
Leiter des 
wirtschaltlichen Teiles 

6eneralsekretar 
Dr. W. B eu m er , 

GeschaltsfOhrer der 
Nordwestlichea Gruppe 
des Yereins deutsdier 

Eisen- und Stahl- 
industrieller.

S T A H L  m s m  e i s e n

ZEITSCHRIFT

Leiter des 
technischen Teiles 

E r . - J n g .  0. P e te r s e n ,  
Geschaftsluhrer 

des Vereins deutscher 
EisenhOttenleute.

FUR DAS DEUTSCHE EISENHUTTENWESEINi.
Nr. 37. 13, September 1917. 37. Jahrgang.

Ueber den EinfluB des Warmwalzens auf die mechanischen 
Eigenschaften und das Gefiige des kohlenstoffarmen Flufieisens.

Von F. W iist und W. C. H u n tin g to n .

(110. Mitteilung aus dem Eisenhiittenmannischen Institut der Konigl. Technischen Hochschule zu Aachen.)
(Hierzu Tafel 13, 14 und 15.)

E in le itu n g .

ł  weck der vorliegenden Untersuchungen war es. zu 
ermitteln, in welcher Weise sich die mecha

nischen Eigenschaften und das Gefiige von kohlen- 
stoffarmem FluBeisen andern, wenn es durch Warm- 
walzen Formveranderungen erfahrt.

Ausfiihrliche Untersuchungen iiber die Wirkung 
des Warmwalzens unter genauer Beobachtung aller 
bei den Versuchen auftretenden Veranderlichen sind 
bisher noch nicht angestellt worden; wohl haben ein- 
zelne Forscher, meist vom Betriebsstandpunkt aus, 
den EinfluB von Temperatur und Druck auf die 
Festigkeit und Dehnung des Walzgutes zu ermitteln 
versucht.

Ais erster stellte S a ttm a n n 1) im Jahre 1884 
Versuche in groBerem MaBstabe an, die fur die da- 
malige Zeit zu auBerst weftvollen SchluBfolgerungen 
fuhrten. Die Ergebnisse seiner Untersuchungen 
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

a) Jede Querschnittsverringerung erhoht die 
Festigkeit und Zahigkeit des Walzgutes.

b) Von groBem EinfluB auf die Qualitat des 
Walzproduktes ist die Endtemperatur; die giinstig- 
sten Ergebnisse werden erzielt, wenn das Materia! 
die Walzen „rotwarm“, d. h. bei etwa 900°, ver- 
laBt.

Ais Prufmethode diente ausschlieBlich der Zer- 
reiBversuch, und zwar ohne Ermittlung der FlieB- 
grenze. Leider ist die Zahl der Versuche Sattmanns 
nur gering und damit die Moglichkeit der Mitwirkung 
unkontrollierbarer Einflusse groB.

Acht Jahre spater veróffentlichte derselbe For- 
scher*) weitere ausfiihrliche Versuche auf diesem 
Gebiete. Ais Yersuchsmaterial dienten gewalzte 
Bleche aus saurem bzw. basischem FluBeisen von 
10 mm Dicke, die auf 9 mm heruntergeschmiedet

*) A le sa n d e r  S a ttm a n n : TJeber die Veranderun- 
gen der Eigenschaften des FluBeisens und FluBstahles, 
welcho durch physitalische Ursachen bedingt sind. 
(St. u. E. 1884, Mai, S. 266/71).

’) D ers .: (St. u. E. 1892, Juni, S. 550/8).’

w rd en . Die Untersuchungen ergaben, daB m it sin- 
kender Bearbeitungstemperatur die Festigkeit im all- 
gemeinen zunimmt, Dehnung und Kontraktion da- 
gegen abnehmen.

H. M. H o w e1) schlieBt aus sehr vielen, teils von  
ihm selbst, teils von andern gesammelten Unter- 
suchungsergebnissen, daB eine Verminderung der 
Dicke des FluBeisens (es kommen hier in der Haupt- 
sache Bleche und diinnere Stabe in Betracht) ge- 
wóhnlich, doch nicht in allen Fallen, die ZerreiB- 
festigkeit, FlieBgrenze und Dehnung erhoht. Aus- 
nahmen kommen bei der Dehnung und Kontraktion 
haufiger ais bei den andern beiden Eigenschaften 
ror; sie treten bei ganz diinngewalztem Materiał 
ofter auf ais bei dickerein. Howe nimmt an, daB e3 
keine „spezielle Wirkung" der Walzarbeit gibt, son
dern daB die Endtemperatur beim Walzvorgang die 
Hauptrolle spielt.

S a u v e u r 2) wies nach, daB die ZerreiBfestigkeit, 
besonders aber die Dehnung und Kontraktion, von 
der durchschnittlichen KomgrSBe abhangig sind. 
Er fand, daB letztere nicht allein durch die aufge- 
wendete Arbeit, sondern auch durch die Endtem
peratur des BearbeitungsYorgangs bestimmt wird.

AuBerordentlich interessant sind die zahlreichen, 
vom praktischen Betriebsstandpunkt ausgefuhrten 
Yersuche von H. H. C a m p b e ll3), die sich auf 
Stabe, Formeisen und Bleche erstreckten. Bleche 
durchaus guter Qualitat aus derselben Charge wiesen 
bei Yerschiedenen Starken verschiedene Festigkeiten 
auf, so daB es manchmal unmoglich war, die fur alle 
Starken geltenden vorgeschriebenen Grenzen inne- 
zuhalten. Die Walztemperaturen wurden durch 
Schatzung ermittelt. Seine Versuche ergaben, daB 
mit zunehmender Querschnittsverringerung bei

J) H. 1L Howe: The Metallurgy of Steel (Ausgabe 
von 1890), Abschnitte 295/8.

*) A lb e rt S auT eur: The Microstructure of SteeL — 
Ygl. Trans. Am. Inst. Min. Engineers 1893, Bd. 22, S. 546.

’) H. H. C am pbell: The Manufacture and Propertiea 
of Iron and Steel (4. Ausgabe 1907), Kapitel XIV.
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Blechen und Formeisen eine stete Zunahme der 
FlieBgrenze erfolgt, die besonders ausgesprochen bei 
niedrigen Endtemperaturen zu beobachten ist. Die 
ZerreiBfestigkeit bleibt im allgemeinen konstant, 
ebenfalls die Dehnung, m it Ausnahme bei sehr 
diinnen Blechen und niedrigen Endtemperaturen.

Bemerkenswcrt ist aueh eine Reihe von Schmicde- 
yersuchen, bei denen Proben, die alle demselben Stab 
von 150 mm □  entstainmten, unter einem Dampf- 
hammer auf verschiedene Querschnitte herunter- 
geschmiedet wurden. Die Endtemperatur, Dunkel- 
gelbglut, war fiir alle Proben konstant. Bis 58 % 
Querschnittsverminderung stieg die FlieBgrenze stark, 
um bei weiterer Bearbeitung bis zu 80 % zu sinken, 
wahrend die ZerreiBfestigkeit keine Aenderung er- 
fuhr. Dehnung und Kontraktion wurden nur sehr 
wenig und unregelmaBig beeinfluBt. Eine Probe mit

90 % Querschnittsverminderung, die bei Kirschrot- 
glut fertiggeschmiedet wurde, zeigte eine starkę Er- 
hohung der FlieBgrenze und eine deutliche Zunahme 
der ZerreiBfestigkeit.

Die obigen Schmiedeproben sind besonders des- 
halb interessant, weil es sich dabei um verhiiltnis- 
maBig dicke Stiieke handelt und nicht um diinne 
Bleche oder Formeisen, bei denen die Wirkung der 
Bearbeitung und der Temperaturverteilung ganz 
anders in Ersoheinung tritt.

Campbell bespricht ferner die zur Erzielung einer 
guten Qualitiit aufzuwendende Arbeit dureh Vor- 
walzen, ehe die eigentliche formgebende Bearbeitung 
einsetzt. Dic Erfahrung habe gezeigt, daB fur ein und 
dieselbe Blechstiirke Herunterarbeiten von einem 
groBen Anfangsquerschnitt bessere Qualitat erziele.

Aus den oben angefiihrten Arbeiten geht hervor, 
daB auBer der Feststellung einer Verbesserung des 
Gefiiges dureh Walzen und einer Erhohung der FlieB
grenze usw. dureh Fertigwalzen bei niedriger Tem
peratur der EinfluB des Walzens noch nicht weiter 
untersucht worden ist.

Die einzige Arbeit, die sich eingehender mit dieser 
Frage befaBt, ist die yon O b e r h o ffe r 1). Er 
schmiedete mittels eines Blattfederhammers eine 
Reihe von StahlguBproben von dem Anfangsquer- 
schnitt 6 0 x 4 0  mm auf den konstanten Endquer- 
schnitt 2 5 x 2 5  mm herunter, was einer Querschnitts- 
verminderung von 74 % entspricht. Die Anfangs- 
und Endtemperatur wurde bei den einzelnen Ver- 
suchen yerandert. Die Erhitzung der Proben fand 
in einer reduzierenden Atmosphare statt. Nachdem 
das Materiał eine Stunde lang bei- der betreffenden 
Temperatur yerblieben war, wurde es rasch ausge- 
schmiedet. Die llessung der Endtemperatur geschah 
mit Hilfe eines optischen Pyrometers. Die Dauer des 
Schmiedeintervalls sowie die Anzahl der Hammer- 
schlage wurden gleichfalls vermerkt, letztere, um 
einen ungefahren Anhalt fiir das MaB der aufge-

wendeten Arbeit zu 
gewinnen.

Die auf diese Weise 
erhaltene Formgebung 
erfordert also ein Zeit- 
Intervall, wahrend des
sen die Temperatur der 
Probe erheblich sinkt; 
es mussen daher zwei 
Temperaturen beriick- 
sichtigt werden: An-
fangs- und Endtempe
ratur des Intervalls.

Die Ergebnisse seiner 
Untersuchungen lassen 
sich wie folgt zusam- 
menfassen: Die FlieB
grenze, die bei dem ge- 
walzten Materiał we- 
sentlich hoher liegt ais 
bei dem gegossenen, 
steigt bei konstanter 

Anfangstemperatur mit sinkender Endtemperatur, 
wahrend sie sich bei konstanter Endtemperatur und 
veranderter Anfangstemperatur nicht andert. Beson
ders erheblich steigt die FlieBgrenze bei Endtempera
turen unterhalb At. Die Bruchfestigkeit bleibt, nach
dem dureh die erste Walzarbeit eine erhebliche Ver- 
besserung des im GuBzustande yorhandenen Materials 
stattgefunden hat, bis auf Temperaturen unterhalb 
A, herunter ungefiihr konstant, ebenso die Dehnung. 
Die Harte nach Brinell folgt fast genau der Bruch
festigkeit; gewisse Abweichungen in diesem Vcrhalt- 
nis glaubt Oberhoffer Unterschieden in der Behand- 
lung zuschreiben zu mussen.

Die KorngroBe sinkt dureh das Schmieden erheb
lich, und zwar um so mehr, je tiefer die Anfangs
temperatur liegt.

Die mechanischen Untersuchungen Oberhofiers 
werden dureh Loslichkeitsbestimmungen erganzt, die 
sich sowohl auf unbearbeitetes ais aueh auf bearbei-

l ) O berho ffer: Ueber den EinfluB des Schmiedons 
auf die Eigensohaften eines weichen FluBeisens. (St. u. E. 
1913, Sept., S. 1507/13; 1564/8).

Abbildung 7. Geiamtansicht der Yeriuchsanlage.
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1. V er6 u ch sm a ter ia l.

Ais Untersuchungsma- 
terial dienten zwei in der 
Zusammensetzung nahezu 
gleiche Materialien aus 
MartinfluBeisen, dic in 
Form von Stabeisen 20 x  
30 mm bzw. 1 0 x 3 0  mm 
Yorlagen. Ihre Zusammen
setzung war folgende (siehe 
nachstehende Źahlentafel).

