll·h e. \ } ( = = , l!q, 't = 3 1,1 vII , V' = 6 1 ,~ vII
1.\ El n lteterungszus ta nd ( 1,== 37 g1., 'f ~ 3 I ,1.» 11' = 6 o ,,) »

3! Zugvers u r h e , \ K== 36 47, q ~ 30, 5 vn , l/ ' ~ 61., I v R
4 o.usgeg lUht (K== 3660, 'f = 1.8,3 » V' = 6~,1. »
5 Ho.rtblcge pr ob e bestanden
6

Abb, 1.0 4. Ab wlc kl ung . 7 Sc hrnlcde- uod Loe hp rob e bes tanden ,

An slcht von der Wassersel te .

I ) MeBlilngc 11 0 m m bel rd . ,, , q cm Slnbquerschn ll t.
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Den ubgeniete tcn P latte n wurden Probestabo entnommen. Es ergab sich

Zugrestigkeit 40 bis 41 kg/qmm (d us Material soUte eine Zugfcstigkeit von
35 his 41 kg /qmrn besit zen )

Dehnung. 30 » 2 5,5 vII.
Knlt- und Hnrtbieg eprobc, Sehmiede- und Lo ch probe wnren tadellos.

b) Erge b n is se d el' U nte rs u c h u n g i n d e l' M n t c r lu lp r tt t u ng-s nn s t n l t .

Das Blechstiick, Abb. 20.1-, zeig te sieh senk reeht zur Nietnuht gewnlbr , doch
war es iiir weit ere F eststellungen zu kl ein.

Die Erg eb nisse del' Zug ve rsu eh e sind un te r Ab b. 205 nngeruhrt, Durch 
sc lm lttswerte sind Yoigende :

Zugfe9t1~keit B ru elulehnunc ')

vH

Quel'schnltt 
vorm l udc ru n c

\'H

61,2
62,2

Zustand
kg/qcm

Elnlteierung , 3798
uu sgegliiht 3654

Hartbiege-, Schmied e- und Loehprob e
Die metallographiseh e Untersuchung

Schlackenteile entha lt,

wurden
zeigte ,

31 , 2

29,-1

bestanden.
llnl.\ das Blech viele Ieine

Z u sa.mrn e n I a s s u n g .

I ) Die Zugfestigkeit des Materi al s liegt un te rh alh 4100 kg!ycm .
2) Das Material beiriedigt di p deutschen Mareri ulv orschrtlten.
3) An del' Nietn aht war dus Bloch g cwUlbt.

23) Stucke aus del' Rauchkamrner elnes Schiffsdampfkessels.
Blec hdick e rd . 1:; n1I11.

a) An ga b en , di e d el' M u t e r i u l p r ll I u n g s n n s tn lt g em a ch t w o rrl e n s ind.

40 bis 41 k g rqmm (das Material sollte eine ZUg'Yesti gk eit von
35 b is 41 kg/quun be si tz en)

Dehnung . 30 » 25,) vH.
Kalt- und Hurtbleg ep robe, Schmiede- und Loch p rohe wure n tad ello s,

Unte rweg s zeigten sich an del' Verbind ung zwischen de l' Rauchka nuuer
r iickwand und del' hinteren Rohrwand des einen vo n 3 Kesseln des Sc hilles
(erbaut 1907, Dmr. 4 190 mm, Lan g e 3600 nun, Betrieb sd ruc k 12,7 a t) Und ichtig 
k eit en , herriihrend von tein en lti ssen zwi schen den Niete n. Na ch dem Losnieten
traten auller diesen , di e ganze Bleeh dick e durchdringcnden Rissen auf del'
Wasserseit e noch sehr vi ele Anr isse zutage , so dall anzunehme n ist, da U die
Risse von del' Seit e des Bleches ausgehen, d ie au! dem zw eitcn Hlech uutliegt .
Dlese Risse zeigen sich nul' dn , wo Maschinennietung stattgerunde n hat ; di e
von Hand e ingezogenen Niete aut del' underen Sei te del' P latte weisen keiu e
Risse auf. Ke sselsteinbelag war nicht vorhunden,

Aus den abgenieteten P latt en wurden P robestl tbc en tno mmen. Es P I'

gab sich

Zugfestigkeit

b) .Erg ebni s s e d el' U n te r su c h u ng in d el' Mu te r i a l p r tl l u n g s un s tu l t.

Die eingelieierten Blechstiicke sind in Abb. 206 und 207 dnrgestell t .
Die Nietloche r des in Ab b. 206 gezeichneten Stilckes zeigen kegelige Ver 

se nkung; sie sind um et wa 2 mm unrund, Da del' Hand del' Loch er Rest e von

I) Mellillnge 200 111m, S tuh quersehnlt t rd . 3,2 qCJ1l ,
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Kesselsteinbelag 1) enthalt, wird anzunehme n sein, dafl die Abweiebung del' Locher
von del' Kr eislorm sc hon im Betrieb e vorhanden wa r , also durch Dornen erzeug t
worden ist . Hiermit st eht in Uebe reinstimrnung , daLl da s Gcfiig e am Rund e des
Niet loches im Seh nitt MJ, Abb, 206, starke Zerquctschung auiweis t, wie Ahb. 208
(Verg ro uerung 40fach) erkenne n laLlt. In del' zerquetschten Schl eht ist (aui
Abb, 208 links unt en ) ein Anri13 zu beobachten.

Den du reh die strichpunk ticrt ge zeiclme te Lini e hervorg ehoben cn Quer
schnitt durcb das in Abb. 206 da rgestellte StUck zeigt Abb , 209. Deu tlich tr itt
die vorhande ne 'WUlbung sowie die Wit-kung des iniolg e del' Krummung er
iorderlich gewesenen starke n Verstemm ens zutage .

Abb . :107.

~ ) Zugver's uche, J(= ~40.P, '1'=28 ,3 vH , V' cch 2 , t vH
. \ a usgegluht [(==4063, 'f - :18,3 » 'I-' 61, [ »

3 ! Zugversucbe, J(z o C 4044, '1' ~ 30,') v H, 'I' = 6 [ ,4 vH
45 Elnli eferungszustnnd K ': = 4000 , 'f - 25, [ }) ' I" 62 , 1 •
5 Hnrtble gcprobe bestnn deu
6
7 Sebmledc · IInl1 L oehproh e b ostaru len.

o

o

o
5

~,

61 ,3' vH
46,7 »

00 ,'2. »

64, r »

7

o

o

o

o

Legende 7.11 Ahb, :1oG.

J(= 'r
J ~ 4 382 [9 ,7 vH:1 7.ugv cr sueh o, 4 8 6 Ii »

3 Einli et'e l'u ngsz l1stn" d ~ 3 ;6 17:7"

4 Zugv ersu ch, nusgegluht 4071, 28,3 "
Abb , :106.

Dasselbe Hi!.lt Abb . 210, die pho tographisc he Ahb i l (I u n~ des (~ucl'schnitts an
StUck M, erke nnen, aus del' uuch die k cgeligc Erweiterung des Nie tlochcs sowie
die Einprligung, die del' Nietkopi erze ugt hat , hervorgeh t.

Diese Ersch einungen deuten darau f hin, dau die - nach Angabc mit dcr
Masehine ausgellihrte - Nictung mit g rouer K I'llYt crfoIgte, so dn!.1 Vcrb iegcn <I <,s
Bleches eint rat. (Vergl. Z. 1912 S, 1890 u. L)

Beachteuswert ersche int ferne r das eigenartige Gemge des :\[ntcl'ials, dns
schon aus Abb, 208 hervorgeht, jedoch nus Ahh, 2I I (Vel'g'l'iHlcI'lIng I S0 lnch ),
welch c die Ste lle e, Abb. 210, ubhilder, dentlicher zu erkcn ncn ist. Abb . 212
(Vergro l.\erung 150 Inch) zelg t das gl1nr-lich vernnd erte GcYlige naeh dom .\ us-

J) Di e Blecha wet sen Ke sselstetn t.el ng' von hij{'hstens etw n I mm Dh-ke ant.
6
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glUhen (Stiick M«, Ab b. 206). Dem Geftige bild Abb . 212 Hhnlicher ist das Aus
sehen des Gefliges b ei Stuck M", Abh . 207.

Zur mechanischen Untersuchung wurde Material in erster Linie dem in
Abb . 207 dnrgestellte n StUck entnommen. Die Ergebnisse sind be i Abh. 207 a n
gegeben. Danach betrttgt im Du rchschnitt

wurden

Zust a nd
Zugrestigkei t

k g!q c lIl

Einlielerung 4022
au sgeg ltiht 4°52
Hn rtbiege -, i-ichmiedc- und Lochprobe

Bruehd ehnunc I )

vH

28,0
28,3
bestanden.

Quersehoill-
verminderung

vR

61,8
61,6

,;, '"1 '".c
'" <-
0 0
:: ::.. '"z z
'" '"" '"'" 'C

'C '"~ '"'"p:: p::

Abb. 2 0 8. StOck itT" Abb, 206,
S telle a, Abb. 2 10. I' = -10.

Abb.2 10. StUek itT), Abb. 2 06. 1' =2.

