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Einfluss der Temperatur auf ausgewdhlte Materialparameter

Linearer Warmeausdehnungsko

1.0 @ Typischer Verlauf des linearen Wirmeausdehnungskoeffizienten
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Metalle und Legierungen
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Niedriglegierte Chrom-Stéhle

Niedriglegierte Nickel-Stahle
Niedriglegierte Molybdan-Stahle

2.0 @ Berechnung des linearen Warmeausdehnungskoeffizienten und der Teileerweiterung
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Berechnungseinheiten \Imperial (Ibf, in, HP....) \j\

Werkstoff 2.13 Indikative Wertetabelle
Materialgruppe  Mittlere Kohlenstoffstahle [C ~ 0.25 - 0.6%] v|[Ca | aT | Materil
a o - 0 -6
Typische Werte des Warmeausdehnungskoeffizienten s 5.5-7 [10°/°F]  [GUSSEISEN & |
m - -6
Bekannter Wert des Warmeausdehnungskoeffizienten Oqo.1 6.2 [10®°/°F] |Grauguss |
. . 5.9 | 68-212 | ASTM A48-25
zum Erhitzen des Materials von der Anfangstemperatur To 68 [° F] 59 I 68-212 I ASTM A48-30
is zur Endtemperatur T 212 °oF 5.9 | 68-212 | ASTM A48-35
b.s W el Ef_ s . [°F] 5.9 | 68-212 | ASTM A48-40
Linearer Warmeausdehnungskoeffizient 6.5 | 68392 | EN-GIL-150 [5.1200]
6.5 | 68-392 | EN-GIL-200 [5.1300]
9 6.5 | 68-392 | EN-GIL-250 [5.1301]
6.5 | 68-392 | EN-GIL-300 [5.1302]
8 TN 6.5 | 68-392 | EN-GIL-350 [5.1303]
7 N ~ Sphéaroguss
» - 6.6 | 68-392 | ASTM A536 60-40-18
6 6.8 | 68-392 | ASTM A536 65-45-12
6.1 | 68-392 | ASTM A536 80-55-06
- 6.1 | 68-392 | ASTM A536 100-70-03
5 - ’ 6.5 | 68-392 | ASTM A536 120-90-02
6.6 | 68-392 | EN-GIS-400-18 [5.3105]
4 6.8 | 68-392 | EN-GIS-450-10 [5.3107]
6.5 | 68-392 | EN-GIS-600-3 [5.3201]
3 6.5 | 68-392 | EN-GIS-800-2 [5.3301]
Gusseisen mit Vermiculargraphit
2 6.1 | 68-212 | EN-GIV-300 [5.2100]
6.1 | 68-212 | EN-GIV-350 [5.2200]
1 _ 6.1 | 68-212 | EN-GIV-400 [5.2201]
To= 6.1 | 68-212 | EN-GIV-450 [5.2300]
0| ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | 6.1 | 68-212 | EN-GIV-500 [5.2301]
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3 - " KOHLENSTOFF- UND LEGIERTE STAHLE
Grundwert des Warmeausdehnungskoeffizienten 050100 6.2 [10™/°F]
7.0 | 32-212 | AISI 1008 annealed
Anfangstemperatur T 68.0 [°F] 6.8 | 32-212 | AISI 1010 annealed
Endtemperatur Te 1000.0 [o F] 6.6 | 32-212 | AISI 1015 rolled
. 5 60 6.8 | 32-212 | AISI 1015 annealed [
Gesuchter Wert des Warmeausdehnungskoeffizienten Orte 7.9 [10™/°F] 6.7 | 32-212 | AISI 1016 annealed
Teileerweiterung abhangig von der Temperaturdanderung
Anfangsldnge des Teils Lo 4.00 [in]
Endlange des Teils L 4.0295 [in] Teilerweiterung AL 29.5 [10%in]
4,0350 35
4,0300
30
4,0250
4.0200 25
40150 2
40100
4.0050 15
4,0000 10
3.9950
3.9900 >
3.9850 ; ; ; ; | 0! ' ' ' |
68 254.4 440.8 627.2 813.6 1000 68 254.4 440.8 627.2 813.6 1000




3.0 Erweiterung einer Gruppe von Teilen, die in einer linearen Kette angeordnet sind
3.1 Anfangstemperatur T, 68.0 [° F] Endtemperatur Tea 500.0 [° F]
3.2 O Verwenden Sie fiir Teile aus Vergleichsgruppe "B" eine unterschiedliche Endtemperatur Tes 500.0 [°F]
3.3 Definition der MaBkette
o) Anfangsldang Warmeausdehnungskoeffi Teilerweiterung
s |3a e Materialgruppe zient AL
® B L [in] Ol20-100 Olrr-te [10° in] [%]
Alwl 1 0.40 Nickel und Nickellegierungen v 7.2 7.7 1.3 3.67
Alw|l 2 0.30 Mittellegierte Chrom-Stahle [Cr ~ 5 - 9%)] v 6.1 6.7 0.9 2.39
Alw|l 3 3.00 Austenitische Edelstahle v 8.9 9.3 12.1 33.22
Alw]l 4 6.80 Kohlenstoffarme Stahle [C ~ 0.05 - 0.3%] v 6.7 7.5 22.0 60.72
B |w|[ 5 6.50 Gusseisen mit Lamellengraphit (Grauguss) v 6.0 6.8 19.1 53.25
B |w| 6 4.00 Kupfer und Kupferlegierungen v 9.3 9.7 16.8 46.75
vl 7 Mittlere Kohlenstoffstahle [C ~ 0.25 - 0.6%] v
vl 8 Mittlere Kohlenstoffstahle [C ~ 0.25 - 0.6%] v
wl 9 Mittlere Kohlenstoffstahle [C ~ 0.25 - 0.6%] v
vl 10 Mittlere Kohlenstoffstahle [C ~ 0.25 - 0.6%] v
wv| 11 Mittlere Kohlenstoffstahle [C ~ 0.25 - 0.6%] v
vl 12 Mittlere Kohlenstoffstahle [C ~ 0.25 - 0.6%] v
w| 13 Mittlere Kohlenstoffstahle [C ~ 0.25 - 0.6%] v
v| 14 Mittlere Kohlenstoffstahle [C ~ 0.25 - 0.6%] v
w| 15 Mittlere Kohlenstoffstahle [C ~ 0.25 - 0.6%] v
3.4 Gesamterweiterung [10° in] Gruppe A |
3.5 Gruppe "A" ALy 36.3 Gruppe B |
3.6 Gruppe "B" Alg 35.9 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
3.7 Gruppenunterschied "A-B" AL, g 0.4 0 3 10 15 20 25 30 3 40