Beide Materialien waren 
aus einem groficren Błock 
durch einen langen Walz- 
prozeB heruntergearbeitet 
worden. Nr. 1 zeigte nur 
unerhebliche Seigerungen, 

dagegen ziemlich viel 
Schlackeneinschliisse, die 
in Ferm von breiten Strei-
fen sich durch den Stab in Abbildung 8.
der Walzrichtung hinzogen.

Materiał Quer-
schnitt O Si Mn p S

Nr. mm % % % % %
1 20 X 30 0,08 0,13 0,38 0,063 0,039
2 10 X 30 0,08 0,16 0,38 0,072 0,046

Nr. 2 wies wenig Schlacke, aber eine deutliche, wenn 
auch schwache Seigerungszone auf. In beiden Mate
rialien war der Rand sehr arm an Kohlenstoff. 
Abb. 1 bis 4 (Tafel 13) stellen Schliffbilder des 
Materials im Anlieferungszustande dar.

Samtliche Vcrsuchsstabe wurden zunachst wah
rend einer Stunde auf 950° erhitzt und darauf 
in Wasser abgeschreckt in der Absicht, ein mog
lichst feines und fur alle Stabe gleichmaBiges Gefuge 
zu erzeugen. Tatsachlich ist aber, wie aus Abb. 5 
und 6 (Tafel 13) zu ersehen ist, eine ver\vorrene 
Struktur eingetreten, wobei gleichzeitig die Hartę, 
FlieBgrenze und Bruchfestigkeit erhoht wurden.

2. V ersu ch sa n o rd n u n g .
Die Versuehsanlage ist aus Abb. 7 und 8 ersicht- 

lich. Sie besteht aU£ einem Gasmuffelofen, der mit

Bandoiaenwalzwerk mit elektr. Antrieb.

rend der letzten Viertelstunde der Erhitzung das Gas 
abgestellt wurde, welcher Umstand noch weiter zum 
Ausgleich der Tcmperaturen diente. Sodann wurden 
die Proben rasch hintereinander ausgewalzt. Durch 
Vorversuche war ermittelt worden, daB die Tempera
tur des Ofens wahrend der kurzeń Walzzeit (3 bis 
hochstens 5 Minuten) sich praktisch nicht verandcrte.

Zum Auswalzen der Proben diente ein von der 
Firma Fried. Krupp A. G., Grusonwerk, gebautes, 
elektrisch angetriebenes 150-mm-Bandeisenwalzwerk 
(Abb. 7 und 8). Es wurde m it einfachen glatten  
Walzen, d. h. oÓenem Kaliber gearbeitet. Die Walzen 
waren in rertikaler Richtung nach Angaben einer 
Skala beliebig verstellbar. Durch Anbringung ein- 
facher Fillirungen lieB sich ein Verziehen der Walz- 
stabe zum groBten Teil vermeiden.

Ais Antrieb diente ein 12-PS-Elektromotor; die 
Kraftubertragung erfolgte durch Riemen und Zahn- 
radgetriebe. Der Riemen war maBgebend fur die 
Hóchstverdrangung, indem er bei zu groBem Walz- 
druck von der Scheibe ablief, was eine zu hohe Be- 
anspruchung der Maschinenteile verhinderte.

tetes Materiał erstrecken. Bei ersteren nimmt der 
Gcwichtsverlust in 1 %iger Schwefelsaure mit fallen- 
der Gluhtemperatur zu, was besonders deutłich bei 
Versuchen m it drei- bis funftagiger Dauer in die Er- 
scheinung tritt. Bei dem geschmiedeten Materiał 
steigt der Gewichtsverlust bis 1000° mit sinkender 
Schmiedetemperatur. Zwischen 900 und 800° sind 
die Gewichtsabnahmen geringcr, wahrend unterhalb 
800° die Losungsgeschwindigkeit wiederum stark 
steigt, besonders bei den mehrtagigen Versuchen. 
Auch diesen Untersuchungen haftet der Fehler an, 
daB Anfangs- und Endtemperatur gleichzeitig sich 
andern, wodurch es schwer fallt, sich ein klares Bild 
von dem relativen EinfluB je eines dieser beiden 
wichtigen Faktoren zu 
machen.

Geblascwind betrieben wird, und einem dem Ofen 
gegenuberliegenden Bandeisenwalzwerk.

Die Muffel war mit feuerfesten Steinen ausgekleidet 
und vorn durch eine dicke Mauer, in der sich eine 
durch einen Stein verschIieBbare. Oeffnung befand, 
abgeschlossen. Beheizt wurde der Ofen durch drei 
Brenner, dereń Gaszufuhr zwecks gleickmaBiger Er
hitzung des Ofenraumes geregelt wurde. Die Er
hitzung erfolgte durchschnittlich in einer Stunde. 
D a wegen der starken Ausmauerung der Muffel und 
des dadurch verursachten engen Raumes hochstens 
7 Stabe zugleich erhitzt werden konnten, war m it 
einer gleichmaBigen Erhitzung des ganzen Probe- 
qucrschnitts sicher zu rechnen, um so mehr, ais wiih-
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Abbildung 9.
Schlagfestigkeit in Abhangigkeit von der Temperatur 

bei ver8chiedener Yerdriingung.

10 mm und fiir Materiał Kr. 2 15 mm. 
VorverBuche hatten diese Abmessungen 
ais zweckmfiBig erwiesen.

Die Ergebnisse der Schlagversuche 
—  .samtliche Einzelwerte sowohl ais 
die Mittelwerte —  sind in Tafel 14  
und 15 zusammengestellt und in Abb. 9 
bis 16 graphisch aufgetragen. Da die- 
Wirkung der Walzarbeit bei den dickeren 
Staben des Materials Nr. 1 (20 x  30 mm) 
qualitativ sowohl ais quantitativ sich 
anders verhalt ais bei den dunneren 
Staben des Materials Nr. 2 (10 x  30 mm), 
so soli im folgenden die Besprechung der 
Yersuchsergebnisse getrennt vorgenom- 
meu werden.

M a te r ia ł Nr. 1. In Abb. 9 ist die 
Schlagfestigkeit in Abhangigkeit von
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Abbildung 10.
Materiał 1. Schlagfestigkeit in Abhangig
keit Ton der Verdriingung bei Temperaturen 

zwischen 900 und 1100°.

Abbildung 11.
Matorial 1. Sehlagfostigkeit in Abhan- 
gigkoit von der Verdriingung bei Tempe

raturen unter 700°.

Die Geschwindigkeit der Walzen betrug 30 Um- 
drehungen je Minutę, entsprechend einer linearen 
Geschwindigkeit von etwa 12 m/min, entsprechend
0,2 m/sek.

Nach beendigtem Auswalzen konnten die Stabe 
aut einer Unterlage aus trockenen Backsteinen (Abb. 7, 
Yorn links) an der Luft łangsam abkiihlen.

3. V er su c h se r g e b n is se .
A. Schlagfestigkeit.

Von jedem Walzstab wurde zunachst ais Schlag- 
probe ein Stiick von 160 mm Lange abgesagt. Die 
Querschnittsabmessungen der Probe entsprechen den 
Abmessungen des gewaJzten Stabes, wobei die Breite 
bei den sehr starken Yerdrangungen (35 %) teilweise 
von 30 mm bis auf 34 mm stieg, meist jedoch 32 mm 
nicht iiberschritt.

Der Abstand des 4-mm-Bohrloches von der 
Schlagseite der Probe betrug fur Materiał Nr. 1

der Temperatur fiir 
Yerschiedene Yer
drangungen aufge- 
zeichnet. Auffallend 
bei samtlichen Kur- 
ven sind die Masima 
bei 70 0 0 (A,) bzw. 
9 0 0 0 (A3) sowie die 
Minima bei 850 °. 
Ferner weisen zwei 
der Kurven bei 650° 
ein Minimum auf. 
Der allgemeine Ver- 
lauf der Kurven ist 
etwa folgender: Die 

Schlagfestigkeit 
sinkt —  mit Aus- 
nahme der Kurve 
mit 10 % Yerdran-
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Abbildung 12.
Materiał 1. Schlagfestigkeit in 
Abhangigkeit von der Yerdr&n- 
gung bei Temperaturen unter 

700°.
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Abbildung 4. Materiał 2. Anlieferungszustańd Mitte.
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Abbildung 1. Materiał 1. Anlieferungszustand Hand.
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Abbildung 2. Materiał 1. Anlieferungszustand Mitte.
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Abbildung 3. Materiał 2. Anlieferungszustand Rand.
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Materiał 2.

liatyerotur 
Abbildung 13.

Schlaafostigkoit in Abhangigkeit yon der Tempe 
ratur bei yor«ohiedenor Yerdrangung.

Abbildung 14.
Materiał 2. Sehlagfestigkeit in Abhiingigkeit yon der Verdrangung 

bci Temperaturon zwischen 900 und 1100°.

gung — von 550 w o sie selir hohe Werte aufweist, 
zunachst bis 650 °. Bei 700 ® hat die Kerbzahigkeit 
wieder ihre urspriingliche Hohe erreicht, fallt aber
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Oberhalb 8 5 0 0 steigt die Sclilagfestig- 
lceit mit der Temperatur bis auf 900°, 
sinkt dann aber rasch bei den hoheren 
Temperaturen.

Besonders bemerkenswert ist der Ein- 
IIu 13 des Bearbeitungsgrades, der stark er- 
niedrigend auf das bei 800 bzw. 8 5 0 0 
liegende Minimum einwirkt. Im ubrigen 
weisen die Ivurven keinen gesetzniaBigen 
Unterschied unter sich auf, doch scheinen 
gewisse Verdrangungsgrade gunstiger, an- 
dere ungiinstiger zu wirken. Merkwiirdig 
ist das bei 6 5 0 0 und bei einer Verdrangung 
von 10%  auftretende Maximum. Dieser 
Punkt kann kaum unkontrollicrbaren Ne- 
beneinfliissen seine Entstehung verdanken, 
da er sich auf drei annahernd gleiche Ein- 
zelwerte stiitzt.

Dio Kurven in Abb. 10 bis 12 stellen die 
Abhangigkeit der Sehlagfestigkeit bei yer
schiedenen Temperaturen dar. Sie lassen 
sich zwanglos in drei deutlich voneinander 
verschiedene Gruppen einteilen:

Gruppe 1 (Abb. 10) umfaBt die Tempe
raturen von 9 0 0 0 an aufwarts.

Gruppe 2 (Abb. 11) bezieht sich auf das 
Temperaturgebiet von 700 bis 900°. 

Gruppe 3 (Abb. 12) umfaBt die Tem
peraturen unterhalb 700 °.

Die Werte fiir die Sehlagfestigkeit der 
Gruppe 1 (Abb. 10) bei 0 % Verdrangung 
stehen im umgekehrten Ycrhaltnis zur 
Temperatur; sie weisen bei 9 0 0 0 sehr 
hohe, bei 11000 sehr niedrige Werte fur 

die Kerbzahigkeit auf. Bei 5 % Verdrangung er- 
reichen alle Kuryen ein Masimum, bei 10 % Ver- 
drangung dagegen ein ausgepragtes Minimum. Mit 
zunchmendem Bearbcitungsgrad steigen die Kuryen 
im groBen und ganzen an. Die Kurve fiir 9 0 0 0 ver- 
liiuft betriichtlich oberhalb der andern, die bei einer

/e r ć r i/tg u n j '/iX  
Abbildung 15.

Materiał 2. Sehlagfestigkeit in Abhangig
keit yon der Verdrangung bei Tempera

turen zwischen 700 und 900°.

Abbildung lfi.
Materiał 2. Sehlagfestigkeit in Abhangig
keit yon dor Verdrangung bei Tempera

turen unter 700°.

dann melir oder weniger rasch, etwa proportional dem 
Bearbeitungsgrad, bis 850 °. Bci dieser Temperatur 
tritt, vor allem bei hijherer Verdrangung, eine auBer- 
ordentliche Sprodigkeit ein. 

xxxvn.3,

Verdriingung von 10 % und dariiber praktisch zusam- 
menfallen. Hieraus geht horvor, wie einschneidend 
das Walzen die schadlichen Wirkungen der Ueber- 
hitzung aufhebt.

112
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Materiał 1.