~

Jjr----:.:.:.::.~~-----

Abb. 2°9 ,

,\ blo. 2 1 1. StU,·k M" ,\ l.h. 206 , Stelle c,
•\ !l b . 21 0. \ ' = 150,

Ahll. 11 2', Stiick i'f3 , ALb . 1.06, II.Ilf'gcgIUht .
1' = 150,

I) l\leBIUnge 2 00 n u n , S tubquerschnltt 3,'2 qvm .
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Mit Riicksicht auf den grol3en Untersehied im Geitige wurden dem in
Abb.206 abgebildeten Stuck ebenfalls Probestabe Illr Zugversuche entnommen ;
die Ergebnisse del' letzteren sind bei Abb, 206 angegeben. Danueh betragt,
wenn von Stab 2, del' nahe der Stemmkante entnommen ist und infolgedessen
weitgehende Stauehung er iah re n hut, so daLl sein e Zugf estigkeit sehr hoeh und
seine Bruchdehnung sehr gering ausgefallen ist, ubgesehen wird, di e Zugfestig
k eit im Mittel 4379 kg/gem gegentiber 4022 kg/gclll bei dem Sttlek Abb. 207,
wahrend im ausgegllihten Zustand der Unte rsehied der Zugfestigkeiten g ering
ist (4°76 gegeniiber 4°12 kg/qcm). Eb en so ist die Bruehdehnung del' im Ein
lieferungszustand geprliften Stabe be i Stilck Abb. 206 kleiner a ls bei denen aus
StUck Abb. 207 - 18,7 g eg enuber 28,0 vH , wuhre nd bei den ausgegliihten Stiib en
ein Unterschied nieht best eht, Bruchdchnung in heid en F all en 28,3 vH. Die
Festigkeitsversuehe bestiitigen also vollkommen das, was auf Grund del' Gefiige
bilder zu er warte n war. Das Material hat am Rande eine Warllleb ehandiung
erfahre n, di e die Zahigkeit verminderte. (Vergl. Fufsbemerkung 2, S. 45')

Zusamm en fassung.

I) Die Zugfestigkeit des Materl nls liegt unterhalb 4100 kg gem.

2) Das Material beiricdigt die Anl orderung en del' deutseh en Matel'iulvor
sehriften fUr Landdampikess el.

3) Am Rande ist Verbiegung del' Niet naht Zit beobachten . Au eh hat Naeh
dornen stattgelundeu .

4) Am Rande hat da s Material eine ungUnstige Wurm eb ehandlung eriahren.

5) Die eingetretene RiLlbiidung dtlrite mit den F eststellungen unter 3) und 4)
in Zusammenhang zu bringen sein .

24) Mantelblech aus elnem Schiffsdampfkessel.
Blechdicke rd. 28 mm.

Abb, 213 zeigt da s eingelle ierte Sttlck, das am linken oberon Rando den
Tell eines Ausschnittes enthiilt. Diesel' ist durch eine n aurge niete ten Ring (in
Abb . 213 hinten, am K essel a uflen gelegen) verstllrk t, B1eehdicke rd . 28 mm,
Hingdiek e I'd, 20 mrn, Hingbreitc 120 mm. Bel del' Wasserdruckprobe soli im
Mant elblech del' kl uitendc Ril3 A-B-C entstanden sein. Diesel' verlautt ange
nahert del' K esselach se parallel unrl g eht du reh ein Nietlo eh . Del' Ring . ist nieht
gebrochen.

Die Ergebnisse del' vorgenornmencn me i hnn ische n Prutung sind in Abb. 213
eingctragen . Danach haben sich fUr di e parnllcl zur Kosselachse entnommenen
Stlibe folgende Durehsehnittswerte geYundcn,

Zustand roug! estigkeit Bruchdeh nun g 1) Qu el'sebnlttvermlnderung
kg!qelll vH vH

Einlieierung 4073 25,7
ausgeg lUht . 3903 30,7

Hartblege-, Schmiede- und Loehprob e wurden b cstandcn.

Bei del' Hartbiegeprobe traten nach voll sutndigem Zusammenblcgen
an del' Inncn seite 111'1' Biegestell e ein, \\" 0 zuuilchst Dru ck- lind s parer 
Anliegen d el" Sch enkel - Zugbennspruchung stattti ndet.

Risse
nach

I) Au! 25 0 mm - Stabquerselml tt rd. 4 ,X 'I " m

Di e Stith. wel scn j e 2 glns<·bnUnlDgen 'lUI.

Ii"
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Bei del' metallographlsehen Untersuchung wies das Blech besonders aus
geprsgte Schichtenbildung sowie Anzeichen fUr Ueberhitzung nieht aut Dagegen
zeigten sieh die eiaenartigen, wiederh olt beobachteten Spalt en, ahnlich, wie in
Abb, 181 des Blechcs 19 abgebildct. Nahc dem Bruchrande machten sich Form-

Ab b , 1I3 .

Abb.214 . 1'= 150,
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linderungscrschcinungcn be me r kbur, vergl , (lie Strc iiuugeu in del' )littc der
Abb. 2I.j (Verg rofserung 150fach).

Z u s a min c n In s s u n g.
I ) Die ZugYestigk eit der Bleeh es liegt lint er ..p OQ kg.qem, Es er fiillt die

de utsehen Materlalvorschrllten.
2) Da s Gefiige ,-;cigt Spu lten ,
3) Das eing eliefc r tc Sttick cntha lt e iue n k lalleudcn Rill .

25) Blechsttick aus Schlesien ').
Blcchd ickc rd . II nu n.

a) Angab en , di e d e r M ut e r in l p r u l u n g -s n n stu l t ge m ac h t w urd cn s i n d

Die eingelieferte n StUcke, deren gl'of.leres in Abb, 215 nbgebildet ist , sta mme n
v on del' Krempe der ebene n, veraukerteu F'eu erb llchsstirnwnnd eines Dampf..
pftugkessels , Irn Betriebe harte sic h ein 350 mm luuger Hill g ebildet , der dureh

Ab b , 215 _

Schwe iuung bescitigt worden war. Hi erauf wurde dCI' Kesse l noch 3 W ochen
in Betrieb ge haltcn .

Die Schwe il.lung ist mittels Azetvlen lind Snucrstoff von viner Mnschi uenbuu
anstalt nusgeluhr t.

b) Erg ebn is ,;e d e r U u t.c rsu ch u n g in d e r Ma t el'iall'rUfu ngsan sta lt.

, X[x + 37 5" = 37g7, uusgegltlh t 3864 + 3883 = 387-l.
2 2

75 Illlll (Querschnitt rd . 0,7 'I CIl1) v II
'0 7 + 30 9 ' 1' +" 4
) , ~-_.'..- = 30 ,8, nusgeglttht~ ,-, .= 31,9.

B I'll C h d e h n un g a ul

im Einllereru ngszustnnd .

Wi e die .\ b hild ung zc igt, erto lg te d ie Verschweif.lung der vorhu nde n ge 
we senen Krempcnri sse nicht durch die gnuze B1echdicke, well di c Hbsc auf
der I un en seit e noch vorhanden sind.

Die m eohanische Prufung des Materi als hat ergeben:

ZugY c stigk e it k g /qcm

im Einlielerungszustand ,

I) Del' Berteht ilher di e Untersu chung d iesr s Bl'ech stuck es 1st here tt s dem In lernatlon al en
Vcrb and del' D<lln pfkesse lObcl" wac h uog svere lne erstatte t worden, del" d ie VeriHfclltlichung an dt eser
Stelle genehmlgt bat . Vergl. dus P rotokoll de" 4 r , Dcleg ierten - UII<I In gen leu r versam mlung d ieses
Verba.ndes zu Koosta.nz 19 r [ S, 29 u . f .
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im Einlielerungszustand

Querschnittsverminderung vH
58, 0 + 56,5
- -2--- = 57,3, au sgeglliht 60~ + 59,9 = 60,3.

2

Hartbiege-, Sehmiede- und Loehprobe wurden b estanden.
Ueber die Untersuehung del' Schwciffstelle vcrgl. die in der Ful3bemerkung

angegeb ene Stelle,

Zus amm cn Yassung.

Das Muteriul g ehOrt zu den Blechen mit ZugYestigkeit en unter .p oo kgzqcm.
Es geniigt den Anforde rungen del' deutsch en Materlalvorschrllten .

26) Kesselblech aus Anhalt.
Blechdicke rd. 20 mill.

a) Angab en , di e del' Mat erialprlifungsan staIt g ema cht worden sind.

Die eingelleie rtc Blechtafel, abgebilde t in Abb. 216, entstammt einem 1906
gebauten Cornwallkessel von 130qm He izflach e und II a t Ueb erdruck. Ais del'
K essel im Oktober 1910 nach del' Reinigung und innere n Besichtigung bel del'

Abb. 21 6 .

Kaltwasserdruckprobe unter e inem Druck von 11'/2 bis 12 at stand, wurde
an eine r Hundnaht ein e Undichthei t bemerkt, Beim Verstemmen trat del' in
Abb. 216 ersi chtliche Hil.\ unt er dumpfem Krach ein. Er Jiegt im vorl etzten
Sehul3 de s Mantels und geht von del' hinteren Rundnaht (etwa in Hoh e del'
Kesselachse) quer dureh das Blech zur vorderen Rundnaht. Die Abklihlung
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des Kessels soll zu Pfingsten 1910 durch Besprltzen mit kaltem Wassel' be
schleunigt worden sein. Del' Strahl soil die l\Iante\platte an del' lWlsteIle ge
troff en haben.

b) Ergebnisse d e r Unt c r su c h u ng in del' Mut.e r iu lp r u tu n gsans ta.l t.

Die Stcmmkantc del' Rundnaht, an del' nuch den obigcn Angaben die Un
dichthcit bemerkt wurde, ist krlHtig hearbeitct; sie besitzt cine Breite hls etwn
3 11I11I, Die Hichtung del' Risse erscheint, wie Abb, 216 zeigt, durch die Stemm-

Abb. 217. v= 15.

Iurche beinflullt. An clner Stelle des Brnehrundes, ctwa I em vuu cler ~temm

kante enticrnt, wurde Abschrsgung, hcrvorgeruten dureh starke Zerquetseuunu
des 'Materia ls, beobachtet, wie Abb . 217 zeigt. Am Rando hei a waren Anri- sc
im Innern des Bleches sowie Spalten im Ge!i.ige vorhanden. Abb, 218 (Ste lle
bei a, Abb. 217, Vergrollemng 15ofuch) und Abb. 219 (unmittelhar oberhulb des
Kreises bel a gelegen, Vcrgrollerung 15ofach) zelgen dies. Aehnliches wurde
auch an anderen Stellen des Hisses beobachtet.
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Die Bcsich tigung des Blee hes lieU an del' Oberflltch e zuh lreiche, ZUIll T eil
tide Narbe n , wie s ic von gewaltsamcm Ab klopfen des ' K esselsteines erzeugt
wor den, erkenne n. Abb. 220 bild et elne solchc Stell e ab, di e T idc de l' H iebe
g eht aus Abb.221 (Vcrg rc ue run g 6fach) hervor ; sie betrugt bis rd. 1 mm , Del'
Gr und des in Abb. 221 lings abgcb ild eten Hi ebes ist in Abb , 222 (Vergroncrung
150 inch ) wi edergegeb en. Die Zerquetsch ung des Geftiges reieht auf betrllcht
lieh e T iete.