B Elastizitatsmodul

4.0 Typischer Verlauf des Elastizitdtsmoduls
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5.0 Berechnung des Elastizitdtsmoduls
5.1 Berechnungseinheiten ‘Imperial (Ibf, in, HP....) m‘
5.2 Werkstoff 5.14 Indikative Wertetabelle
5.3 Materialgruppe  Mittlere Kohlenstoffstahle [C ~ 0.25 - 0.6%] ~|[[[E 1 T | wateril
a frnm 3 .
5.4 Typische Werte des Elastizitdtsmoduls Eso 29 - 31.2 [10° ksi] ~ [GUSSEISEN el
frnm 3 -
5.5 Bekannter Wert des Elastizitatsmoduls E; 30.0 [10° ksi] Grauguss
S 9.6-14.0 | 68 ASTM A48-20 —
5.6 fiir die Temperatur T 68 [° F] 11.5-14.8 || 68 || ASTM A48-25
5.7 Elastizitdtsmodul bei Zug 13.0-16.4| 68 | ASTM A48-30
14.5-17.2| 68 | ASTM A48-35
35 16.0-20.0 | 68 | ASTM A48-40
18.8-22.8| 68 | ASTM A48-50
20.4-23.5| 68 | ASTM A48-60
30 11.3-14.9| 68 | EN-GIL-150 [5.1200]
12.8-16.4| 68 | EN-GIL-200 [5.1300]
14.9-17.1] 68 | EN-GIL-250 [5.1301]
25 15.7-19.9] 68 | EN-GIL-300 [5.1302]
17.8-20.7| 68 | EN-GIL-350 [5.1303]
20 Gusseisen mit Vermiculargraphit
18.9-21.0| 68 | EN-GIV-300 [5.2100]
19.6-21.8| 68 | EN-GIV-350 [5.2200]
15 N 20.3-21.8| 68 | EN-GIV-400 [5.2201]
S 5 21.0-22.5| 68 | EN-GIV-450 [5.2300]
10 -~ 21.0-23.2| 68 | EN-GIV-500 [5.2301]
-




5.8
5.9
5.10
5.11
5.12
5.13

GUSSEISEN

Grauguss

9.6-14.0 | 68 | ASTM A48-20
11.5-14.8 | 68 | ASTM A48-25
13.0-16.4 | 68 | ASTM A48-30
14.5-17.2 | 68 | ASTM A48-35
16.0-20.0 | 68 | ASTM A48-40
18.8-22.8 | 68 | ASTM A48-50
20.4-23.5| 68 | ASTM A48-60
11.3-14.9 | 68 | EN-GIL-150 [5.1200]
12.8-16.4 | 68 | EN-GIL-200 [5.1300]
14.9-17.1| 68 | EN-GIL-250 [5.1301]
15.7-19.9 | 68 | EN-GIL-300 [5.1302]
17.8-20.7 | 68 | EN-GIL-350 [5.1303]

Gusseisen mit Vermiculargraphit

18.9-21.0 | 68 | EN-GIV-300 [5.2100]
EN-GIV-350 [5.2200]
EN-GIV-400 [5.2201]

19.6-21.8 | 68 |
20.3-21.8] 68 |
21.0-22.5| 68 | EN-GIV-450 [5.2300]
21.0-232| 68 |

EN-GIV-500 [5.2301]

35
-

30
25
20
15
10 .

5

0 ' ' ' ' ' ' ' ' ' |

400 -200 0 200 400 600 800 1000 1600 1800 2000
Grundwert des Elastizitatsmoduls 30.0 [10° ksi]
Endtemperatur 1000 [° F]
Gesuchter Wert des Elastizitatsmoduls 20.5 [10° ksi]
Elastizitdtsmodul bei Schub
Poissonsche Zahl 0.30 [-]
Schubmodul 7.9 [10° ksi]

Tvarna litina

23.8 | 68 | ASTM A536 60-40-18
23.8 | 68 | ASTM A536 65-45-12
25.2 | 68 | ASTM A536 80-55-06
25.7 | 68 | ASTM A536 100-70-03
25.7 | 68 | ASTM A536 120-90-02
245 | 68 | EN-GJS-350-22 [5.3102]
245 | 68 | EN-GJS-400-18 [5.3105]
245 | 68 | EN-GJS-450-10 [5.3107]
245 | 68 | EN-GJS-500-7 [5.3200]
252 | 68 | EN-GJS-600-3 [5.3201]
255 | 68 | EN-GJS-700-2 [5.3300]
255 | 68 | EN-GJS-800-2 [5.3301]

KOHLENSTOFF- UND LEGIERTE STAHLE