Temperofur 
Abbildung 17.

Flieflgrenze in Abhangigkeit von der Temperatur 
bei yersohiedener Yerdrangung.

Abbildung 18.
Materiał 1. Flieflgrenze in Abhangigkeit von der yer
drangung bei Temperaturen zwischen 900 und 1100°.

Die zweite Ivurvengruppe (Abb. 11) wird dadurch 
gekennzeiclmet, daB bei ilir die Schlagfestigkeit m it
steigendem Bearbeitungsgrad stark abnimmt. 
nach der Hóhe der Walztemperatur 
beginnt die Festigkeitsabnakine bei ver- 
schiedenen Verdriingungen. Bei 850°  
nimmt die Schlagfestigkeit sofort ab, 
bei 8 0 0 0 erst bei 10 % und bei 75 0 0 
erst bei 15%  Yerdrangung, nachdem

Je

J_Dic dritte Gruppe (Abb. 12) enthiilt die 
den Temperaturen von 650, 600 und 550 0 
entsprechenden Kurven sowie vergleichs- 
halberdie Kerbzahigkeiten der bei Zimmer- 
temperatur gewalzten Proben. Die Kurven 
von 650 und 6 0 0 0 weisen zunachst bis 
5 % ein Sinken der Schlagfestigkeit, so
dami aber bis zu 10%  Verdrangung eine 
Zunahme und schlieBlich, bei noch star- 
keren Verdrangungcn, eine starkę Ab- 
nahme auf. Die 5 5 0 0 bzw. Zimmertem- 
peratur entsprechenden Kurven fallen mit 
steigendem Bearbeitungsgrad.

M a te r ia ł Nr. 2. Ein Vergleich der 
Kurven der 20x30-m m -Stabc, die in 
Abb. 10 bis 12 wiedergegeben sind, mit 
den entsprechenden der 10 x30-m m -Stabe 
in Abb. 14 bis 16 zeigt, daB die Schlag
festigkeit der dunnen Stabe durch die 
Walzarbeit anders beeinfluBt wird ais die 
der doppelt so dicken Proben. Hierbei ist 

aber zu beriicksichtigen, daB bei gleicher yerdran
gung die relative Bearbeitung bei den dunnen Staben 
weit erheblicher ist ais bei den dicken.

Bemerkenswcrt ist femer die Tatsacho, daB es 
bei dem Materiał Nr. 2 uberhaupt keine absolut 
niedrige Schlagfestigkcitsziffern gibt. Der niedrigste 
Wert liegt schon iiber 30 mkg/qcm.

Die Kurven, welche die Schlagfestigkeit in Ab
hangigkeit von der Temperatur bei verschieden hohen 
Verdrangungen darstellen (Abb. 13), weisen m it den 
entsprechenden Kurven des Materials Nr. 1 (Abb. 9) 
insoweit eine Aelmlichkeit auf, ais auch sie —  mit 
Ausnahme der Kurve m it 0 %  Verdrangung —  
bei 7 0 0 0 (Aj) und 9 0 0 0 (A3) ausgesprochene Masima 
besitzen, bei 850° 
aber Minima. Ein js 
erheblicher Unter- 
schied zwischen

vorher eine geringe Zunahme eingetre- ^

i
i *

ten ist. Die K u m  fiir eine Walztem- 
peratur von 70 0 0 verlauft praktisch 
parallel zur Abszissenachse, wobei die 
Werte fiir die Schlagfestigkeit hoher 
liegen ais die der ubrigen Linienzuge 
dieser Gruppe.

Bemerkenswcrt ist der starkę An- 
stieg der einer Temperatur von 850°  
entsprechenden Kurve von 20%  Yer
drangung ab. Ob auch die ubrigen *  %
Kurven einen gleichen Yerlauf a u f- , Abbildung 19.
weisen, lieB sich nicht ermitteln, da dc. Materiał 1. Flieflgrenze in Ab- 
Antrieb des Walzwerks bei den be- hangigkoit von der yerdrangung 
treffenden Temperaturen bzw. Verdran-' bei Temperaturen zwischen 700 
gungen versagtc. und 900°.
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Abbildung 20. 
Materiał 1. Flieflgrenze in 
Abhangigkeit von der yer
drangung bei Temperaturen 

unter 700°.
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beiden Materialien, macht sich aber in dem Verlauf 
der Kurven oberhalb 9 0 0 0 bemerkbar. Bei Materiał 
Nr. 2 treten im Gegensatz zu Materiał Nr. 1 bei hohen 
Temperaturen nocli hóhere Werte fiir die Schlag- 
festigkeit auf ais bei 900°, wo bei den dicken 
Staben bereits eine starkę Abnahme der Schlagfestig- 
keit zu beobachten war.

Bei denjenigen Kurven, welche die Schlagfestig- 
keit in Abhangigkeit von der Yerdrangung darstellen,

raschere Warmeverlust der diimien Proben beim  
Abkiihlen naeh dem Walzen sowio das bei diesen 
Proben mogliche intensivere Durcbkneten beim 
Walzen jenem Unterschied zugrunde łiegt.

B. ZerreiBfestigkeit.

Die zu den ZerreiBversuchen yerwendeten Proben 
waren Flachstabe, welche in der Langsrichtung auf 
eine Breite von 20 mm ausgefrast worden waren und

w
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Abbildung 21.
Materiał 2. FlieBprenzc in Abhangigkeit von der

Temperatur bei Yersohiedener Verdriingung.

ist eine ahnliche Gruppeneinteilung wic bei Materiał 
Nr. 1 nieht moglich. Fiir siimtliche Kurven, m it Aus- 
nahme derjenigen bei 7 0 0 0 (Aj) und 9 0 0 0 (A,), gilt 
der Satz, daB durch Bearbeitung (Druck) eine Ab
nahme der Festigkeit erfołgt. Nur diejenigen Proben,

y e r t/ r e n g u n y  /Ź7 %

Abbildung 23.
Materiał 2. FlieBgrenze in Abhangigkeit von der Ver- 
drangung bei Temperaturen zwischen 700 und 900°.

ii
dereń Dicke der je- 
weiligen Dicke des 

Walzstabes ent- 
sprach. Die MeB- 
langebetrug200mm.

*
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Abbildung 22.
Materiał 2. Flieflgrenzo in Abhangigkeit von der Verdrangung 

bei Temperaturen zwischen 900 und 1100°.

welche bei den Umwandlungstemperaturen gewalzt 
wurden, erleiden durch Druck nahezu keine Aende- 
rung der Schlagfestigkeit, eine Beobachtung, die aueh 
fiir Materiał Nr. 1 zutriflt.

In dem Abschnitt „Gefiigeuntersuchung" wird 
auf das unterschiedliche Verhalten der beiden Ma
terialien beziiglich ihrer Kerbzahigkeit noeh naher 
eingegangen werden; hier sei nur erwahnt, daB der

30
ferdróngri/ngr'/ /7  %  

Abbildung 24.
Materiał 2. FlieBgrenze in Abhan
gigkeit ron  der Verdrangung bei 

Temperaturen unter 700°.

Eine Schwierigkeit trat bei denjenigen Staben 
auf, die bei 11000 gewalzt wurden. Sie waren mit 
einer ziemlich dicken Zunderschicht tiberzogen, 
welche vor dem Stich in die Walzen nieht entfernt 
werden konnte. Der Zunder war daher zum Teil 
in das Materiał hineingepreBt worden und hatte so 
eine rauhe Oberflache erzeugt, wodurch die Dehnung 
dieser Proben naturgemaB beeintrachtigt wurde.



U36 Stahl und Eisen. Bochojenschlacke ais Eisenbahnschotter. 37. Jahrg. Nr. 37.

Dureh den ZerreiBversuch wurden folgende Werte 
ermittelt: Proportionalitatsgrenze (angeniiherte),
FlieBgrenze, Bruchgrenze, Dehnung und Kontraktion. 
D ie Kontraktion schwankt im allgemeinen zwischen 
70  und 75 %. Ausnahmen treten bei einigen bei sehr 
niedriger Temperatur gewalzten Staben auf, bei 
■denen dureh Kaltbearbeitung im eigeńtlichen Sinne 
des Wortes eine groBe Versteifung des Materials ein- 
■getreten war und infolgedessen ein Sinken der Kon
traktion bis auf 60 % stattgefunden hatte.

Die angeniiherte Proportionalitatsgrenze wurde 
graphisch aus den vom Schreibapparat selbsttatig 
aufgezeichneten Diagrammen in der Weise ermittelt, 
daB der unterhalb der FlieBgrenze gelegene Teil der 
Schaulinie unter gleichbleibender Krummuhg der 
Kurve rerliingert wurde. Auf diese Weise war es 
moglich, den Punkt, in dem die Schaulinie infolge

wachsender Dehnung den Bogen des Zeigerradius 
yerlaBt, ziemlich scharf zu bestimmen. Die ange
naherte Proportionalitatsgrenze lag meist dicht unter
halb der FlieBgrenze, doch trat bisweilen der Fali ein, 
daB der Abstand zwischen beiden betriichtlich war; 
ein gesetzmaBiges Yerhalten lieB sich jedoch nicht 
feststellen.

Die FlieBgrenze (Bachs obere FlieBgrenze) wurde 
dureh unmittelbare Ablesungen am Manometer er
mittelt. Sie erwies sich ais eine fur den Zustand des 
Materials charakteristische Eigenschaft.

Bruchgrenze, Dehnung und Kontraktion wurden 
in der (iblichen Weise ermittelt.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in den 
Tafeln 14 und 15 wiedergegeben und graphiscli in
den Abb. 17 bis 24 aufgetragen.

(Fortsetzung folgt.)

Hochofenschlacke ais Eisenbahnschotter.1)
Yon Geh. Regierungsrat Prof. M. Gary.

Die Priifung der zu Pflaster- und Gleisbettungs- 
zwecken benotigten naturlichen Gesteine auf 

Abnutzbarkeit ist dringendes Bediirfnis. Schon 
B a u sc h in g e r  hat solche Priifungen in Vorschlag 
gebraeht und konstruierte die bekannte Schleif- 
scheibe, auf der der Priifling unter bestimmten 
gleichblcibenden Bedingungen m it gekorntem Schmir- 
gel abgeschliffen wird. Der Wunsch, das schhifende 
Korn nur einmal zur Wirkung gelangen zu lassen 
und dann zu entfernen, yeranlaBte den Verfasser, 
das Sandstrahlgeblase der Materialpriifung dienst- 
bar zu machen. Beide Verfahren haben langst Ein- 
gang in die Prasis gefunden. Ueber das Sandstrahl
geblase und die mit ihm ausgefiihrten Versuche ist 
wiederholt berichtet worden8).

Aber auch diesem Verfahren haften noch gewisse 
Mangel an. Es laBt die auf das Pflaster wirkenden 
groben StoBe der Pferdehufe und der aufrollenden 
Rader yermissen. Um diese nachzuahmen, hat man 
in Scliweder eine Maschine konstruiert, die auf einem 
ringformig angelegten Stiick Probepflaster rollt und 
heftige Schliige und StoBe wie ein Pferdefuhrwerk 
ausiibt. Dieses Priifungsverfahren fordert aber 
betriichtliche Mengen des zu priifenden Gesteines, 
geeigneten groBen Raum und erhebliche Kraft, ist 
also fiir die ttblichen Yersuchslabcratorien wenig 
geeignet.

Von Amerika kam ein Vorschlag, die Pflaster- 
steine in eine Tronimel einzusetzen und in dieser 
schwere Eisenkugeln laufen zu lassen. Ein ahnliches 
Verfahren hat auch in Frankreich Eingang gefunden. 
Dort benutzt man eine an schrager Aehse aufgehangte 
Trommel, in welehe die Priiflinge lose eingefiillt

1) Naeh den Mitteilungcn des Konigl. Material- 
pruiungsamtcs Bcrlin-Liehterfclde-Wcst 1915, S. 386/7;
1916, Ś. 464/7.