Abb , z18 . S te ll e a , Abb , 2 17. I = 1 50 .

Abb . 2 19 Bel a , Ab b . 2 17. J' = 15 0 ,

A b b , 21.0 . Teilblld a us Abb . 1.16.



Abb .1.2.I . Kesselhamrnerhlebe . 1"= 6.
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Abb. 1.22 . Au S Abb . 22I, , li n k e r Hi eb. I' = IS O.

Wasser selte,

Abb.1.23. 1'=15°.

.vbb , 224. Hurtb legep robe .

Abb. 1.25. Kerbschlagprobe, V = 1,2.
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nach dem Ausgt tlhcn , parall el zur Kesscla chs e

Im Ge!tige de s Bleches zeigt sich hautig eine Erschelnung, die wohl durch
stattgehabte Bean spruchung zu erkHircn ist . Es ist die z. B. a us Abb . 223
(Vorgroaerung I5oiach) bei Korn (/ crsichtliche Streifung. Diese Zeichnung
tritt hHufig uui, namentl ich in del' Nah e del' Schichten grol.\erer Verunrelnigung,
wie eine solche auf Abb, 223 enthaltcn ist. Letzt ere Abbildung zeigt die zuhl
re ichen dort vorhandenen Schlackent eile. Es ist nicht unwuhrscheinlich, daf,1
diese Spalten im Gel'iigebild uuch mit inneren Spann nngen in g ewisscm Zu
sammcnha ng stehen.

Die Zugf estigkeit des Materials bctrug :

imEinliefel'Ungszustand,parall el zurKesselachse 4°4
1

+ '!5:.~+ 4°4,.1 = 4050 kg/qcm
3

,. 41X2 + 414 6 + 4 115 8) -- - - 3- - = 4 I.t

4° 92 + 40 63 + 4066nach dem Ausgltihen , parallel zur Kesselachsc 3 = 4074

» » » senkrecht » 4° 32 + 4°325 + 4
0 19 = 4025

die Bru chd ehnun g nul 200 mm (Querschnitt rd . 3,1 qcm)

im Einlieterungszustand, parall el zur Kesselach"e . 21 ,5 + 2 1, 4 + 21,') = 21,6 vH
3

1.3.4 + 1.(', 0 -t- 1.6,3
3 " - - - = 25,2

1.7,2 + 24,1 +23,7 •--- 3 = 2:>,0 »

27,7 + 27,4 + 29,5 = 28,2 »

3
die Qucrs ehnittvormindcrung

im Einlieferungszustand, parallel ZUl' Kessela chse

na ch dem Ausgltlhen, parallel zur Kesselach sc

» » »

senkrccht

senk recht ;,

» I)

57,1. + 56 ,9 + 57,5
--"" -3- - - = 57,2

64,0 + 65,6 + 65,'1 6
3 = 5,2 »

5(' ,6 + 60,8 + 59,5-- - -- -3 - ---- = 59,0 »

66,1. + 66,~ + 66c'! = 66,6 »
3

Bei del' Hartbiegeprobe hat e ine r del' of ge prtttten Stlibe den Antorderungcn
nicht ge nlig t. Er ist in Abb. 22-1- abge blldet.

Sehmierle- und Lochprobe wurden hest and cn .

Bei del' Kerbschl ugprob o (Stllbe nach A1>b. I ) verbrauchten die im Ein
lieierungszu stnnd geprliften SWbe 1,2 his 1,4 mkg/qcm; dic VOl' del' Prtifung nus
gegWhten SUibe 2,6 bis -1- ,2 mkg.q em. Beid e Werte sind gering. Abb . 225
(Ste roskopbi ld) ze ig t den Bru chquersehn itt cines Kerbschlagstab es (gcprutt im
Einliefcrungszustand) und lUl3 t die vorhandene Schi chtung erke nn en.

Z u s n III m e n In.ssu n g.

I) Das Bleeh besitzt im ausgegllihten Zustand cine Zugfestigkeit yon
durchschnittlieh 4025 bis 4074 kg.qcm , es gehort a lso zu den sogcnannten
»weie he n« Blechen.

2) Es bejri odigt die Vorschriften del' Allg omein en polizeili ch en Bestim
mun gen tiber di e Anleg ung von Landdumplkosseln hin sichtl ich del' Bruchde h-

I) Die Stabe wurden unter elner hy d raul lsch en P resse kalt vorst chtlg g erade gerlchtet.
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nung (25,0 bi s 28,2 YH, verlan gt sind 25 vH ), sowie in bezug auf die Schmiede-und
Loehprobe. Bei del' Hartbiegeprobe ist einer del' 4 g eprUften Streifen g ebroehen.

3) Bei del' Kerbschlagprob e wurden geringc Arbeitsmengen zurn Breeh en
del' Stabe verbrauchr.

4) Das Material weist e igenurt igc Uefligebilder auf , d ie vermutlich mit
bedeutenden Spannungen in Zusammenhang stehen .

5) Die Wasserseite ist mit au tlertrewohnlich tielo. i Hiebnarben, die vom
Abklopfen de s Kesselst eines herrtlhrcn , hede ck t. Die Ste mmturche an der Rund
naht, an del' del' HiJ.\ nuch den Beob achtungcn bei del' Wnsserdruckprobe se ine n
Anfang genommen zu hab en sche int, ist sta rk au sgeprltgt, Vermutlieh sind au eh
innere f:pa nn ullgen vorhand en.

Es ist wahrsch einlich , daO die cingc trc tcnc HiI.\bildnng mit dell unter 2),

Schlullsatz, 3), 4} und 5) angegebene n Umsta nde n zusanunenh ungt,

27) Quersieder aus SchweiBeisen aus dern Jahre 1887.
Bleehdick e rd . 12 mm .

a) Ang ab en , di e d el' Mn t e r i a lp r tlf u n gsu n s t u l t g om a c h r worden si n d.

Del' Kessel ist im .Iahrc 188 j HiI' j at Ueb erdruck erbu ut und im .Iahre
191 0 im Sehcitel des voll en Bleeh es ri ssig' gcworrlen. Er stand jahrelang in
angestrengtem l'<lg- und Nnchtbctrieb . Geheizt wurde mit cincm Gemisch aus
bohmisch en Stcinkohlen und Bruunkohlcn und oborbny risc hcm Lignit. Zeitweise
kam auch hoherwertlge Kahle sowic ob erbay rlsch e Kohl e zum Gemisch . Del'
Nied ersehlag irn Kessel war gering , die Speisewnsscr tempem tur seh wankte
zwischen 40" und 60".
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warm, uieht bes tnnd en
tcs

29°2
'28 86
'2879 5, 5 »

10 l Zugversuehe, 3 I 44 3,9»
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101 zus tand , 1.85 6 3,9 " 3,8»
I I Ble ge probe, Elnlleferungszu st . nl ellt be st anrl en
12 » , warm, ni cht bestanden
13 , au sgegluht, bestanden
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b) Ergebnisse der Untersuehung in der Ma te t-ia l p r tl lu ngs a.ns t al t .

Abb. 226 zeigt die Abwicklung des Mantels. Diesel' besal.l am Scheitel
hei ADeD und EFGH die nus den Ahb . 228 und 229 ersichtliehen Risse. An
del' Stelle, welche die zwischen belden Stutzcn, vergl. Abb. 226, gelegcncn Risse
enthielt, war einc etwa 3 mrn hohe Ausbauehung vorhanden.

Die F'estig'keitselgenschalteu des Blech es gchen aus den Zeichnungen 227a
und 227b hervor, welchc diejenigen Teile del' Abb . 226 wicdergegcben, an
denen Probestabe entnonuuen wurden .

Die im Einllererungszustand gepruiten StHhe scnkreeht WI' Querslcderachse
s inrl in einer hy draulisehen Presse vorsiehtig kalt geradc gcl'iehtet worden.

B

Abb. 202 8 .

FUI' die ausgeglUhten Stabe hat sich die Zugt estlgkeit in lUchtung del'
Quersiedernchse gl'iil.ler erge ben als senk recht dazu, Es stchen sich gegenUher :

FUI' die Stilbe vom Scheitel 33° 0 und 2889 kg/q cm 12,4 und 5,6 viI.
Ftlr die Stilbe von del' Sohle 3326 un.I 3163 kg/gem 17,0 unci 9,2 vB .

Bruchdehnnng nu! 130 mm (Querschnitr 1,3 gem ).
Dies deutet d n ra u f h i n , dal.l di e Achse d e s QIH'I'sieders parallel

z u r F'a.s e r ri c h eun g des Hl oc hr-s g elegen ist. (Yerg·1. nuch rlas anton zu
Allh. 235 Bemerkte.)

Hoi den Ku l t.b i c g e p r o b c n wurrlcu dip Strcifr-n 1111I einen Dorn VOIl

25 mm Durchmcsser gphog('n. Die allsg'cg-llihtpu Pro])('kUI'pel' I, 2 lind 28,
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Abb , 22711, sowie r und 2, Abb. 227b, hab en sieh, wie die Abb. 230 und 232
zeigen, wenig giinsti g verhalten. Dasse lbe gilt von den Warmbieg eprob en 6,
Abb. 227a, 3, 12 und 23, Abb. 227 b (verg \. Abb . 231 und 233)'

Sc hmie de- und Lochprobe sind besta nd en word en .

Abb. 234 zeigt einen T eil des Querschn itts mom von St uck M I , Abb .226.
Sic llillt die groue An zahl d er vorhande nen Ieinen und breiten Risse sowie
zahlre iche Schlackene inschli.isse, wie sie dem Materi al - Schwei tleisen - elgen
tiimlich sind, erkenne n, Bemerkenswert erscheint de l' Umsta nd , daf3 die Risse
fast ail e auf der Wasserseit e beginnen und in weitgehend em Malle den
Schlac kene lnsch ltlsxcn folgen .

