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Wairmespannungen und Rissbildungen.

Von Carl Sulzer.

Die Frage der Rissbildungen durch Warmespannungen
ist eine viel umstrittene. Insbesondere auf dem Gebiete
des Dampfkesselbaues mangelt es oft an Klarheit iiber die
Art der Entstehung und Wirkung von Spannungen und
tber die eigentliche Ursache von Rissbildungen. Man ist
leicht geneigt, mangels einer andern zutreffenden Erklirung
dem Material als solchem, seiner chemischen Zusammen-
setzung, oder der Herstellungsweise des Kessels, vielleicht
auch seiner Konstruktion die Schuld an solchen Vorkomm-
nissen zuzuschreiben. Ohne Zweifel trifft Jder eine und
andere dieser Grinde fiir manche Fille in mehr oder
weniger hohem Masse zu, aber es ist gewiss, dass Riss-
bildungen vorkommen, wo keine der genannten Ursachen
zur Erklirung geniigt, wo ein Material verwendet wurde,
das allen Anforderungen entsprach, wo die Herstellungs-
weise des Kessels eine einwandfreie war und seine Bauart
sich in hunderten von Fillen bewahrt hatte. Einen solchen
Fall hier darzulegen ist der Zweck dieser Zeilen. Derselbe
erscheint als ein typisches Beispiel der Rissbildung durch
Warmespannungen und es soll versucht werden, die Ent-
stehung dieser Spannungen niher zu beleuchten. Zu diesem
Zweck mogen zunichst einige bekanntere Fille von Riss-
bildungen, insbesondere bei Gusseisen, kurz beriihrt werden.

Betrachten wir das Verhalten eines doppelwandigen
Zylinders (Abb. 1) nach dem Gusse.. Oft wird schon wih-
rend des Erkaltens die 4us-
sere Gussform zerstért und
die 4ussere Wand mehr oder
weniger blossgelegt, wihrend T s o
die innern Kernteile zun#chst — BT e e R
nicht entfernt werden. Die
dussere Wand kihlt sich so-
mit wesentlich rascher ab, als %
die innere. Diese Abkithlung *“
der dussern Wand wirkt
aber bestimmend auf das Schwinden der Linge / Die
innere Wand setzt, infolge ihres noch plastischern Zu-
standes, der vorzeitigen Verkiirzung von / keinen gentigen-
den Widerstand entgegen; sie wird durch die beidseitigen
Endverbindungen gezwungen, hieran teilzunehmen und er-
fahrt dabei ihrerseits eine bleibende Verkiirzung infolge
Druckbeanspruchung tiber die Elastizititsgrenze hinaus. Je
mehr die dussere Wand sich der gewohnlichen Temperatur
ndhert, um so mehr bildet sie aber einen starren Rahmen,
innerhalb welchem die noch heisse innere Wand alsdann
weiter erkalten und schwinden muss. Hierbei entstehen
naturgemiss in der letztern Langsspannungen, die unter
Umstanden zum Bruche fithren und zwar zum Querriss des
innern Zylinders. Jeder Giessereifachmann kennt diesen
typischen Riss, der, so mannigfaltig die Fille und die
Formen der Gussstiicke sind, in denen er auftritt, meist
auf ungleiche Abkithlungen der gedachten Art zuriickge-
fiihrt werden kann. Rissbildung tritt ein, sobald die lineare
Schwindung innerhalb starrer Endpunkte gleich oder grisser
ist, als die Bruchdehnung des Materials. Die lineare Aus-
dehnung des Gusseisens auf 1000 C Temperatur-Differenz
ist zu rund o,001 der Linge anzunehmen. Anderseits be-
tragt die Bruchdehnung, unter der Annahme eines Elasti-
zitdtsmoduls von 1000000 kg und einer mittlern Zug-
festigkeit von etwa 1500 kg/cm? und unter der Voraus-
setzung, dass Proportionalitit der Dehnung bis zum Bruche
bestehe, etwa o,00r5 der Linge des Stabes. Es ergibt
sich hieraus, dass Bruch eintritt, sobald eine Temperatur-

Abb. 1.

verminderung von etwa 150° C innerhalb fester Endpunkte
stattfindet. Von der Richtigkeit des Gesagten kann man
sich leicht durch folgenden Versuch tiberzeugen. Man er-
wirme einen gusseisernen Stab auf etwa 2009C, — am
besten im Oelbade — und lege ihn alsdann spannungsirei,
aber mit satt anschliessender Beilage in einen starren
Rahmen (Abb. 2). Der Stab reisst beim Erkalten, nach-

dem seine Temperatur von 2000 C auf etwa 500 C gefallen
ist. Bekanntlich werden derartige Risse bei Gussstiicken
auch dadurch hervorgerufen, dass eingebaute, nicht ge-
niigend nachgiebige Formteile dem Schwinden einen zu
starren Widerstand entgegensetzen.

Es bedarf wohl kaum besonderer Hervorhebung, dass
die oben erwahnten Spannungen beim doppelwandigen
Zylinder nicht nur in der Langsrichtung, sondern an den
Verbindungsstellen auch in der Querrichtung auftreten.
Sie konnen aber in dieser Richtung infolge des durch die
Verbindungswinde gewihrleisteten ziemlich raschen Tempe-
raturausgleiches in der Regel keine derartige Hohe er-
reichen, dass Rissbildungen eintreten.

Zur Vermeidung schédlicher Spannungen werden
namentlich bei gréssern Dampfzylindern in der Regel die
dussern Mintel- und die innern Laufzylinder getrennt
hergestellt und. durch Schrumpfung miteinander verbunden.
Auch bei dieser Verbindung sind aber Risse infolge un-
richtiger Ausfithrung nicht ausgeschlossen. Da der Lauf-
zylinder infolge der beidseitigen Bertthrung durch Dampf
und wegen der Kolbenreibung héhere Temperatur annimmt,
als der Mantel, so muss die Verbindung so gestaltet werden,
dass die freie Ausdehnung in der Langsrichtung gewahr-
leistet bleibt. In Fillen, wo dies nicht geschah, wo also
die Verbindung an beiden Enden eine starre war, sind
durch den Schub des innern Zylinders wiederholt Quer-
risse im Mantel hervorgerufen worden. Ebenso konnen
durch die Schrumpfung selbst, bei unzweckmassiger Be-
messung der Zugaben, Lingsrisse im Mantel herbeigefiihrt
werden.

Wihrend derartige Risse beim Gusseisen, nachdem
einmal die Bedingungen hierfiir gegeben sind, gewd&hnlich
gleich sehr ausgeprigt auftreten, ist dies bei dem zihern
Flusseisen nicht der Fall. Dort bilden sich solche Risse
meist nur ganz allmihlich und es bedarf einer vielfach
wiederholten Einwirkung der schidlichen Spannungen, bis
dieselben schliesslich, langsam fortschreitend, das Material-
geftige durch den ganzen in Frage kommenden Quer-
schnitt hindurch zu lésen vermogen.

Im Folgenden sei ein typischer Fall dieser Art be-
schrieben:

Es handelt sich um einen Cornwall-Kessel von nach-
stehenden Verhiltnissen :

Heizflache 72 m? Betriebsdruck
Rostflache 2,40 Probedruck

Kesselschale von 2000 772 Durchmesser und 7200 mm
zylindrischer Lange, in fiinf Blechschissen; Schalendicke
13 mm. Zwei Wellfeuerréhren von 750/850 mm Durch-
messer und 10 mm Wandstirke; Boden gewdlbt 21 mm
stark, die Lingsniahte mit Doppellaschen-Nietung, die Rund-
nihte mit doppelter Nietreihe.
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