!) Mitteilungcn des Komgl. Materialprufungsanites 
1904, S. 103; 1910, S. 183.

werden. D a naeh einem ahnlichen Verfahren wieder
holt gefragt wurde, sind auch in Lichterfelde vorhan- 
dene Einrichtungen dem Zwecke dienstbar gemacht, 
es ist auch eine Anzahl von „Trommelversuchen“ 
ausgefiihrt worden. Der Mantel der benutzten Kugel- 
miihle ist in fiinf Wellen eingebogen, so daB ihr 
groBter Durchmesser 250, ihr kleinster 187 mm be- 
triigt bei 600 mm Achsliinge der Trommel. Sie 
macht etwa 45 Umdrelmngen in der Minutę. Die 
Versuchskorper werden ohne Kugeln in die l\Iiihlc 
gegeben. Der wellenformig gestaltete Mantel ver- 
anlaBt die Yersuchsstiicke, sich zu iiberstiirzen und 
aufeinander sowie auf das Trommelblech heftig auf- 
zusehlagen. Da sich das Verfahren zur Aułfindung 
von Unterscheidungsmerkmalen zwischen Pllaster- 
steinmaterial sehrgut bewiihrt liat1), lag der Gedanke 
nahe, die jleiche Trommel auch fiir einen Zertriim- 
merunesversucli bei der Prufung von Eisenbahn
schotter anzuwenden.

Am 25. Januar 1917 hat sich die Kcmmission zur 
Untersuchung der Hochofensclilacke, die von dem 
Herrn Minister der offentlichen Arbeiten in PreuBcn 
eingesetzt worden ist, um der Vcrwertung der Hoch
ofenschlacke die Wege zu ebnen, naeh Aufstellung 
von Richtlinien fiir die Verwendung von Hochofen
schlacke zu Betonzwecken auch m it der Frage der 
Untersuchung von Stiicksehlacke fiir Eisenbahn- 
bettungsmaterial beschaftigt. Auf Anregung von 
Herrn Geheimrat R u d e lo ff  wurde beschlossen, 
dem Herrn Minister der offentlichen Arbeiten in  
Vorschlag zu bringen, neben der Erprobung der 
Schlacke unter dem Eisenbahngleis (bei Yerwendung 
von holzernen und eisernen Schwellen) auch Labora- 
toriumsversuche auszufiihren, um im Vergleich mit 
den Betriebsversuchen festzustellen, welclns der be-

ł) G a ry : Abnutebarkeit natiirlioher Gesteine. Mit- 
teilungen des Koniglichen Material-Prufungsamts 1915,
S. 386.
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kannten Laboratoriumsverfahrei) am besten geeignel 
ist, Schlacken in kiirzester Frist aui' ilirc Venvendbar- 
keit zu Eisenbahnschotter zu crproben.

Einige Versuche mit den im Amt vorhandenen 
Schlacken nach dem eingangs erwahnten Trommel- 
verfahren liegen bereits vor. Ueber ihre Ergebnisse 
soli nachstehend kurz berichtet werden.

einen Ring von 40 mm Weite hindurchgingen und 
auf einem Ring von 25 mm Weite liegen blieben.

Die Schlacken sind bezeichnet: A, Pz, Bz, B, 
6 , R, J, F. Ihre cheinische Zusammensetzung ist 
aus St. u. E. 1917, S. 650, Zahlentafel 7, ersichtlich.

Pz und Bz sind Schlacken, die nach Angabe der 
Werkleitung bei der Entnahme Iseigung zum Zer-

Ahbildung 1. Hochofenschlacken A, Pz, Bz, B in der Trommel zerkleinert.

Fiir die Versuche benutzt wurden acht Hochoien- 
schlacken, und zwar dieselben, die ais Zuschlag fiir 
Betonmaterial von dem AusschuB bereits erprobt 
worden sind1).

Samtliche Schlacken sind Roheisenschlacken. Sie 
sind seinerzeit durch eine besondere Kommission auf

fali hatten. Da ipdessen die SchlackenstUcke bereits 
seit Herbst 1913 auf dem Grundstiicke des Amtes im 
Freien lagerten und zu den Trommelversuclien rur 
gesunde Stiicke herangezogen wurden, darf ange- 
nommen werden, daB, wenn eine solche Kcigung bei 
der Entnahme im Sommer 1913 vorhanden war, sie

Abbildung 2. Hochofenschlacken G, R, J, F  in der Trommel zerkleinert.

den H iitten selbst in denjenigen Kornunąer ent
nommen worden, in denen sie von den einzelneu 
'Werken auf dero Wege der iiblichen Aufbereitung ge- 
wonnen wurden. Zu den Yersuchen in der Trommel 
sind die grobsten Stiicke verwerdel worden, die durch

ł) B u ro h a r tz  und B a u e r: Versuche m it Hochofen
schlacke, ausgefuhrt im Konigl. Materialpriifungsamt zu 
Berlin-Lichterfclde-West in den Jahren 1911— 1916, Mit- 
teilungen aus dem Konigl. Matcrialprufunesnmt 1917. 
St. u. E. 1917. 5. Juli. S. 626/33; 12. Juli, S. 646/65; 
19. Juli, S. 670/8 ; 2. Aug., S. 714/19; 9. Aug., S. 734/8.

iuzwischen in den so lange gelagerten Stiicken er- 
loschen ist.

Zum Vergleich m it den Schlacken wurden drei 
Hartgesteine:

X bayerischer Basalt,
II. schlesischer Granit,

III. siichsischer Syenit 
in gleicher GroBe erprobt.

Yon jedem der ell Probematerialien wurden nach- 
einander 5 kg in die Trommel gebracht und eine hal be 
Stunde lang gekcllert. Darauf wurde das gesamte
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Zahlentafel 1. K o rn g ro B e  von  a o h t S c h la c k e n -  u n d  d re i  B ru c h s te in s o r te n .

Siebnummer 0 | 1 t 2 j 3 1 5 6 | 7
Rllck- 
stand 
unter 
5 mm

%
Materia! Rlickstand 

in %

Siebo mit

Maschen yon 
cm-Weito Maschen auf 1 qcm

2,5 | 1,5 | 0,7 4 | 3 | 16 | 60 | 120

Schlacke A Auf don Siebon 70,6 I 86,9 I 88,2 88,5 | 88,5 | 88,6 | 88,6 89,5 11,8
Zwisohen je 2 Sieben 70,6 | 16,3 | 1,3 | 0,3 | 0,0. | 0,1 | 0,0 0,9 | 10,5

Schlacke Pz Auf den Sieben 68,9 | 88,1 | 88,9 | 89,0 | 89,1 | 89,1 | 89,2 | S9,2
11,1

Zwisohen jo 2 Sieben 68,9 | 19,2 | 0,8 | 0,1 | 0,1 | 0,0 | 0,1 | 0,0 | 10,8

Schlacke Bz Auf den Sieben ' 78,9 | 90,3 | 90,6 | 90,7 | 90,7 | 90,7 j 90,8 | 90,8
9,4

Zwischen je 2 Sieben 78,9 | 11,4 | 0,3 [ 0,1 | 0,0 | 0,0 | 0,1 | 0,0 | 9,2

Sohlacko B Auf den Sieben 83,6 | 94,1 94,2 | 94,3 I 94,3 | 94,3 | 94,3 | 94,3 5,8
Zwischen je 2 Sieben 83,6 | 10,5 | 0,1 ' | 0,1 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 | 5,7

Schlacke G Auf den Sieben 81.0 | 93,4 93,8 | 93,8 93,8 | 93,8 | 93,9 | 93,9
0,2

Zwischen je 2 Sieben 81,0 | 12,4 | 0,4 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0.1 | 0,0 | 6,1

Schlacke R Auf den Sieben 79,6 I 90,6 I 91,3 I 91,4 | 91,4 | 91,4 | 91,5 | 91,5
8,7

Zwisohen je 2 Sieben 79,6 | 11,0 | 0,7 | 0,1 | 0,0 | 0,0 | 0,1 | 0,0 | 8,5

Schlacke J Auf den Siebon 73,1 | 85,0 | 85,3 | 85,4 | 85,4 | 85,4 | 85,4 | 85,5
14.7

12.7

Zwisohen je 2 Sioben 73,1 | 11,9 | 0,3 | 0.1 0,0: | 0,0 | 0,0 | 0,1 | 14,5

Schlacke F Auf den Sieben 81,6 | 87,0 | 87,3 87,3 i 87,3 ] 87,3 | 87,3 | S7,4
Zwisohen je 2 Sieben 81,6 | 5,4 | 0,3 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,1 | 12,6

Basalt Auf den Sieben 85,2 | 92,8 | 93,8 | 94,1 94,2 | 94,3 | 94,4 | 94,5
6,2

Zwischen je 2 Sieben 85,2 | 7,6 j 1,0 | 0,3 0,1 | 0,1 | 0,1 | 0,1 | 5,5

Granit Auf den Sioben 72,3 | 87,1 | 88,7 88,8 | 88,8 | 88,9 | 88,9 | 88,9
11,3

10,9

Zwisohen jo 2 Sieben 72,3 14,8 | 1,6 | 0,1 | 0,0 | 0,1 | 0,0 j 0,0 j 11,1

Syonit Auf den Sieben 75,6 | 87,8 | 89,1 | 89,2 | 89,2 | 89,2 |. 89,3 | 89,3
Zwischen jo 2 Sioben 75,6 j 11,7 1,8 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 10,7

Materiał aus der Trommel entfernt und auf aclit 
Sieben gesichtet.

Di? Ergebnisse dieser Siebversuche enthalt Zahlen
tafel 1. Di? gewonnenen KSmungen sind in den

Die Schlacken B und G sind, was Neigung zur 
Zertrummerung in dor Trommel anlangt, dem 
B asa lt. gleichwertig, die Schlacken R, Bz liegen 
zwischen Basalt und Granit sowie Syenit, die

Abbildung 3. I  Basalt, I I  Granit, I I I  Lyenit in der Trommel zurkleinert.

Abb. 1, 2 und 3 photographisch dargestellt. Es ist 
leichtzutibersehen, daCsamtlichegepruften Schlacken 
bei der angewendeten Probe Unterschiede zeigen, die 
gegeniiber den zum Vergleich herangezogenen Hart- 
gesteinen nur gering sind.

Schlacken P z  und A sind Granit und Syenit unge- 
fahr gleichwertig, und nur F und J haben eine etwas 
starkere Zertrummerung ergeben ais der Granit. 
Namentlich ist bei den beiden letztgenannten 
Schlacken die Menge des feinsten Mehles besonders
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groB, was dazu Veranlassung gegcben hat, zu unter- 
buchen, ob vielleicht durch dieses Melil infolge Zemen- 
tierung eine Verstopfung der Hohlraume zwischen 
den Schlackenstucken eintrcten und damit der Eisen- 
bahnobcrbau eine unerwunschte ■ Undurchlassigkeit 
gegen Wasser erhalten konnte.

Zu diesem Zwecke wurde das Mehl der Schlacke J 
und des Granits auf je einem Dachziegel etwa 1 cm 
dick ausgebreitet und durch eine feine Brause mit 
Wasser uberbraust.

Naeh dem Trocknen bildete sich eine Kruśte, die 
sich leicht von der Unterlagc abbrSckeln lieB. Die 
Schlackenmehlkruste war nur wenig hiirter ais die

Granitmehlkruste, so daB nicht angenommen werden 
kann, daB mit Bezug auf das gcfurchtete „Zemen- 
tieren“ bcide Materialień, Hochofenschlacke der gc- 
priiften Art und Granit, in der Praxis nennenswerte 
Unterschiede zeigen wurden.

Die im Gangc befindlichen umfangreichen 
Untersuchungen m it verschiedenen Stiickschlacken 
unter dcm Glied und im Laboratorium werden 
AufschluB dartiber geben, ob das vorgeschlagene 
V «fahren ausreicht, zu Eisenbahnschotter in Vor- 
schlaggcbrachtes Materiał nacli seiner groBeren oder 
geringeren Eignung zu unterscheiden, oder ob andere 
Versuchsverfahren aufgesucht werden miissen.

Umschau.

ł) Engineer 1916, 20. Okt., S. 339/40. Abbildtmg 2 a, b, c.