Abb. 229.

In Abb . 235 ist das Aussehen cine r nahezu parallel zur Walzhaut herge
stellten, geschliff en en und g eiititen Schnittflac hc dureh StUck M~ wi ed ergegeben.
Aus Abb . 235 g eht di e Walzrich tun g des Bleehe s, die parallel del' gl'l5I3ten Aus
dehnung der hell ode r dunkel e rsche inende n Eisent eile ve rla u it, herv or ; das
Blech ist hie rnach qu er ZUl' Wub:richtung gcrollt. F erner zeigt sieh, dall die
Risse, d ie am obere n Rund e der Abbildung zu tage treten , entlang dern Rande
der Sch ichten verlaulen , die be im Auswalzen aus einzelne n zu summenzusehweiuen 
den Eisens ttlcke n cn tste hen und bei del' Herstellung des Schliffes etwas schrug
gcsch nittcn worden sind. Dies ist auch nus del' Ansi ch t der inn eren Blech
obe rf:liichc hei Stiick M1 zn schlietlen, verg l. Abu. 229. Bei diesel' schc inen sich



infolge del' Rost- und RiLlbiidung die einzelnen verwalzten und versehweHlten
Eisenstiicke voneinander gelOst zu haben und gewissermuuen ab zublattern.

Mit diesel' Annahme steht in Uebereinstimmung, dall die Risse haufig den
Schlackeneinschliissen folgen. Dies ist aufler aus Abb. 234 besonders deutlich
aus Abb. 236 (Vergl'tillerung 75Iaeh) zu erkennen, Zu beachten ist auch die
weitgehende Verastelung del' Risse, die die einzelnen grtif.leren Schlackenein
schliisse verbinden. Abb . 237 (Vergroucrung 7Sfach ) zeigt dies Bowie den DIll-

Wasserselte.

Abb.230. stabe au. dem S cheitel, Stahe 28 uud 29 parallel zu 1

und 2 senkrecht zur Kesselachse, vor del' Prutung nusgegluht,

.Abb , 231. Warmbfege
probe, senkrecht zur Kessel

aehse, aus dem Scheltel,

Abb, 233. Stabe aus del' Sohle,
Warmbiegeproben. ;;t"b 23 parallel, Stit!>c 3 und 12

Abb, 232. Stitbe aus der Sohle. Stabe 13 nud 14 parallel zu 1 senkrecht zur Kesselachse.
und 2 senkreeht zur Kesselachse, vor del' Prufung' ausgegluht.

wassersetre .

Abb. 234. Stuck .lIt, A!>b. 226 und 227 a . V = 3·



.\1I b. 235 v = 0,75.
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Wassersdte.

Abb. 2 36. Rand des Blcehes . V = 75.

Abb . 237. V = 75.

Abb. 2 39 . V = 75.

Ab b. 23 8. S tOok lJT3. A bb . 226. V = I S0.

Abb, 24 0 . V = 75.



97

stand deutlieh, da Ll die Risse die einzelnen Korner, aus denen das Eisen aut
gebaut ist, voneinander trennen, also fast nie durch ein Korn hindureh ver
laufen. Dies geht auch aus Abb. 238 (Vergrtuser ung r yoIaeh) hervor, die von
Stiick M 3 , Abb. 226, herriihrt.

Abb. 239 und 240 (Verg rOl3eru ng 75fach) zeigen, dall die Schlackenein
schliisse ilberhaupt in dem Material sehr zahlreich und grail sind. Sie besitzen
teils glatte Oberfiaehe , teils sind sic beim Walzen zertriimmert worden, wie
z. B. del' mittlere, langgestreek te Ein sehlull a-a in Abb . 240.

Die Untersuehung maeht es wahrseheinlieh, dall das Blceh bei der Her
stellung mang-elhaft verschweil.lt, also von Haus aus von weniger g uter Be
sehalienheit war. Hie rfiir sprechen insbesondere die Abb . 234, 235, 239 und 240.

Zu sammenfassung.

I ) Bei der mechan ischen PriiYung erweist sieh 'das Material sowohl im
ausgegliihten Zus tand als aueh im Zus tand der E inlieferung als minderwertig.

2 ) Die Tafel ist quer ZUl' Walz riehtung gerollt.
3) Das Blech scheint an u nd .filr sich von geringerer Gute .

28) Dampfkessel au s der Pfalz.
Blechdicke rd. 16 mm .

a) Angaben , die der Mater ia lprilfungsanstalt gemacht worden si nd.

Das eingelicferte StUck, dargestellt in Abb. 241, stammt vom Scheitel des
hinteren Endes des 5. Mant elsehusses eines aus 7 Schli sseu bestehenden Zwei -

Lege nds zu Abb , 24 1.

r Schmlede- und Lochprobe bestanden
2 Hartblegepr.:>be bestanden

3

8) Zug' ersuche , 348 9 25 .5 » 69 ,6 •
9\ ElnJieferungs.ust. 3517 27 ,8 » 70 ,' »

10 Hartblegeprobe be. tan den
1 I Kerbsehlagprobe, Elnlleferungszust. A = 17,9
l2, A = 9,6
' 3 ausgegluh t. A = ,8,4
14 » A = I 9,9
15 Ha rtb iegeprobe bestanden

K : '1' 'P
161 Zugvcrauche, 3454 ' 9,7 vH 63 ,2 vH
17 ( Elnlleferungs- 34 5 I 19.3 » 63 ,4»
181 zustand 3497 21 ,9 » 63 ,4 ~
19) Zugversuehe, 34 ; 5 29.3 » 63,6 »
20( 346 6 32,8 » 64,8»
2 I ~ ausgeg lUht 3480 29,0» £.4,6»
22 Kerbsehlagprobe, ElnJicferung8zustand,A= 8,3
23 , au sgeg lnht, A = 14,5

r--' ,? J

-- 0
IL!TI6' '7~ n 0

. ;. o

0" e o f .
.»

0
'"'"" '"'""

.., f-o 0
0

fS M, 0-
~I 017

18

19 0i!Q

Z1

022 A

2.J A 0

4

65

! Zug\'er suehe,

~ au sgegJUht

K:
3422

3395
34~6

'1'
3°.2 vH
31 , '2 »

33,9 »

1/'

70,0 vn
7°,6 »

71 , 1. »

_ f(~s.selochSl!_

Abb, 2.p . Ansleht von del' Wasserseite.

Mitteilungen. Heft 135u, 136. 7



98

flnmmrohrkessels von 1 0 6 5° rum Lange und 2 100 mm Dmr ., der im J ahre 1 9 03

fUr 9 at Ueberdruck ge baut worden war (Heizfluche 1 01 qm, Rostflltche 2 ,7 2 qm).
Die in Abb. 2 41 einge ze ichne ten Risse, die in del' Haup tsache par allel zur

Kesselachs e verlaufen, sind gelegentlich del' Wasserdruckpr obe beobachtet wor
den, <loch war eine r derse lben nach den Feststell ungen r'es Revislonslngcnle: rs
sehon wlthrend des Betriebes undicht ge wescn.

b) E rgeb n isse d e l' U nte r s u ch ung i n de l' Materi al pr ii fu ngsa ns ta lt.

Bei del' metallogra phischen Untcrsuchung zeigte sieh, daO noch wri t meh r
Risse vorhanden sind, die allerd lngs sehr ge ringe Bre'te besitzen. St Uck ,II .,

b

a

Abb , 243.' S Ulek M2.

Abb , 2 41.. Stelle a , Abb , 243.
Aullenselte . V = 75.

Abb , 1.4 5. Aus S tQok M"
Soh n lt t parallel zur Walz haut. I' = 30 0 .

Ahl, .2H. Stell e 1>, Abb . 243. 1' = [5 0 .
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Abb.243, enth1ilt deren noch 3; sie verlaufen fast stet s den Grenz en del' Korner,
aus den en das Eisen aufgebaut ist, entlang . Abb. 242 (VergrMerung 75iach ),
welche die Stell e a in Abb ildung 243 abbildet, zeigt dies.

Del' Gehalt des Mat er ials an Perlit, d. s, die dunklen , vom Kohl ensto ffge
halt herriihrenden Flecken, z. B. in Abb. 244, ist am Rande sehr gering. Nahe
del' Mitte del' Blechdicke ist er g roJ3er, vergl. Abb. 244 (Verg rolserung 15ofach),
welche die Stelle b aus Abb . 243 abbildet . DOlt sind aueh zahlreiehe grobe und
feine Schlaekenteile zu beobachten . In einer Schnittflliche parallel ZUl' Walzhaut
wurden »k ristallisier te« Sehlackenteile beobachtet, deren einer in Abb. 245 (Ver
gr5J3erung 3ooYach) abgebildet ist. Stellenweise treten die wiederh olt e rwahnten
»Spalten« aut , Abb . 243 zeigt Ierner, daf die dunkler erscheinende Mittelschieht
verhliltnismlWig geringe Breite besitzt,

Die Erge bnisse del' mechani scben Prlifung gehen aus Abb. 241 hervor. Da
nach betl'ligot die Zugfestigkeit im Einlieferungszus tand im Durehsehnitt 3503 bi-,
3467 kg /qem, nach dem Ausgllih en 3434 bis 3467 kg /qcm, je nachd ern die Sta n
achse senkrecht oder para llel zur Kesselachse lieg t. Bruehdehnung (auf I S0 mm
MeJ3llinge ; Stabquerschnitt rd. 1,75 qcm) 26,7 bis 20,3 (Einlie feru ngszustand) b ezw.
31,8 bis 30,4 vH (ausgegliiht). Di e Bru chdehnun g d e l' S tli be p arall el zu r
K es selachse, g e pr ti It im Ei n l ie Ye r u ngs zus ta n d betragt also nul' 20,3 vH,
d. i. w enig er a l s dicjen ig e d el' S t a b e senkreeht zu r K es s el ach s e , eben
Yalls im Einlieferungszustand gepriift, welche in einer hyd rauli sch en Presse vor
sichtig kalt gerad e ge riehtet wurden, womit eine Verminderung del' Bruehd eli
nun g verbun den zu sein pflegt.

Die Wert e des Arb eitsv erbrauches bei del' Kerb schl agprobe (Stabe nach
Abb. 1) liegen fUr die im Elnlielerungs zustand geprulten StUbe zwischen 8,3
und 17,9, Yilr d le ausgegliihte n Probeko rp er zwischen 14,5 und 19,9 mk gjq cm.
Diese Werte sind zwar im Vergleich mit dem, wa s sonst schon an Kesselbl eehen
ermittclt worden ist , ni cht ge ring (die Werle gehen bis auf etwa 1 mk g /qcm
herunter), doch erw eist sich das Material a ls etwas un gl eichartig.

Das Verhalten bei den Zugversuchen (Kleinheit del' Bruchdehnung del' un
ausgegl iihten Stab e parallel zur Kesselachse) und bei del' Kerbsehlugprobe (Un
gle ichartigkeit) sche int darau t hinzudeuten, daJ3 das Material cine Behandlung
er fahre n hat, durch welche die Zlihigk eit stellenweise Vermin-lerung er luhr.

Hartbiegeprobe, Sehmi ede- und Loehprobe wurd en bestnnd en.

Zusamm en fa s sung.

1) DasMaterial gehort zu den Blechen, deren Zugfestigk eit unt er 4100 kg .qcm,
nahe del' unteren zulllssigen Gren ze von 3400 kgrqern ge lege n ist. Es ge .iugt
den deutschen Mater ialvorsehriiten .

2) Im Einlieferun gszustand ergaben die Stllbe parallel zur Kesselaehse ge
rin ge Werte Yiir die Bruchdehnung.

3) Das Material enthalt Schlackenteile in groJ3erer AIJ7ahl sowie eigenartige
GeYiigebiider.

4) Das Bleeh seheint eine Behandlung eriahren zu haben , dureh welche
die Zlihigkeit ste llenweise Verminderung ertuhr.

29) Mannlochdeckel,
na ch Angabe im Betriebe bei 12 at ge broehen, Bleehdicke rd. 15 mm.

Del' eingelieferte Deekel ist in Abb. 246, ein Tell des Deekel s in Abb. 247
abgebildet. Wie ersic htlieh, sind zwischen den Nietloche m Risse vorhanden.

j *
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3562 kg/qcm,

3583 "

31,5 vII,
auf

»

Die dem StUck entnommenen Stlibe sind in Abb. 246 eingezclchn et I).
Zur Enlnahme eine s StUekes fUr die Sehmiede- und Loehprobc reichte das

vorhandene Material nieht aus.
Die Ergebnisse del' Versuche sind bei Abb. 246 angegeben.
Danaeh betragt im Durehschnitt

die Zng~cstigkeit des Materials im Elnl ielerungzustand .
" » au sgegluhtea Zustand

Br u c h d eb n ung > » Elnlielerungszustand
120 linn bei 3,+7 qcm Querschnitt .
des Materials im ausg eg luhten Zustand auf
l eo mm bei 1,+7 qcm Querschnitt . 31,8

Querschnittverminderung des Materi als im Einlieterungszustand 64,0
» » » au sgeglUhten Zustand 66,0 »

Die Hartbi egeprobe wurde bestanden. An del' Innenseite del' Str cifen
trat nach dem Entlasten Auibrechen ein.

Bel del' Kerbschlagprobe (Stabe naeh Abb . I) betrug die zum Bruch ver
brauchte Arbeit im Durchschnitt

im Elnlielerungszustand
im ausgegluhten Zust md

Il,8 mkg/qcm ,
154 »

Legende zu Abb , 2.46 .

5 Kerhsohl ng'prube, Elnlleferungszu 

st and A = 13 ,5

I Zugversueb, Elnlleferungszustand

K==356z , r =3 r , 5 YH, tp =64,0 yH

2. Zugversuebe K z = 358o, ,, = 3 1,6 YH,

'/1= 66,1 yH

3 ausg'eg luht Kz = 35 85 , r = 3 1,9 vH,

'/1 = 65,9 yH

Ei nlieferungszu

stand A = 12. , I.

ausgegIUbtA=15 ,46

7

0 -0 0

I

0
F -, '0L_o,

Abb. 2.46 .
------- -

J) Strelfen 2 und 3 bUdeten ursprung'Ileb elnen St ab . BeI del' Prutung trat se bon
nnter sehr gerlnger Belastung an del' Elnspannungsstello del' Bruch eln Infolge niter Anrtsse,
d ie vorher n leh t zu beobaehten gewesen wursn, De r Slab wurde d eshn.lh In 2 Telle zer leg t , nnd jeder
d iesel' elnzeln geprutt, Dabel ergab slch, dall del' Bruch rlcs ganzen Stabes no ch unterb .. lh der
Htrc(-kgl'cnze des Ma terln.ls e lngetrctcn war. In rolge der g rofleu Unters chled c in den Stahabmesaungen
s ind di e neben d cr Ze ll'!m ung enthaltenen Werle del' Bruclulchnnng nleht 0 1100 welteres vergletehuar,

was .led och 1m vorlfegvnd en Fall von g erl nge r Bed eu tung er-schelnt, we ll d Ie Bruehdehnung r eleh
Il ch groB ermlltelt worden Ist .
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.\ hh. 248 zcig t ll:e g cschlinenc und g-eiitzte Obcrfldche des St uckes 8, Abh .
2+6 lind 247 . W ic crs ic lu lich, s ind au ucr den Riesen , d ie in Ab h, 2+7 zu cr
kennen warcn , noeh zahlrelche andere , sch r Icine Risse vorh an den , welehe
g l'oUtenteils ra dial ZUIll Nietloeh verlnuien.

Einen Qu ersc hni tt dureh das Niet loch in StUck 10, Abb, 2+6, g ibt Abb. 2+9
wieder. Dabei zeig t s ieh ein Hi/.I , de l' nnhez u paral le l zur Loehwa nd verlllult,
.\ u l3erdem ist zu er kennen, dall die Sehichtcn im Bloch am Lochra nrl cine Urn
biegung a ulweisen, das Loch also du rch Sta nzen erzeugt wnrde. (F Ur die
Wi edergab e ist eine del' Schichten oingezcichuet.)

Abb . 247.

Abb . 248 . ~at . Gr.
.\ 11 11 24 9 . V = 4
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Hei der Bctrachiung durch das l\1ikroskop zcigen sich im Material sehr
zuhlreiche fein verteilte Schlackeneinschltisse, vergl. Abb. 250 (Vergrouerung
75 fach). Anzeichen fiir Ueberhitzung Iehlen.

J- .

".

---
Abb. 250, ,. = 75,

Z usammenfassung.

I) Das Material ist ein Bleeh von rd . 3600 kg/qcm Zuglestigkeit und 31,8 vH
Bruehdehnung auf 100 mrn.

2) Die NictlOcher sind gestanzt. Sie weisen zahlreiche radiale Anrisse auf.
3) Das Bloch enthillt sehr zahlrciche, Iein verteilte Schlackencinschllissc.

30) SchweiBeiserne FlammrohrschUsse.
Blechdieke rd. 16 mm,

a) Au g ab e n, die del' Materialprtilungsanstalt gemacht worden sind.

Die eingelleterten Schtlsse stammen aus einem kombinierten Kessel mit
2 F''umnn-ohren von 800 mm Dmr. im Unterkessel und 88 Sicderohren von jc
89 mm 1iu13crem Durchmesser im Oberkessel. DCI' im Folgenden mit A bezeich
nete Schur.\ bildet den ersten SchuLl des rcchten, del' mit B bezeiehnete den
zweitcn Schull des Iinken Flammrohres. Del' letztere bcsaf in del' Krempung
parallel zur Achse des Rohres einen rd. 100 mm langen RHI, del' gelegentlich
einer Besiclitigung abgebohrt und mittels vernieteter Schrauben dicht gemacht
worden war.

Aus dem »F rag ebogen « des Materlalprulungsausschusses des Vereines
deutscher Ingenieure geht Folgendes hervor:

Das Material ist im Jahre 1896 bestellt und von einem privaten Abnahme
ingenieur geprult worden. Es ist Schwelfseisen-Feuerblech ; seine Zugfestigkeit
lag lUI'

LUngsfaser zwischen 3610 und 3950 kg/qcm
Querfaser 3590 »4000 »

Die Bruchdehnung auf 200 mm :\lel3lUng-e (Querschnltt del' Stabe 3,62 his
5,73 qcrn ; del' Beziehung II,3 ~T wtirde 3,14 qem entsprechen) ergab sich flit'

Lungsiaser zwischen 21,5 und 27,8 vH
Querfascr 21,0 28,5»
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Warm- und Kaltblegcproben fielen bcir.edigcnd aus. Vcricuert wurdcn
etwu 200 bis 300 kg Steinkohlen in del' Stunde (Handbeschickung). Die Schlacken
wurden herausgezogen und vor dem Kessel durch Besprengen mit einer Gief.l
kanne abgeloscht.

Im Kessel war fester Stein von einer Starke bis etwa 10 mm entstanden.
Ablassen des Wassel's erfolgte etwa aile 8 Wochen.

b) Ergebnisse del' Untersuchung in del' MaterialpriHungsanstalt.