Der ElntluB der Geschwindigkelt bel ErmUdungsversuchen.
Die Frago, ob boi den sogenannton Dauerversuchon 

bei Eisen und Stahl die Geschwindigkeit, mit der die 
Umkehrungen bei zyklischen Belastungen vor sioh gehen, 
oinen bestimmbaren EinfluB auf die Resultato ausiibt, 
ob hohere oder geringere Gesohwindigkeiton das Wachsen 
der Ermiidung begiinstigen, gibt W. C. P o p p lew e ll1) 
AnlaB zu ausfiihrlichen Erorterungen. Dio bishorigen Er- 
fahrungen stiitzen sioh entweder auf zufiillig gemaohte 
Beobachtungen an einem Stahlbarren, der einer Reihe 
von langsamen Belastungsumkehrungen unterworfen war, 
oder Erfahrungon, die von Ergebnissen tatsachlich bis 
zur Zerstorung der Probo durchgefiihrter Ver8ucho ab- 
geleitet worden sind.

Eino Periode bei lan g sam en  B e la s tu n g su m k e h - 
rungon  beginnt mit oiner allmahlich anwachsenden Be- 
lastnng auf Zug, dio von Nuli ausgoht und einen ge- 
wissen Hochstwert erreieht, worauf eine entsprcehende 
Reduktion der Belastung bis zum Nullpunkt 
erfolgt. Darauf folgt eine gleiche Belastung 
auf Druck in der gleichon Weise wie yorher.
Dio Eormveranderungen des Materials sind 
teils elastiscli, teils mehr oder minder plastisch.
In dem in Abb. 1 dargestellten Schaubildo a 
sind die Belastungen ais Ordinaten, und zwar 
der Zug naeh oben und der Druck naeh unten, 
aufgctragen, wiihrend die Dehnungen ais Abszis- 
sen, vom Punkte A ausgeliend, aufgezeiohnet 
sind. Das entstehendo Sohaubild ist bekannt 
unter dem Namen Hysteresissohleifo. Beginnt 
in dem Ruhepunkto A die Belastung auf Zug, 
so ist dieselbo begleitet von einer elastischen 
Dehnung; der Kurvonzug yerlauft bis B, der 
Proportionalitiitsgrenze, ais Gerade. Oberlialb 
B besteht keine Proportionalitiit mehr zwischen 
Spannung und Dehnung, dio Dehnung wachst 
starker ais die Spannung; dieFormyoranderung 
ist zugleich nicht mehr vollkommen elastiscli.
Die Kurve biegt yon der Geraden allmahlich 
ab bis zum Maximum C. Der horiżontale Ab 
stand dieses Maximums C von der Verlangerung 
der Geraden AB, der Elastizitatslinie Cc stelit 
die nicht-elastische Dehnung dar. Bei abneh
mender Belastung fallt die K urre parallel zu 
AB bis D ab, und damit ware eine halbe Periode 
beendet. Dio andere Hiilfte der Belastung 
auf Druck ist eine Wiederholung der Kurre 
ABCD, und dargestellt durch D E F A , womit 
dio Hysteresisschleife fiir langsame Geschwin- 
digkeiten grundlegend festgelegt sein soli. Die 
beiden Schaubilder b und o unterscheiden sich 
von dem orsteron nur durch dio Lage des Ma- 
ximuins und lassen erkennen, daB mit fallen- 
dem Maximum die Proportionalitatsgrenzen 
entsnrechend hoher riicken. Durch Versuche

f o r r n -

ist nun festgestellt worden, daB, wenn ein Stahl
barren auf Zug belastet wurde bis zu einem Punkte, der 
etwas iiber soino Proportionalitatsgronzo hinausging und 
dann auf Druck zuriiokbelastet wurde, die Druckgronze 
tiefer liegt ais die Zuggrcnzc. Wahrscheinlich wiirdo die 
ursprungliehe Druckgrenze dio gleicho gewesen sein wie 
die ursprungliehe Zuggrenze, dio Erniedrigung ist aber 
jedonfalls auf die umgekelirte Art der Belastung zuriick- 
zufuhren. Wird nun bis zu dcmselben Maximum bestiindig 
auf Zug und Druok belastet, so wird eine auf- und ab- 
gehende Bewegung der Grenzen stattfinden, bis bei 6 bis 
7 Umkehrungen die Grenzen einen gleichen Wert fiir Zug 
und Druck erreieht haben. Dio Punkte, bei denen dieses 
dor Fali ist, bezeichnet Popplewell ais kunstlieho Grenzen 
fiir die Belastungsbedingungen. Die Kurve der Abb. 1 ent- 
springt Beobaehtungen, die gemacht wurden, ais man eino 
der kiinstlichen Grenzen naeh zchn Umkehrungen gefun- 
den hatte. Dabei hat man festgestellt, daB, je holier das

O ruc/r
Abbildung l a ,  b, c.
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Zahlentafel 1. E rg eb n isse  d e r E rm iid u n g sv e rsu c h e  an E isen  u n d  S tah l.

Forscher Art des Yersuchs Materiał Anzahl der 
Spannunęswechsol

Wohler Rotiorender Sparrenkopf
Phonix-Eison 
Roines Eisen 

Vickers Aclisenstahl 
Firths Werkzeugstahl

60 bis 80 
60 „ 80 
60 80 
60 „ S0

Baker Rotierender SpaTrenkopf Weieher Stahl 
Federstahl

50 bis 60 
50 „ 60

Rogers Rotierender Sparrenkopf 0,32 % C-Stahl 
0,32 % C-Stahl (aussealiiht)

400
400

Stanton & Bairstow Direktor Zug und Druck 
Abwechselnd wirkendo Belastung

SchweiBeisen
Kolbenstangenstahl

800
800

Reynolds & Smith Direkter Zug und Druck 
Abwechselnd wirkendo Belastung

Weieher Stahl (ausgegliiht) 

StahlguB (ausgegliiht)

1337 bis 1917 
(37,6 bis 22,3 kg/qmm) 

1320 bis 1990 
(36,2 bis23,6kg/qmm)

SchweiBeisen (gezogen)
250
620

University College 1300
(Eden, Rode, Cunningham)

Weieher Stahl (gezogen)
250
620

1300

Hopkinson Elektrische Rcsonanz Weieher Stahl Bis zu 7000

Langsam rotierender Trager Weieher Stahl 1 Periode in 24
Popplewell Versuchsmaschine Kohlcnstoffstahl (Werkzeug Stunden bis 350

Direkto Bclastun" stahl) Perioden /min

erroichto Masimum war, um go niedriger die kiinstliohen 
Grenzen lagon. Um dio Einwirkung einer veranderten 
Umkehrungsgeschwindigkeit festzustellen, wurden zwei 
Yersuoho ausgefiihrt; bei dom einen lag zwischen jeder 
Belastungsperiode ein Zeitraum von 24 Stunden, boi dem 
andern ein Zeitraum von 5 Minuten. Untersohiedo in der 
Lago der natiirliehon Grenzen sowio der begrenzenden 
Belastung wurden nieht festgestellt. Beim Vergleich 
dieser duroh eine an und fiir sieh indirekto Methode ge- 
wonnenen Ergebnisse mit denjenigen von Dauenrersuchen 
an rotierenden Tragem desselben Materials wurde er- 
mittelt, daB dio letzteren hohero begrenzonde Belastungen 
ais die ersteren ergeben und weitgehend abhangig sind von 
dor genauen Form der kreisformig. belasteten Trager.

Dartiber, welehen EinfluB der Zeiteffekt auf die ge- 
naue Form der IIysteresiskurvo ausiibt, sollen die drei 
nachsten Kurven der Abb. 2 nahoren AufsohluB geben. 
Dio Proben wurden direkten Belastungen unter fast 
gleichen Bedingungon unterworfen, nur dio Geschwindig- 
keit war yersehieden, wahrend das erroichto Masimum 
das gleicho blieb. Bei der Kurve der Probo a wurdo oino 
Belastung von 10 Umkehrungen/min, also eine langsame 
Belastung, angewendet, bei der Probo b wurden etwa 
100 Umkehrungen/min, bei der Probe o etwa 1000 Um- 
kehrungen/min erreicht. Vergleicht man die fiir direkto 
Belastung grundlegendo Kurro a der Abb. 2 mit dor ent- 
spreehenden der Abb. 1, so findet man, daB der Punkt B 
ganzlich versohwindet, die Linie CD nahezu gerade 
bis D abfallt, daB jedoch der Punkt D weiter von A ent- 
fem t ist ais bei einer auBeret langsatnen Belastung wie 
in Abb. 1. Daraus wird geschlossen, daB bei D eine volł- 
standige Erholung des Materials naeh der erfolgten Be
lastung nioht stattgefunden hat, sondern daB noeh eine 
gewisse blcibendo Storung des Materials zuriickgeblioben 
ist. Je  schneller dio Belastungen vor sich gehen, um so 
mehr ruokt der Punkt D von d fort, der Abstand Co 
wird immer kleiner, die Yollstandige Storung des Materials 
m it wachsonder Geschwindigkeit bei einer Belastung 
bis C kleiuer, wahrend die iibriggebliebene Dehnung

naeh C groBer wird. Die in dem Materiał hervorgerufeno 
Storung ist nur soweit gesohwunden, ais sio es getan haben 
wiirdo, wenn dio Geschwindigkeit eine entsprechend lang- 
samere gewesen wiire. Aber der Nettoeffekt der Storung 
ist bei hohen Geschwindigkeiten niedriger ais bei lang- 
samen Geschwindigkeiten, die algebraische Summę der 
Storungen und Erholungen ist in gleioher Weise geringer. 
Hieraus folgt, daB jedenfalls, je grofier dio bleibende Sto
rung des Materials am Ende jeder oftmals wiederholten 
Belastungsperiode ist, um so friiher dio Probo brechen 
diirfte, daB ferner, da dio groBere Storung bei lang- 
sameren Umkehrungen eintritt, dic Ermudung groBer 
sein konnte, wenn die Geschwindigkeit eine hokere ist.

Diese yorliegenden wahrscheinlichen Vorgiinge will 
Popplewell bei langsamen Umkehrungen durch das 
Mikroskop eines Ausdchnungsmessers beobaohtet haben. 
Dieso Beobachtungen waren natiirlieh nur allgemeiner 
Natur, und es wurden Geschwindigkeitsinessungen nioht 
Yorgenommen, da es an Apparaten fehlte, die die Beziehung 
zwischen der Zeit und der Dehnung wiedergeben konnten. 
Immerhin sprieht sich der Verfasser fiir dio Theorie aus, 
daB dio Ermudung des Stahls groBer ist, wenn dio Um- 
kehrungsgesehwindigkeiten lioch sind ais wenn sie klein 
sind, d. h. es wird eine groBere Belastung erforderlich sein, 
um bei hoheren Geschwindigkeiten einen Bruch des 
Materials zu erzielen.

Zahlentafel 1 gibt eine Zusammenstellung der haupt- 
siichlichsten Dauerversucho zur Ermudung von Eisen 
und Stahl, die den Mitteilungen der University College 
entnommen sind. Daraus gelit hervor, daB die einzigen 
Versuche, bei denen eine langsamere Ermudung bei hoheren 
Geschwindigkeiten eintritt, von Prof. Osbomo Reynolds 
und Dr. Smith angestellt worden sind, dio boi einer Steige- 
rung der Geschwindigkeit von 1337 auf 1917 Bewegungs- 
umkchrungen/min eine Reduktion der Ermudung von 
37,6 kg/qinrn auf 22,3 kg/qmm erroichten. Aehnliche Re- 
sultate wie fiir einen weichen Stahl wurden fur StaldguB 
(Zahlentafel 1) erzielt. Die Versuche der University 
College ergaben das Fehlon irgendeines Gcschwindig-
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koitseffektes zwischen 250 und 300 Umkehrungen/min, 
wahrend Dr. Stanton trotz betriichtlicher Gesohwindig- 
koitsabweichungen keino wesontlioho Einwirkung auf dio 
Ermiidung fcststellen konnto. Weitero Versucho wurden 
yon Prof. Hopkinson ausgefiihrt, der oine von ihm ent- 
worfeno Maschinc vorwendete, in der dio Probe eine Last 
tragen muBte, dio yermittelst Weohselstrom und eines 
Mągneten in einen Vibrationszustand ycrsetzt wurdo. 
Das ganzo System konnto derartig eingestellt werden, 
daB oine bestimmto Anzahl yon Vibrationen/min orreioht 
wurde, wodurch dio Probo abwoohselnd ausgedehnt und 
zusammengedruckt wurdo. Es wurden bis zu 7000 Ura- 
kohrungen/min erzielt; dabei wurdo gefunden, daB bei 
dieser Geschwindigkeit dio Widcrstandsfiihigkeit des Ma
terials viel koher war ais bei niedrigeren Geschwindigkeiten, 

Zusammenfassend sei nochmals festgestellt, daB hóhero 
Gesohwindigkeiten einen geringeren Bestand an tatsiicli- 
liohor Ermiidung des Materials orgeben haben ais goringere 
Gesohwindigkeiten. Ebenso wird dureh die crsteren die 
zuriickblcibende Dehnung crholit. In der gleichen Woiao 
wio dio theoretischon Ueberlegungen haben die Versuclie 
orgobon, daB hohere Gesohwindigkeiten zu einer groBeren 
Ermiidung fiihren, obwohl dio Versucho von Reynolds und 
Smith dieser Ansicht cntgegonlaufen. Diese Abweichungon 
werden auf Fehlcr der yerwondeten Maseliine odor bei 
den Bereehnungen zuriickgefiihrt. Jodonfalls aber lassen 
dio yorliegenden Erorterungen erkennen, daB die Frago 
der Einwirkung der Geschwindigkeit bei den Daueryer- 
suclien nicht yollkommen gelost ist, und daB es noch der 
Konstruktion yon besonderen Masohinen bedarf, dic nur 
der Klarung dieser Frage dicnen und jeglichen EinfluB 
ais don der Geschwindigkeit so weit ais moglich aus- 
schalton muBtcn. 3ip(.'Ql!(\. C. Sutor.

Bericht iiber die Tatigkeit des Koniglichen Material- 
priifungsamtes im Jahre 1915.

(SohlaB yon Sclto 824.)
In  der A b te ilu n g  4 fiir  M o ta llo g rap h io  wurden 

109 Antrage gegen 160, 166, 143 in den drei Vorjahren 
erledigt. Die weitere Ein- 
berufung yon Pcrsonal zuiu 
Heeresdienst erschwerto die 
Durchfiihrung der Arbeiten 
in hohem MaBe, besonders 
litten  darunter die im wis- 
senschaftlichen Interesse aus- 
zufuhrenden Untersuchun- 
gen. Zum AbschluB wurden
u. a. folgende Arbeiten ge- 
b raeht:

1. „Versuche iiber das Ros- 
ten yon Eisen in naeh 
dem Permutit-Verfahren 
enthfirtetem Wasser, so
wie iiber Mittel zur Ver- 
hinderung des R ostai- 
griffs" yon O. Bauer 
und E. Wetzel, sowio

2. „Beitrag zur Kenntnis 
der Aluminium - Zink- 
Legierungen" yon O.
Bauer unter Mitwirkung 
yon O. Vogel.

3. „Einige Vcrsnche mit 
kaltgezogenem und wie
der angelassenem FluB- 
eisen“ yon O. Bauer.
Naeh den durchgefiihr- 
ten Festigkeits ycrsuchen 
hat die Kaltreckung das 
Materiał im Innern der 
Rundstanęe weniger 
stark beeinfluBt ais 
mehr naeh dem Ran- 
do za.

4. Eino groBere Arbeit iiber „Zersetzungscrscheinungen
beim GuBeisen" wird dcmniichst abgeschlossen.
Mehrfach wurdenim B e tr ie b e g o b ro o h e n e  W ellen 

auf etwaige Materialfehler, die den Bruch begiinstigt 
haben konnten, untersucbt. In Zahlentafel 1 sind einige 
Angaben iiber chcmische Zusammcnsetzung, Festigkeit 
(Zahlentafel 2) und Klcingefiige gemaoht. Die mitgeteil- 
tenFestigkcitszaldenbeziehensich auf Materiał im Zustand 
der Einlieferung ins Amt.

In allen Fiillen lagen sogenannto Daucrbruche yor. 
Stet-s hatto der Brueh an scharf einspringenden Kanton 
odor Eoken cingesetzt. Die zahlreichen Seigerungsstellen 
und nichtmetallischcn Einschliissc in Welle I I  haben 
zweifellos dio Entstehung des Dauerbruchs begiinstigt.

Die Bruchflachen eines A u tom obil-A ohsschen- 
k e ls  zeigten das kennzeichnende Aussehen eines Dauer
bruchs, wie er entsteht, wenn ein Rundstab dauernd ab- 
wecbselnd auf zwei einander gegeruberliegenden Seiten 
duroh Schlago oder StoBe beansprucht wird. Material
fehler, dic den Bruch begiinstigt haben konnten, waren 
nicht yorhanden, der Bruch war aber an einer Stello ein- 
gotreten, an der der Querschnitt des Schonkels eino ziem- 
lich schroffe Verringerung aufwies. Eine Achse eines 
Automobil-Lastwagcns war ais Folgo der Verwendung 
ungeeigneten Materials gebrochcn. Nacli den Ergebnissen 
der ausgefiihrten Zugyersuche wieś das Materiał nicht 
einmal die Festigkeitseigenschafteu handelsubliehen FluB- 
oisens auf.

R a d re ifc n  fiir  K o h le n -T ra n s p o r tw a g e n  hatten 
sioh bei gleicher Bctriebsbeanspruchung yersohieden ver- 
haltcn, der eine war sehneller abgenutzt ais der andere. 
Die yergbichonden motallographisohen, chemischen und 
Festigkeits-Untersuchungenergaben, daB der weniger stark 
abgonutzte Reifen aus etwas hiirterem Materiał hergestellt 
war ais der andere.

Durcli metallographische Untersuchungen und Festig- 
keitsversuche sollte festgestellt werden, ob ein Z a h n ra d -  
so h m ied estiick  im Yergleich mit dem urspriinglichen 
Materiał durcli das Ausschmiedcn schiidliche Yeriinde-

Zahlentafel 1. Z usa  m me na t cl 1 u ng d e r  E rg e b n is se .

Ab- łśpannungen tg/qnim
Hruch-

dehnung
Sil,3

%__

Quer-

Materiał
meisungen

des
ProbeatUckea

mm

Lage 
de3 Stabes 

lm
Quersclinitt

Ftreok-
Krenze

°S

Bruch
Verhait-

Dl3 %  

------- 10?

schnitta-
vermlnde-

rung
q
%

Rundstahl 72 <J)
Rand
Mitte
Kern

35, t 
33,7 
34,5

62,7
63,6
64,9

5G
53
53

21,1
21.9
19,3

47
44
34

Rundstahl 72 „
Rand
Mitte
Kern

35,0
35.5
35.6

6 8 , 2

6 8 , 6
6 8 , 8

51
52 
52

17.4
13.4
9,0

3‘.
2 2

1 2

Schmiede-
stiick 490 „

Rand
Rand
Mitte

31.3
26,6
2 1 , 8

62,9
55.8
51,3

50
48
43

17,8
21,7
2 2 , 1

46 
51
47

Rundstahl 104 „ Rand
Kern

38,2
37,9

74.0
70.0

52
54

14,2
5,2

23
6

Rundstahl 42 „ Rand 
. Kern

44,6
42,5

69.2
67.2

64
63

24,7
23,5

46
36

Rundstahl 51 „ Rand
Kern

39,1
38,0

67,5
65,7

58
58

24,1 46
45

Flaohstahl 40X52 Rand
Kern

38,1
39.S

67,2
68,5

57
58

27.8
25.8 '

47
40

Quadrat-
Eisen 36X36 Rand

Kern
22 2 
22,5

35,1
35,8

63
63

31.6
27.6 _

Wagenachse 100 (J>
Rand
Mitte
Kern

29,8
<>q 9

27,’o

51.7 
53,1
51.8

58
55
52

• 2 2 , 8

23.1
21,3

49
46
39

Welle 38 „ Rand
Kern

30.6
28.7

55.6
52.6

55
55

21,7 56
53

x x x v n .„ 113
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Źahlentafel 2. E in ig e  A n g a b e n  iib e r g e b ro c h e n o  W ellon  au s  S o n d o rs ta h l.

£

■w
kS5

1

II

III

IV

rungen hinsichtlich seineB Gefiigca und der Festigkeits- die Kerbzahigkeit nur gering. Dureh geeignetes Ausgliihen
eigenschaften erfahren hatte, da der Verdackt bcatand, (% s t bei 900 0 m it naohfolgender Luftabkiihlung) konnte
daS Ueberhitzung eingetreten war. Die Untersuchung die Kerbzahigkeit erheblich gesteigert worden. Es lagen
ergab, daB das Durchschmieden die Materialeigenschaften somit alle ICennzeichen von Ueberhitzung vor. Ob die
nicht verschlcohtert, sondern in erheblichem Ma Be giinstig Ueberhitzung im Betriebe oder schon vor Einbau der
beeinfluBt hatte. Wenn vorlier Ueberhitzung eingetreten Robre stattgefunden hatte, lieB sich nicht mehr m it Sioher-
war, so war sie duroh die Sohmiedebeliandlung wieder heit nachweiscn.
Yollstandig herausgebraoht worden. Bei einem g u B eise rn en  V e n tilg e h a u se  war bei

In  mehreren Fiillen konnto der Nachweis erbracht 3 afc Botriebśdruck plotzlich ein Stiick herausgesprungcn.
werden, daB durch fehlerhafte Gliihbehandlung o b e r- Die Untersuchung ergab, daB yermutlich ein Heistellungs-
f la c h lic h e  E n tk o h lu n g  eingetreten war. Namentlich fehler (GuBfehlcr) vorgelegen hatte, da an  der gesprungo-
bci geharteton Feilen macht sich die Verbrennung des ner Stelle der Querschnitfc des Gehauses eine unvermit-
Kobienstoffs sehr unangenehm bemerkbar, da die enfc- telte Schwiichung aufwies. Dio Wandstarke betrug hier
kohlten Stellen beim Abschreckon keine Hartę annehmen. nur etwa 2 mm gegen 10 bis 13 nim an anderen Stellen.

Bei einem groBen g esch w eif iten  B e h iilte r  aus Wiederliolfc kamen guBeiserne W a ss e r le itu n g s -
FluBeisenblech war es stelłenweise nicht gelungen, die boi ro h re n , die auf den AuBenwandungen starkę Z er-
der SchweiBung unvermeidliche Ueberhitzung des Ma- s e tz u n g e n  aufwiesen („Graphitierung“, „Eisenkrebs")
terials wieder vollstiindig herauszubringen. Das Gefuge zur Untersuchung. Im AnschluB an dio auf Antrag aus-
war grobkristallinisch und das Materiał sprode geblieben. gefiihrten Untersuchungen wurden umfangreiche Vereuche
Durch geeignetfB Ausgliihen ('/2 st bei 900° m it nach- durchgcfiihrt, um Aufkliirung iiber die Entstehungs-
folgender Luftabkiihlung) konnten die urspriinglichen bedingungen. diezurZersetzungfuhren,zucrlangen. Ueber
guten Materialeigenschaften wiederhergestellt werden. das Ergebnis wird in den Mitteilungen des Amtes berichtet

K e tte n g l ie d e r  wurden wiederholt auf Art und werden.
Giito der SchweiBung untersucht, d?gl. Beschlagstiicke Mit zahlreichen Legierungen und legierten Stahlen
fiirFahrzeuge. B eieinerL ieferungY onB eschlagstiicken wurden vergleichende AngriffsverBuche gegenuber dem
lagen grobe UnregelmaBigkeiten bezuglich der Herstellung A n g riff  von  S eew asse r ausgefiihrt. Genaucre Angaben
und Giite der SchweiBuugen vor. konnen zurzeit hieruber nicht gemacht werden.