Zur Untersuchung fand nul' der Schuf.l A Vcrwendung. Abb . 251 zeigt
das Aussehen seiner Abwicklung von del' Ionenseite. Senkrecht zur Kessel-

-==-"'-=-"'-=-= -=aT"=-= -= - =-''''{T''''''-= -= -==;-=-= = -= = = '''-= -=- =-= -=_=_= _=_==;s

...Jc

I
I

iY

Sliik
SfObe 0eio'e

;"o'erN~derR;sse RiJhrsche/~ "
I

--- ~I ~~>;;
.<J i!

o 0 Q -oQ 0 0 0 0 (.0)1
00'00I 0000 e 0 <> oOOO'O()O'O

Abb. 251.

a

b

d

c



in del' Nahe del' Risse,
nabe dem Rohrscheitel (libel' dem Rost),

» del' Rohrsohle (unter dem Rost),

104 -

aebse sind namentlieb auf del' einen Seite zahlrelehe Risse vorhanden, welche
unmittelbar oberbalb des Rostes verlauleu. (Die Mehrzahl del' Risse durehdringt
das Blech niebt vollig.) Abb. 252 gibt die Stelle a·b-c-d von Abb. 251 wieder
und llH.~t dlese Risse deutlicb erkennen. Bei A, Abb.251, befindet sieh cine
liberlappte SebweiJlnabt, wie aus dem Quersebnitt bei 9-.~ dureb das Stlick M
hervorgebt, del' in Abb. 253 abgebildet ist.

Abb, ~53.

Zum Zweeke del' meebanisehen Untersuchung wurden durch Silgen Strellen
entnommen und, soweit eriorderllch, sorgfultig kalt gerade geriehtet. Zu den
Versuchen wurden Stabe aus del' Umgebung del' Risse und solche fern von
den letzteren entnommen, und zwar unter dem Rost (nahe del' Sohle des Flamm
rohres) sowie Ii bel' dem Rost (nahe dem Scheitel des Flammrohres).

Die Durchschnittswerte del' Ergebnisse del' vorgenommenen Zugversuehe
bei gewohnlicher und hbb ercr Tempcratur sind in del' Iolgenden Zu
sammenstellung enthalten. Die Einzelwerte sind in del' Zahlentaiel I und 2
wiedergegeben.

Die im Einlieferungszustand geprtiiten St1ibe parallel Zlll' Rohrachso weisen
eine Zugfestigkeit auf von

3420 kg/qem in del' Nahe del' Risse,
3545 » nahe dem Rohrscheitel (libel' dem Rost),
3383» »der Rohrsohle (un tel' dem Host).

Die zugehorigen Bruchdehnungen ') betragen 9,7, 10,7 und !.l,o vll,
Die Festigkeit nimmt hiernach vom Scheitel nach del' Sohle hin ab ; die Bruch
dehnung ist in del' Nahe del' Risse am geringsten.

Bei Prlifung im ausgegllihten Zustand sind die entsprechenden Zahlen
3397 kg/qcm und 10,9 vR fUr Stabe von del' zuerst genannten Stelle. Eine er
hebliche Verbesserung des Materials ist also durch das Ausgltihen nicht erreicht
worden.

Bei den im Einlieferungszustand geprliften Staben senkreeht zur Rohrachsc
stehen sieh gegenliber:

3693 kgvqcm
3763 »

3617 »

Die zugehdrigen Bruchdehnungen I) betragen 15,2, 20,6, 22,9 vR, also be
deutend mehr als bei den Staben parallel zur Rohracbse, obwohl hier Geraderichten
im kalten Zustand del' Prlifung voraus ging, wodurch die Bruchdehnung vermindert
wird. Infolge des Ausgllihens sinkt bei den zuerst genannten Stilben die Zug
festigkeit auf 3481 kg/qcm, wahrend die Bruchdehnung ') 18,5 vR betrttgt, Die
im ausgegllihten Zustand gepriHten Stiibe ergeben somit Festigkeitswerte, dip

.) Bruchdehnung &Ur 1= 11,3 /I, = 180 mm,
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Zahl entaf el I z u B le ch Nr. 30,

St lib e in d er Nu h e d el' R i s s e.

Rl chlung
zur

Rohrach se

"(;

Zugfestlgkelt

Elnzel wert IMltt elwert

k g /q cm I k g /qrm

9,9

9,9

8,1

14,0

12,9
JO, q

5 ,~

10,4

93
4,6

6,0

6,6

9,7

6,1
7,8
5,8

4,5
4,6

3120

3736

3376
3751

3°73
33°5

3374

S tUb " 1m Efnlfeferu ngszu sta nd.

35°6
3397
3358

2 0

10 0

3°0

'100

\
,."n., i

\

2 0

100

3693

3626

16,8

13,6
15,2

7,2

34,2
30,2

20,0

senkrec ht 'J \

I
\,

'100

3°0

4026

4085

10,6

9,6

'4,0

10,1

14,0

20,6

22,5

Stllbe v or do ,' P rOf ung a u s g e g Luh t.

pa rallel l
senkreebt I) ~

20

20
341.2

3449
3571

3397

3481

10,9

18,5
36,3
33,6

14,9

35,0

in allen Fiillen geringer sind als die bei den nieht ausgegliihten Staben or
langten. Die Lungs- und die Qucrstll.be genligen den heutigen deutsehen Ma
terialvorschrif ten nicht (Dehnung mindestens 2 0 bc zw. 15 vB ).

Bei Prlifung in hoheren Temperaturen iindern sich die Festigkeitseigcn
schaften vel'hlHtnislDll.llig wenig.

Weitere Versuche wurden angestellt mit Staben, die dureh Ha lbie ren des
Bleches in del' Dickenrichtung gcwonn en waren, Es ergeben sieh folgcnde W er te :

' ) Ole S tllbe senkrecht zur Rohrachse, g cp rOft 1m Elnllefe run gszustan d, wurden In clner hy

d ....ul1sch en Presse kILlt vorsl ebtlg ge rade gerfchtet ,
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Z ahlentafel 2 zu Bl ech N r. SO.

S t lt b e in d el' Nlihe d el' R isse.
-

Zugfestlgk elt I Bruehdehnung au f Quer s ehrrlttvermi nd e-
R lchtung Versu ehs- 1= rI ,3 I' T = 180 mm rung

zur lemperatur
Elnzelwert IMitlel wert 'l E lnz elw ert I Mlttel wertRohraehse E lnz elw ert I Mlltelwer t

"c kg:qem kg/qem vH 1 vH vH yH

St lt b e n a h e d em Rohrscheit el I m E lnll eferun gszu stand.

~
3599

parallel 20 3553 3545 11.3 10.7 15,6 15,2
3482 10,0 14,8

sonk ree h t 1) ~
3763

20 379° 3763 2°.9 20,6 33.5 32.0
3735 20, 2- 3° ,4

St a o o n a h e d c r R ohrsohl e 1m El n He f e ru ngs z u s ta n d.

~
3348 13.6 20,3

parall el 20 3394 3383 13.7 14,0 19,7 19.9
3406 q ,S 19,7

senkrecht ') ~
3563 23,6 35,3

20 3645 3617 23, t 22,9 39.4 36,1
3643 21,9 · 3307

Stre ifen, nahe dem Scheit el ent nommen (tibe r dem Rost).
W asserseftc

3260 + 3260 +31 80 k I
3 = 3233 g qem

8,3 vII .

Feuerselte
3380 + 3480 + 3400

Zugfestigkeit . 3 = 3420

Bruehdehnung 2) 7,8
Querschnlttv erm ind erung 12,0

Streifen, nul.c d el' Sohle entnommen (untel' dem Host).

1 2 ,0 »

Bruchdehnung 2)
Quersehnittverminderung

Zllglestigkeit .

Feuerset te Wasserselte
3260+ 3280 + 3340 3760 + 3740 +3 780 6 I /

. 3 = 3293 . 3 ' = 37 0 ,g qem

13,6 21,5 vH .
16,0 28,0 »

Diese Werte d euten auf eine groue UngleiehfOrmigkeit des Materials hin,

Dei den B te g ep r -obe u brachen die im kalt en Zustand geprUften S tre ifen,
entnommen nahe den Rissen, naeh Biegung urn 25 , 25 und 80, bezw.
50°, wle aus den Ab b. 254, 255, 256 und 257 hervorgeht, (Prttiung im E in
Iielerungszustand.) Verl angt ist fUr a usge g liihte Stltbe nach .den deutschen
Materialvorschriften , dal3 SehweiUeisenb leeh von 14 bis 16 mm Dieke sieh Ian gs
urn 150°, quer urn 130d urn einen Dorn von eine m Durchmesser gleich del'
Materialdicke biegen lliLlt, ohne daLl sieh auf del' Auf3enseite in de l' Mitt e d el'
Biegungsstelle ein deutlieher Bruch im Metal! zeigt . Die oben erwahnten Biege
versuehe haben also Ergebnisse gelieiert , di e di esen Anlorde rungen nieht ent
spreehen. Bei del' PrUfung im rotwar men Zustand l ief3en sieh (wie verlangt)
di ejenigen Streifen flaeh zusammenbiegen , ohn e Risse zu crhalten, bel denen
die Wasserseite Zngbean sp ruehung criuhr, wIthrend die Streifen ; die im umge-

1) VergL FulllJemerkung ZIJ Za hl entafcl 1 .

2) Bruch Iehuung auf I = I 1,3 rtf = 80 mill .



107

Abb, 1,54 bl s '157: S ta be, entnomme n nahe den Ri esen.

Abb. '154. S ta b parallel zu r Kessel aeb se.

Fu.u rsufe,.

Ab b. '155. S tab parall el ZUI' Kes sel achse .

Ab b . '156. Stab senkrecht zur Kesselaeb se.

Feuersei/e-.

Abb. '158. Warmbleg eprobe
S tab parull el z ur Kesselaehse. Der S tab
scnkre ch t zu r Kesselaehse zelg t g lel eh es

Au ssehen ,
Abh. '1 57. Stab senk re cht zu r Keseeluchse.
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kehrten Sinn gebogen wurden, so onll die Zugbeanspruchung auf ocr Feuerseite
crtolgte, bei Bicgung UIIl 180° Abblattern zeigten, wie aus Abb . 258 hcrvorgcht.