An einem K e sse lb le c h  traten von der oinen Blech- Entacheidungen iiber die Art des Materials. Wieder-
oberflache ausgeliende, die Blechdicke jedoch n io h t holt wurde Entscheidung dariiber beantragt, ob boi Liefe-
vollig durchsetzende Risse auf. Materiał- oder Gefuge- rungen von eisernen Gegenstanden das yereinbarte
fehler sowie Kennzeichen fehlerhafter Warmebehandlung Materiał geliefert war, z, B .:
fehlten, jedoch konnten starkę Spannungen nachgewiesen TemperguB an Stelle von StahlguB,
werden. Ein anderes Kesselblech wies im Zustand der SchweiBeisen „  „ „ FluBeisen,
Einlieferung ins Amt hohe Sprodigkeit auf. Das Materiał Eisen „ „ „ Stalil(mehrals50kg/qmm
war arm an Phospbor und Schwefel. Kerbschlagversuche Festigkeit),
im Anlieferungszustand und nach dem Ausgliihen zeigten, halbiertes Eisen „ „ „ GrauguB.
daB die Sprodigkeit nicht dem Materiał ais solchem eigen- V e rz in k te  B leohe wurden nach dem Verfabren
tiimlich, sondern durch ungunstige Warmebehandlung von O. B au e r wiederholt auf Art und Starko der Ver-
bedingt war. zinkung untersucht. Die Dicke der Zinkschichtist je nach

S ie d e ro h re  einer stark beanspruchten Kesselanlage der Art der Herstellung des Zinkiiberzuges (fcuerverzinkt
wiesen auf den Rohrinnenwandungen Stellen auf, an denen oder elektrolytisch verzinkt) eehr yerschieden. Ais Durch-
das Eisen in ein Gemenge von Eisenoxydoxydul umge- sohnitt von zahlreichen Einzelbestimmungen wurden
wandelt war, das Kleingefuge war sehr grobkristallinisch, folgende Werte gefunden.

Chemische Zusammensetzung

o//o
i

NI : Cr
i

Mn SI

0,48 3,09 I 0,50 I 0,45 ] 0,44 
(0,000 %  P, 0,021 % S)

I

0,45 3,99 1,10 0,56 i 0,23

0,31 i 4,25 | 1,19 ; 0,47 0,24
(0,01 % P 0,014 % S '

0,43 0,09 2,24 0,40 0,17
(0.028 % P, 0.04S % S)

S c h l a g a r b c i t  
10 xukgi 

Pendelschlag- 
werk

Z u S fC B tig - 

kelt 0B

D e h n u n s j o

1 =  11,8 V T Bruchaussehen, Gefiijjefehlcr usw.

Zapfeu 1 Wange 
mkjr'qcm

Zapfcn j Wange 
k[r/qcm

ZapTen

c
Wange

O

7,1 4,0 9 390 9490 15,2 11,5
.

D a u e rb ru c h . Material- 
oder Gefugefeliler, An- 
zeichen fehlerhafter Warme
behandlung usw. n io h t vor- 

lianden.
1,4 1,3 10165 9405 11,1 3,8 D a u e rb ru c h . Zahlreiche 

Seigerungsstellen und nicht- 
metall.sche Einschliissc.

8,4 9 320 6,6 D a u e r b r u c h .  Grobcre. 
Seigcrungen nicht vorhan- 
don, jedoch zahlreiche, oft- 
mals ziemlich grobe nicht- 

metallisohe Einschliissc.
9,0 5,9 5 940 5840 21,6 21,4 D a u e rb ru c h . Material- 

oder Gefiigefchler, Anzeichen 
fehlerhafter W armebehand
lung usw. n ic h t  vorhanden.
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Y o rz in k te  B leche .

-

Fcuer- i Elckiro- 
yerzinkt , lytisch 

■ yerziukt

Durchscbnittliche Zinkmongo 
auf 1 qcm Oberflache . . 

Berechneto Dioko der Zink- 
schicht in m m .................

0,039s

0,055

0,014,

0,0206

In  der A b tc ilu n g  5 f i ir  a llg em e in e  Chem io 
wurden 395 Antriige m it 1842 Untersuehungen erledigt. 
Von den Antriigen entfielen 105 m it 1335 Untersuehungen 
aiif Bchorden, 290 m it 507 Untersuehungen auf I’rivate. 
Von den 395 Antriigen gingen 390 aus dem Inlando, 5 aus 
dem Auslando ein. Dio Zahl der Untersuehungen von 
Eisen, Stahl und sonstigen Eisenlegierungen war im Be- 
richtsjahre besonders groB. AuBer den gewohnliclien 
Stahlproben kamen wieder zahlreicho Nickel, Chrom, 
Wolfram, Molybdiin und Vanadin enthaltendo Materialien 
zur Untersuchung.

Dio Abgabe von N o rm a ls ta h lp ro b o n  erfuhr 
gegenuber dem vorhergchcnden Berichtsjahr eino wesent- 
liche Steigerung. Wiedcrholt wurden auch Normalstahl- 
proben mit einem Phospborgebalt von0,l % und mehrver- 
langt; von der Herstellung soleher Normalproben wurde 
jedoch Abstand genommen, da Stahl mit so hohem Phos- 
phorgehalt zur Seigcrung neigt, so daB fiir die Gleich-

maBigkeit des Materials keine Gewiihr ubernommen 
werden konnte.

Bei der ehemisehen Priifung der Metalle handelte es 
sich yorzugsweise um dio Ermittelung der fremden Be- 
standteile in Kupfer, Zinn, Zink, Blei, Aluminium, sowio 
um die Ermittelung der Zusammensetzung von Legie- 
rungen, ferner um die Priifung von Metallubcrziigen auf 
Zusammensetzung und Starkę der Metallauflage.

In  dem yorjahrigen Bericht sind die Mittoilungen 
uber „ e m a ill ic r te  G o g en stan d e“ daliin zu erganzen, 
daB die untersuohten emaillierten eisernen Kochgcschirre 
vom Hersteller eingesandt waren, also nicht seitens des 
Amtes aus dem Handel bezogen wurden und nach Mit- 
teilung des Einsenders auch nicht in den Verkehr gekom- 
men sind.

H e iz m a te r ia lic n  wurden auoh im laufenden Jahre 
in groBerer Anzahl untcrsucht. Erwahnt sei die Bestim
mung des Heizwertes eines Rohnaphthalins, der sich zu 
9470 WE ergab.

In der A b to ilu n g  fiir  O elp rtifu n g  wurden 485 
Pro bon zu 325 Antragen untersucht (gegenuber 447 Proben 
zu 300 Antriigen im Vorjalir).

In dieso Antrage ist ein gemeinsamer Antrag des 
Herm Ministers der óffentlichen Arbeiten, des Herm 
Miristcrs fiir Handel und Gewerbe und des Reichsmarine- 
amts, der sich auf die Priifung des ehemisehen Aufbaues 
der Mineralole erstreckt, cinbegriffen. Von den iibrigen 
Antragen entfielen 51 mit 92 Proben auf Behorden und 
276 mit 398 Proben auf Private.

Aus Fachvereinen.
The Insdtution of Mechanical Engineers.

Eine Generalversammlung des Vereines fand am 
16. Marz 1917 in London unter Leitung des Priisidcnten 
Michael Longridge statt. Nach Erledigung dor geschiift- 
liohen Angelegenheiton wurden zwei Vortriige iiber die 
Warmebehandlung von Sohmiedestucken gehalten, dio 
in Anbetracht der Wichtigkeit des behandelten Gegen- 
standes nachstehend ausfiihrlich wiedergegeben werden.

William B eard m o ro , Glasgow, sprach uber die 
Warmebehandlung groBer Schmledestucke.

Grobkornigkeit macht sprode, Feinkomigkeit zaho. 
Zweck dor Warmebehandlung ist es, letztere Eigenschaft 
den Sohmiedestucken zu yerleihen, bevor sie die Stahl- 
werlte vcrlassen. Es ist wohlbckannt, daB die Zeitdauer, 
die das Materiał auf einer bestimmten Temperatur gehalten 
wird, und dio Zeitdauer, dio das Materiał gebraucht, um 
wieder aut Zimmertemperatur abzukuhion, dio KorngroBe 
sehr beeinfluBt. Aus diesem Grunde stoBt die Wiirme- 
behandlung yon groBen Schmiede3tucken auf groBe 
Schwierigkeiten. Nach Ansicht Beardmores wird schlieB- 
iieh in der GroBe der Schmiedestucko eino Grenze erreicht, 
woriiber hinaus ein einfacher Kohlenstoffstahl mit Sicher- 
heit nicht mehr gebraucht werden kann und dio Yerwen
dung eines Sonderstahles Pflicht wird.

Die Langsamkeit, mit der schwere Stahlmassen ab- 
kiihlen, ruft in der Mitte der Masse groBe Kristałłkorner 
horror. Um dieses zu Ycnneiden, hat man zum Absohrecken 
in Oel gegriffen, um auf diese Weise die Abkiililung zu be- 
scbleunigen und die KorngroBe zu yerringern. Hierbei ist 
aber im allgemcinen eine nachfolgendo Erhitzung not* 
wendig, um dio durch das Abschrecken herrorgerufeue 
Hiirte zu entfemen. Bei kleinen Schmiedestucken wird 
ein einfaches Ausgłuhen das Materiał in den Zustand 
bringen, der zufriedenstollende und sichero Ergebnisse 
zcitigt, bei groBen Sohmiedestucken bedingt aber die Er- 
languncr bester Ergebnisse diese odor jone Art dor Warme
behandlung.

Es ist eine in der Praxia noch wenig gewurdigto Tat- 
sache, daB in einfachem Kohlenstoffstahl die Wirkung der 
Oelabscbreckung nicht głeichmaBig iiber den ganzen

Querschnitt eiasetzt, sondern daB dieselbo abnimmt, je 
mehr man von den Oberfliichen nach dem Inneren hin ab- 
riickt. Bei sehr groBen Schmicdestiicken wird daher eino 
Pliase erreicht, bei der, infolge der GroBe des Schmiede- 
stiickes, die Abschreckwirkung in der Mitto so gering wird, 
daB dadurch dem Materiał keine Verbesserung erteilt und 
es unmoglich wird, fiir dio geforderte GleichmaBigkcit der 
Ergebnisse Gewiihr zu leisten. DaB diese yerschiedene 
Wirkung wirklich der Fali sein kann, zeigen nachstchende, 
an einer groBen olbehandelten Welle angestellto Untcr- 
suchungen. Es liandclt sich um eine Welle von 450 mm 
Durchme3ser und folgender Zusammensetzung: 0,18%  O, 
0,65 % Mn, 0,10 % Si, 0,048 % S, 0,037 %  P. Die Welle 
war auf 820° erhitzt, 2 s t bei dieaer Temperatur bolassen 
und in Oel abgekiihlt worden. Die aus Kern- und Rand- 
zono entnommenen Proben zeitigten nachstehendo Er- 
gebnisso:

ElastizitSts-
greoze

kg/qmm

Bruchfestlg-
łceit

kg/qram

Dehnuog 
auf 50 mm

%

Querschultts-
yermlode-

rung.
%

Randzone
Kernzone

27.6
23.6

52,1
45,7

27.0
31.0

53,1
46,0

Das Gefiigeaussohen der yerschiedenen Zonen ist aus den 
Abb. 1 und 2 zu ersehcn. In  der Kernzone (Abb. 2) ist 
dio Abschreckung weniger kraftig gewesen, und darum 
hat dio aus dieser Materialschicht entnommene Probe 
auch geringere Fcstigkeit. Bei einem hohorgekohlten StalU 
wiirde der Unterscbied selbstverstandlich groBer sein.