Die SWbe vom Rohrscheitel, welche kalt gebogen wurden, verhlelten
sich ilhnlich, wie zu Abb. 254 bis 257 bemerkt. Bruch eriolgte bei den Staben
parallel zur Rohrachse, gebogen im Einlieferungszustand, nach Biegung urn 35
und 45°, vergl. Abb. 259 und 260; von den Staben senkrecht zur Kesselachse,
geprlift im Einlieferungszustand, hat einer den Anforderungen entsprochen, del'
andere brach nach Biegung urn 80°, beim ersteren war die Wasserseite, hcim
letzteren die Feuerseite auf Zug beansprucht. Ein ausgegllihter Strciien parallel
znr Rohrachse (Feuerseite gezogen) brach nach Biegung ' urn 60°, ein eben
soleher, rotwarm gebogen, zeigtc das Aussehen Abb, 258,

Abb , 259 ut.d 26::> : Stitbe entnommen uahe dem Robrschel!c!.

Abb, 259. Stab parallel zur Kesselachse.

Abb, 260. Stab paralic) zur Kessnlacbse.

Stabe von del' Roh r s o h Ie. Von 2 Streiien parallel zur Kesselachse, gcprillt
im Einlieferungsznstand , brach del' e ine (Biegung derart , daO die Feuerseitc
gezogen war) naeh Biegung um 55°, del' andere belriedigte die Anfordernngen
(Biegung erzeugte Zug auf del' Wasserseite), Dasselbe ergab sich bei einem
Strellen senkrecht zur Rohrachse bel del' letzteren Biegungsriehtung. War die
Feuerseite gezogen, so ertolgte Bruch bei einem weiteren Streiien nach Bie
gung urn 90°. Ein ausgegluhter Streiien parallel zur Rohraehse (Feuerseite ge
zogen) brach nach Biegung um 65". Rotwarm gebogen zelgto ein solcher
Streifen das Aussehcn Ahb . 258.

Von 20 Streifen haben also 5 den Anrorderungen entsprochen , bei ihnen
eriolgte Biegung derart, daf Zug auf der Wusserseite eintrat, ihre Rlehtung war
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tells parall el, teils senkrecht ZUI' Kesselachse. 3 St re lien, bel den en die Wasser
seite ge zogen worde n ist , sind jedo ch vorzcit ig gebrochen.

Schmie de- und Lochprobe wurden hestanden.

Zur c hc m ische n U n t ers u c h u ng , d ie von d en ve re idigte n Handels
chemikern DI·. H und eshagcn un d Dr. Ph ilip in St uttgart durchgeluhrt wu rd e,
sind Sp1inc entommen worden

a) a n del' Stelle a: nahe den Rissen , Abb , 251, von der Fcuerscit o ausgehend
bis aui den Grund del' Risse, etwa halbe Blechdicke ;

b) an del' Stelle a: nahe den Rissen , Abb. 251, von dem nach Entnahmc
der Spane a verb leibende n Materi al;

e) an del' Stelle 1/ na he dem Scheite l, Abb , 251, tiber die ganze Bleehdickc ;
d) an de l' Stelle z nah e del' Sohle, Abb , 25 1, von del' Fe uerseite bis ZUl'

halbert B1echdick e ;
e) an der Stelle z, nus dem nach Entnahme del" Sp1ine d noch verble iben

den Mate ria l.

E I'g e b n is s e d e I' c h e m i s c h e n U n to rs u c h 1I n g.

Gehalt an Probe n b

Gesamtkohlensto ff . 0,145 0,138
gebundene m Kohlenstoff 0,123 0,122
Graph it 0,022 0,016
Mangan 0,1 I I 0,108
Nicke l , ° ,° 5° 0,° 5°
Chrom . 0,008 0,008
Kupfer 0,124 0,120
Siliz ium 0,0935 0,0936
Titan
Schwefel 0,017 0,020
P hosph or . 0,164 0,132
Arsen 0,15° 0,143
Antimon, Zinn
Vanadin
Stickstofi . 0,019 0,014

c

0,0017
0,094

0,003
0,110

0,002

0,°9 5

Die metallographische Unte rsuch ung zeigte, dal.\ das Mate rial au tsergewnhn
lich schar! ausgebilde te Trennung del' einzelnen Korner auiweist. Abb. 261 (ku rz
geatzt , Vergrotier ung 150 fach) HUH dies erkennen. Diese scharie Abgrenzung kann
durch zu hohe und lang dauernd e Erhitzung entsta nden sein, wo durch die Korn 
grenzen auch im In nern ox ydie ren. Ist dies eingetreten, so ist das Mater ia l
dau ernd verdorb en (verb rannt). Wie die Ergebnisse del' mechanischen Unter
suchung zeige n, konnt e du rch Ausgliihen eine wesentliche Verbesserung der
Eigenschaften n icht erre icht werden. Diesel' Umstand im Verein mit Abb, 261
macht es wahrsch einlich , daf Verbrennen stattgelunderi hat. Da das GeHige
bild. Abb. 261, ausgapragt vorhanden ist in del' Na he del' Risse sowie an del' Rohr
sohle , dagegen an del' SehweiLlnaht nich t , so wird anzunehme n se in, dafs das
Material be i der E rhitzung, die zum Zweck e der Sch weillung oder des nachiol
gend en Ausgliihens erio lgte, gelitten hat und an der Schweil.lstelle sclbst entweder
weniger ungiinstig erwa rrnt oder durch die dort stnttge habte mech an ische Be
arbeitung etwas verbessert word en ist. Das Geluge am Rohrseheitel ist in
Abb .262 wiedergegeben. Das eigenurtige GeiUgebild, Ahb. 261, ist bier nicht zu
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heobuchten. Die dunkeln Flecken sind zum grollen Teil Perlit, d . h. del' vom
Kohlenstoffgehalt herrlihrende Gefligeteil. Die Ergebnisse del' metallographischen
Untersuchung stehen also insoiem in Uebereinstimmung mit denjenigen del' mecha
nischen Prlifung, als das Material am Scheitel die Anzeichen des Verbrennens,
Abb, 261, nieht aufweist und Zugfestigkeit sowie Dehnung vom Scheitel nach

. .
..

.... ~.:.:7 ..."
~ . . ",

:1.
'.. r-

.- '. • .. -',--
' I

'. Abb, 262. . ,'= IS0.

Abb.2.61. v = IS0.

del' Soble hin ungtlnstigere Werle ergeben. Wenn also auch die Risse
w o h l a l s Folge del' Wa.rmeschwankungen unmittclbur oberhalb des
Rostes an z u s e h e n sein werden, so erscheint d o e h als tieferliegender
Grund die Mangelhaftigkeit des Materials an diesel' Stelle, v e r u r
sacht, soweit erkennbar, j ed e n Ia l Is zu e i n om Teile d u rc h die Be
handlung des I!'lammrohrschusses bei del' Ilerstell ung.

Zusam men fass ung.

r ) Das Material ist Schweilleisen.
2) Es erweist sich als minderwertig sowohl im Einlieferungszustand, als auch

naeh dem Ausaluhen.
3) Das eingelieferte StUck enthalt eine SchweiLlnaht.
4) Das Geflige weist darauf hin, duLl das Material durch langdauernde

oder hohe Erhitzung notgelitten ha t, insbesondere in del' Nahe del' Stelle, an
del' die Risse entstanden sind, sowie an del' Rohrsohle.

5) Hinsichtlich des Entstehens del' Risse dnrtte anzunehmen sein , daf
die Ursache in den Warmeschwankungen zu suehen ist, die sich unmittelbar
dern Rost in den Kesselwandungen libel' elnstellen, daf.l abel' del' tieferliegende
Grund darin liegt, dall' das Material - vermutlich beim SchweiLlen - durch
unglinstige Warrncbehandlung notgelitten hat.
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SchluBwort.

Im Folgenden sind zusammengestellt:
I) die Ergebnisse del' Untersuehung del' 30 Bleche, libel' die im Vor

stehenden berichtet ist - Spalte 1 mit Ausnahme del' 2 Sehweltlcisenblecho
27 und 30;

2) die Ergebnisse del' Untersuchung von 53 Kesselblechen, zu denen die
unter I) angegebenen Bleehe gehoren . Bei einem Teil del' Bleche sind die
Versuchsergebnisse fl'lihel' veroffentlicht worden , bei elr.cm undercn Teil lllull
die Veroffentliehung unterbleiben.

Es haben el'geben :
von 28 Blcehen 53 Blechen

weniger als 3400 kg/qcm Zugfestigkeit im ausgegliihten Zustand I) 7 9
von 3400 bis 3600 kg/qcm 7.ugfestigk('it. 9 15

3600 » 4100 10 24
weniger als 4100» 26 48
mehr 4100» 2 5

48 von 53 Bleehen gehoren also zu dem sogenannten »weiehen« Material.
Die Ergebnisse del' Versucbe zeigen anschaulieh, dall diese Hezeiehnungen
»hart« und »weieh « nieht das riehtige Bild sehaffen, was iibrigens bei den
Sachverstandigen bekannt ist. Kein Kesselblech dar! im eigentlichen sonst
iibliehen Sinn des Wortes hart sein. Die Ergebnisse weisen abel' aueh darauf
hin, dall die Kesselbleehe selbst an dem Entstehen del' Ri1Ibildungen in vielen
Fallen beteiligt sind. Del' von Bach 1904 ausgesprochene Satz, da13 es angezeigt
sei , »gemeinsam mit den Vertretern des Eisenhllttenwesens darauf einzuwirken,
daLl fiir Dampfkessel u. dgl. B1eehe zur Verwendung gelangen, die bei hoherer
Temperatur nieht mehr an Zlihigkeit verlieren, als del' Stand del' Eisenhlitten
teehnik bedingt« (verg!. das in Ful3bem. 2 S. I zuletzt erwahnte Protokoll, 1904
S. 66), behlilt daher seine volle Bedeutung.

Von Schiffskesseln rtlhren her:

Bleehe mit weniger als 4100 kg/qcm Zugfestigkeit . 4 6
» mehr »4100» I 3

Zu Beanstandung bei del' Hartbiegeprobe gaben Veranlassung
Bleehe mit weniger als 4100 kg/qcm Zugfestigkeit . 6 8

»mehr »4100» 2

Angaben oder Heobaehtungen dahingehend, daLl das Material bel del' Her
stellung del' Bleehe oder del' Kes sel weniger sorgfliltige Behandlung") - durch

') Vergl . hlerzu dIe FuBIJemerkung I, Zelt.chrlft des V.relues rleutseher Ingenleure 1907
s. 1987. Dort Ist auf Grund elner Bemerkung von anderer Selte erwahnt, daB stch In den
Werkabeschelntaungen lllJer die Prllfung von Bl eehen, deren ZugCcstlgkelt stcb bel Ermlttlung In
elner Prufungsanst..lt nls der unteren zulasstgen Grenze von 3400 kg/'lem sehr n..hellegend er 
glbt, lifters wesentlleh hohere Werte angegeben linden. Inwlewelt dies mit der Gesehwlndlgkelt
zusammenhangt, mit der die S'tl1be auf dem Walzwerk zerrlssen werden mussen, braucht hler nleht
erortert zu werden. Aueh aus den 1m Vorstebenden mttgetetltvn Werten ergeben stch hl1uflg er
hehltehe Untersehiede zwlscben dem, was In del' Werk.IJeschelnigung enthalten Ist, und dem, was
In der PrUfungsanstalt ermlttelt wurde, Es 1st auch beohachtet worden, daB die Werksheschel
ntgunz Werle unterhalb 410" kl(/qem enthlelt, wl1hrend In del' Prufungsanstalb elne Zugfestlgkelt
Uber dleser Grenze ermlttelt wurde.

'I Vergl , Z. 1911. s . 1890 u. r. , sowle die ausfUbrllehen Darlegungen des VerCassers In

Z. 1907 S. 1981. u. f .
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Stanzen del" Loch er, " 'iil"lnebeh andlung , starken Druck be im Nietcn u. s, f. 
eriahren ha t, liegen Val" :

B1eche mit we niger als 4 1 0 0 kg/qem
» mehr

Angaben libel'

Bleche mit weniger
" mehr

» 41 0 0 »

weniger sorglultige Beha ndlung

als 41 0 0 kg /qem Zugfestigkel t .
» 4 1 0 0 »

von 2.8 Bl ech en von 53 Blec hen
12 16

2 3
im Bctriehe Iiegen VOl':

4 5
I

Diese Zahlen zeigen de utlieh die Empflndliehke it der »weiehe n« Bleche
gegen unsae hg emlif.\e Beh an dlung , was tlb rigen s in lien Kreisen del" Saeh
verstand lge n scho n Hingst bekannt ist,

Se h we i ll u nge n en thi elten Blech e 5 7
von W c l l Il nm m r oh r e n stammen 1) . 3 4
ausg esproeh en e Lunk er teil e enthiclten Blech e 3 4-

Gro be und feine S c h l a.c k e n t e i le waren bei eine r sehr g rollen Anzahl
del' Blech e zu beobaehten ; auch sons t er mogliehte die metall ographlsch c Unter
suc hung in vielen Fallen weitg ehenden Einblick .

Die in Z. 1912 S. 11 2 2 entha ltenen Schliisse seien hier wiede rho lt :

I ) Bleche mit Zugfest igkeiten unt er del' zuUissigen Grenze von 3 4 0 0 kg/qcm
k ommen trotz del' Abn ahme hltuflger zu r Ve n vend ung, als man denken sollte .

2) Un s a cb g e rn a u e B ehandlun g von F lulleisenb lec he n flihrt auch bei
dern » w e i e h e n « Materi al zur Schlidigu ng.

3) Die hier untersu ch ten »har ten « Blech e hab en eine Behandlung erfahre n,
welche auc h »weiehe - Blcche ge schlidigt haben wur de.

4) Mehrlach wurden Bleche als »hart « bezeichnet, ohne da ll sie bei del'
Prttiung in del' An stalt Zugfestigkeiten libel" .+Ioo kg/qcm ergeben, also »hart«
ware n.

s) Dem Vorhandens ein vo n graben und namen tli ch Ieinen Sch la e k e n
t eil en, die das Materia l durchsetzen, dtl ri te weitergeh ende Beachtung zu
schenk en se in,

6) Unsachgemalles Verfah ren be im N iete n kann ZUl' Riflb ildung Iilhreu.
7) Beim Abklopfen des Kesselstein s ist vorsichtig zu veriahren.

H in si eh tli ch d el' a u s v or-st.e u e u d e n Zahlen zu z ie h ende n Sch l u /'\ -
Io lg er uu g e n d ar f auf di e Ve r o Ife nt.l i c h un g v on C. Bach in d el" Z eit
sc h r ift d e s V erein e s d eut sch er Ing eni eure 1 91 2 S. 360 : E i ne b ed enk
li eh e Eigen tiimli chk e it u n se r e r Ma t e r iu l- un d Bn.u v o rs c h r i It.e u fiir
Lunddarnpfkess el, v erwi e s en w erd en.

•) D ie In d en deulschen ~lalc r lalvor schri flen enthaHene Bes t1mmung : ' ~- il r F'Iuuel senblech e
von 34 1,ls 41 k g-/qmm Fes tlg kelt , d ie Im er s ten Feuerzuge Heg en, mit Aus n a h me v on W el!·
ro ll r e n un d llh nlich en Fe uerrohr en , lsi d u rch W erksh esch elnlgungen der Naehwels zu fUh re n , d aB
j eeles Bleeh geprilll IsI «, erfllhrt hl e rdurch eine gewisse, d ie Vors chrlft nl ehl d ecken de Bel eu eh
t ung . Trotz der Ve rarbei tu ng des Ma te rf als s ind z , T . dur cbaus mangelh afte Bl ech e verwen det
worde n , oh ne daB Au ss ch eid ung erf olg l wa re , d era rt, d aB fa st 10 vH der Ij nfu t lblech e von \\'ell ·
roh reu s tnm men .



Sonderabdrucke
aus der Zeitschrift des Vereinesdeutscher Ingenieure,

die in folgende Facbgeblete elngeordnet sind:

1. Bagger. 15. Gesundheltslngenleorwesen (He l-
2. Bergbau (einsc1l1. Fiirtlerung nnd zung, Luftung, Beleochtnng, Wasser-

Wasserhaltung), versorgung und Abwasserungl,
8. Brflcken- und Els cnbnn (elnschl 16. Hebezenge (elnschl. Aufzlig ..).

Behlllter). 17. Kondensations- nnd Kt1blan lagen.
•• Dampfkessel (einscht. Feuerungen,

Sehornsteine , Vorwllrmcr. Obcr- 18. Krattwageu nnd Kraftboote.
hitzer). 19. Lager- lind Ladevorrichtungen

6. Damprmnschinen(einschl.Abwllrme' (einschl, Bagger).
kraftmaschinen, Lokomobilen). 20. Luftschlffabrt.

6. Dampfturbinen. 21. Maschinenteile.
7•. Eisenbnhnbetriebsmittel. 22. Materlalkunde,
8. Eisenbahnen (elnsehl, Elektrische 23. Mechnnik.

Balmen). 2-1. Metall- und Holzbearbeltnng (Werk-
9. Eisenhlittenwesen (einschl.Giel.lerei). zeugmasc1li nen).

10. Elektrische Krafterzeugung und 25. Pnmpen (elnschl, Feuerspritzen und
-verteilung. St I I )

11. ~~t.~~otechnik (Theorle , Motoren 26. Sc~~:-p~~~a~e·ewesen.
12. Fabrikanlagen und Werkstattein- 27. Verbrennlln/::sl<raftmaschlnen

richtungen. (elnschl, Genuratoren),
13. Faserstoffindustrie. 28. Wasserkrattmaschinen,
14. Geblllse (einschl, Kompressoren, 29. Wllsscrban (elnschl, Elsbrecher),

Ventilatoren). 30. :Mel3gerllte.
Einzelbestellnngen anf diese Sonderabdriicke werden g e g e n Vo re i n >

sen dun g des in der Zeitschrift als Fnl.lnote zur Oberschrirt ties betr, Aulsatzes
bekannt gegebenen Betrages ansgefUhrt.

Voransbestellungen auf samtllche SonderabdrUcke der vom Besteller aus
gewlthlten Fachgebiete konnen in der Weise gesehehen , dal3 ein Bet rag von
etwa 6 bis 10 M elngesandt wird, bis zu dess en Erschtlpfung die In Frage kommen
den Autslltze regelmlWig gellefert werden,

Zeitschriftenschau.
Vierteljahrsausgabe der in der Zeitschrift des Verelnes deutscher In genieure

erschien enen Verollentltcbungcn 1898 bis 19JO.
Preis bei portolreier Lielerung luI' den Jahrgang

3,- .Jl fiir Mitglieder. 10,-,;1(, fUr Nrchtmitgl ieder,

Seit Anlang ] 9) 1 werden von del' Zeitschriftenschau del' einzelnen Helte ein
seltig bedruckte gummierte Abziige angefertigt.

Del' Jahr~uog kostet
2,- .At fur Mltglteder, 4,-.At fUr Nichtmitglieder.

Portozuschlag fUr Lieierung nach dem Ausland 50 PIg luI' den Jahrgaog.
Bestel1ungen, die nul' gegen vorherige Einsendung des Betrages ansgeluhr! werden,
sind an die Redaktion del' Zeilschriit des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW.,
Charlottenstral3e 43 zu richten.

Mitgliederverzeichnis d. Vereines deutscher Ingenieuro.
Preis 3,50,;1(. Das Verzeichnis enthalt die Adressen samtllcher Mitglieder sowie

ausfUbrlicbe Angaben iiber die Arbeiten des Vereiues .

Bezugsquellen.
Zusammengestellt aus dem Anzeigenteil del' Zeitschrift des Vereines dentscher In
genieure. Das Yerzeichnis erscbeint zweimal jiLhrlich in einer Auflage von 35 bis
40000 Stuck. Es enthalt in deutscb, eoglisch, Iranzoslsch, itaJienisch, spanisch und
mssisch eio alphabetiscbes und ein nacb Fachgruppen geordnetes Adresseeveraerehnla.

Das Bezugsquellennrzeichnis wird auf Wunsch kostenlos abgeg-ben.