Der EinfluB der Bearbeitung ist sehr wichtig, und cs 
besteht in der Praxis eine nahe Beziehung zwischen der 
Kornbeschaffenheit eines Schmiedestuckes und dem 
Bearbeitungsgrad des Stiickes wahrend des Scbmiedens. 
Zur Erzielung bester Ergebnisse sollte das Verhaltnis 
zwischen Blockquerschnitt und dem groBten Querschnitt 
des Schmiedestuckes einen Mindestwert haben, der ratsam 
nicht unter 3 sein sollte. Nach Moglichkeit sollto er groB 
gehalten werden, was aber bei sehr groBen Stucken wegen 
der Begrenzung in der BlockgroBe und der Arbeitspressen 
und Schmieden nicht immer moglich ist.
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Obgleich es sich bei dem nachstehcnden Beispiel 
streng genommen nicht um ein Schmiedestuck handelt, 
crlautert es doch sehr gut, was oben liinsichtlich der 
Warmebehandlung schwerer Schmiedestueke gesagt wor-

x 100 X 100

Abbildung 1 und 2.
Abbildung 1. Auflenzone einer in Oel geharteten Abbildung 2. Kemzone einer in Oel geharteten 

"Welle yon -150 mm 0 .  Welle von 450 rrnn (p .

den ist. Der dem Beispiel zugrunde liegende Auftrag ver- 
zeiehnete die Fortigung Ton Stahlscheiben von 14B0 mm 
Durchmesser und 280 mm Dicke bei 36 kg/qmm Streck- 
prenźc, 71 ka/qnim Bruchfestigkcit und 20 % Dehnung.

Ans magnetischen Ur- 
sachen muBtc ein 
Kohlenstoffstahl ver- 
wendet werden. Die 
Blocke wurden ge- 
schmiedet, auf MaB 
aus Materiał mit 0.53 
bis 0,54% C, 0,18%
Si, 0,50 % Mn, 0,010 %
P und 0,029 % S her- 

untergewalzt und 
dann warm behandelt.

hierfiir gibt es zwei Griinde: zuniichst ist der Kohlenstoff
gehalt des verwendeten Materiales zu niedrig, und weiter
hin ist die Dicke der Bramme zu groB, so daB die Oel- 
abschreckung nicht wirksam genug durchgreifcn konnte.

Es wurde daher ein anderer 
Bloek aus hohergekohltem 
Materiał mit 0,62 bis 0,63 % 
C, 0,25%  Si, 0,70%  Mn, 
0,024% P und 0,023% S 
gegossen, geschmiedet und 
auf 140 mm Dicke zu den 
in Abb. 3 wiedergegebenen 

Abmessungen ausgewalzt. 
Dio P latte wurdo folgender 
Warmebehandlung unterwor- 
fen: sio wurde zunachst 1 s t 
lang auf 900° erhitzt und in 
Oel abgeschreckt, dann 1 st 
auf 760° erhitzt und in Oel 
abgeschreckt und schlieBlich 
8 s t lang auf 640° angelassen 
und an der Luft abgekiihlt. 
Die an den in Abb. 3 be- 
zeichneten Stellen A bis E 
entnommenen Pro tan er
gaben naehstehende Werte 
(sieho untenstehende Zahlen
tafel).

Diese Ycrsuehszahlen lie- 
gen in den geforderten Gren- 
zen und lassen die dureh un- 
bedentende Yerandcrungen in 
dem Herstellungsverfahrcn 
bewirkto Yerbesserung erken-

i Stelle in 
Abb. 3.

FlieBgrenze

kg/qmm

Bruch-
featigkeit
kg/qmm

Dehnung 
auf 50 mm

%

Qucr-
schnittsTer-
minderung

%
A 44,3 72,8 23,0 52,4
B 43,9 72,5 27,0 44,4
C 42,S 73,4 25,0 47,2
D 41,6 • 72,5 26,0 42,0
E 42 2 72,8 27.0 <14,4

nen. Um die allein auf Walzen auf geringere Dicken 
zuruokzufuhrende Ycrbcsserung zu zeigen, wurden noch 
einige Yersuche an dem ersten Materiał mit 0,53 bis 0,54% C 
ausgefiilirt. Dasselbo wurde von 2S0 mm auf 140 mm 
lieruntergewalzt und dann in gleiclier Weise neubehandelt.

□

Abbildung 3. Ansgeachmiedete und pe- 
walzte, fiir Yersnclie rerwendete Stahl- 

platte.

Die Warmebehandlung bestand in einem zweistiindigen 
Erliitzen auf 780" und Abschrecken in Oel und in einem 
•rierstundigen Anlassen auf 550° und Abkuhlen an der 
Lu ft. Aus der Kernzone der Bramme entnommene Pro
ben eraaben:

Abbildung 4.
Fiir Versuche yerwendete grofle Kotorwelie.

Nach dieser Nachbehandlung ergab das Materiał folgendo 
Zahlen:

■ FlieO-
grenze

kg/qmm

Bruch-
festig-

keit

kg/qmm

Dehnung 
/ZerrelBlange — V 
VDurchmes?er )  

o//O

Quer-
schnittsver-
mlnderung

%
Querprobe 37,2 66,6 14,0 39.3

Dicke
der

Bramme

mm

Streck-
grenze

kg/qmm

Bruch-
festigkeit

kg/qtnm

Dehnung 
/ZerreiflUinge 1Q\  
\Durchmesser )

%

iLiingsprobe 140 41,4 70,7 15,8
| (Juerprobe. 140 40,5 09,0 16,5

» 280 37,2 6(5,0 14,0

Diese Zahlen, die besten, die erlangt werden konnten, 
lisgan unterhalb der verlangten Werte. Zur Erklarung

Weitere Yerminderung der Dicke auf 70 bis 75 mm 
hatte eine noch weitere Verbesserung der Ergebnisse 
hervorgebracht.
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Fiir hochbeanspruchtcs Materiał, d. i. Materiał mit 
iiber 60 lcg/qmm Festigkeit, geht man allgemein sieherer, 
wenn man einen Sonderstahl yerwendct, da letzterer bei 
gleiehcr Festigkeit viel zaher ais Kohlenstoffstahl ist. Fiir 
Materiał mit weniger ais 60 kg/qmm Festigkoit besteht 
diese Notwendigkeit nicht, und es konnen sehr gute Er- 
gebnisso mit einem olbehandelten, niedriggekohlten 
Kohlenstoffstahl er/.iclt werden.

Abb. 4 gibt den UmriB einer groBen Botorwelle 
wieder, fiir die nachstehendo Qualitiitswcrtc Torgeschricben 
łvaren:

Streokgrenze............................31,5 kg/qmm
B ruch fes tigke it.................... 56,7 „
Dehnung auf 50 mm . . . .  24,0 %

Aus der Zeiclinung ist ersichtlich, daB der groBto 
Durchmesser dieser Welle 1125 mm und der kleinstc 
Durchmesser nur 282 mm betragt. Zur Herstellung der 
Welle wurde ein Błock von 1525 mm Durchmesser benutzt. 
Der Bearbeitungsgrad bei soleh groBen Durchmessern 
laBt mithin zu wiinschen iibrig, kann aber aus mctallur- 
pischcn und wirtsehaftliehen Griinden nicht gesteigert 
werden. Das yerwendcte Materiał hatte folgendo Zu
sammensetzung: 0,38 % G, 0,39 %  Mn, 0,21 %  Si, 9,044%P 
und0,029 % S. Bei der Warmebehandlung dieses Schmicdc- 
stiickes und bei Stiicken iihnlicher Gcstalt dauert die Er- 
warmung des mittlcren schweren Teiles viel liinger ais die 
Erwarmung der diinneren Endabschnittc. Beispielsweiso 
konnten die Endstiieke des vorliegenden Arbeitsstiickes 
mit 282 mm Durchmesser in ungefahr 4 st auf Temperatur 
erwiirmt werden, wahrend die Mitte zur Erreichung der 
gleichen Hitze ungefahr 20 st gebrauchte. Bevor das 
ganze Arboitsstiick pleichmaBig warm sein wurde, wurden 
mithin die Endstiieke bereits 16 st auf Temperatur atehen 
und folglich ein solches Kristallkorn aufweisen, daB jede 
gute Wirkung der Oelbehandlung in Frage gestellt wiirde. 
Um dieses zu Yermeiden, wurden die Enden der Welle 
mit Asbest bedeckt, wiihrend die Mitte frei blieb. Nacli- 
dem das Stiick dann 15y2 st im Wiirmofen war, wurde 
die Tsolierung entfernt und das Stiick erreichte ais Ganzcs 
gleichmaBig seine Hitze. Das Kristallkorn war infolge- 
dessen durch und durch gleich. Die auf dieso Weise er- 
langten Yersuchsergebnisse waren sehr gut und sind unten

angegeben. Dic in der Zusammcnstellung mit A bczeich- 
neten Proben sind an jedem Ende des Schmiedestiickes 
entnommene Liingsproben. Die Proben B wurden auf 
den Umfang eines aus dem mittlcren Teile herruhrenden 
Binges und die Proben C in Richtung des Durchmessers 
aus dem gleichen Ring entnommen. Von den B- und C- 
Proben wurden je zwei Stiick, um 180° gegeneinander 
rersetzt, hcrausgeschnitten:

Stelle In 
Abb. 4.

PlieCgrenze

kg/qmm

Bruch
festigkeit
kg/qmm

Dehnung 
aut b0 mm

%

,  r 35,0 61,1 27 .
a . . 35,9 61,7 27

K / 35,9 61,7 28B .  . 35,3 61,1 28

r  1 35,3 61,1 30
35,3 56,4 24

Die Warmebehandlung, die dieser Rotor erfahren 
hatte, bestand in einem zweistiindigen Erhitzcn auf 800° 
und Abschrccken in Oel. Der mittlere Teil erreichte seine 
Hitze in 19 st 30 min, und dio Enden wurden naeh 15 st 
30 min entbloBt, so daB sie ihre Hitze gleichzeitig mit dem 
mittlcren Teile erreichte. Beim Anlassen wurde der Rotor 
innerhalb 11 st 30 min auf 550° erlutzt unii 2 s t boi dieser 
Temperatur belasscn.

Sehr verdrieBlich ist Iiei warmbeharidelten groBen 
Schmiedestucken das infolge innerer, vermutlich bei dem 
Abschreckcn eintretender Spannungcn auftretcnde Ver- 
ziehen. Beim Bcarbeiten des Schmiedestuckcs, und be
sonders beim Wegnehmen der iiuBeren Oberflache, werden 
diese Spannungen teilweise ausgclost, und die Folgę ist, 
daB das Schmiedestuck sich verzieht und unter dem Ein
fluB der in dem Materiał noch Yerbliebenen Krafte eino 
neue Gestalt annimmt. Das Stiick yerliert also seine 
Geradheit, und auBerdem geht dadurch viel Zeit bei dor 
Bearbeitung der Stucke yerloren. Bcardmore halt es an- 
gesichts dessen fiir ratsam, das Schmiedestuck naeh der 
Behandlung zunachst roh zu bcarbeiten und es dann vor 
der Fertigbehandlung nochmals auszugluhon.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeidungen1).

3. Septcmber 1917.
KI. 7 a, Gr. 18, R  42 167. Vorschubvorrichtung fiir 

Pilgerschrittwalzwerke; Zus. z. Pat. 296 673. Ewald 
Rober, Weidenau, Sieg.

KI. 18 a, Gr. 2, D 32 380. Yerfahren zur Nutzbar- 
machung von Eisen- und Stahlabfallen. Deutsch-Luxem- 
burgische Bergwerks- und Hiitten-Akt.-Ges., Bochum.

KI. 26 a, Gr. 1, G 45 063. Verfahrcn zur Anreicherung 
der durch Destillation fester Brennstoffe erhaltenen Gase 
an Koblenwasserstoffen. Th. Goldschmidt, A.-G., Essen, 
und ® t.'3nS- Kurt P. Sachs, Essen, Salkenbergsweg 18.

KI. 31 c, Gr. 29, II ,72 155. Verfahren zum ununter- 
brochenen GieBen. Hubert Hermanns, Berlin-Pankow, 
K issingenstr. 2.

KI. 48 c, Gr. 3, Sch 49 230. Vorrichtung zum Wol- 
kieren von Emailgesohirr u. dgl. Edmund Schroder, 
Berlin, Bellealliancestr. 8S.

6. September 1917.
KI. 40 a, Gr. 5, K 64 248. Drehrohrofen. Fried. 

Krupp Akt.-Ges., Grusonwerk, Magdeburg-Buckau.

*) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage 
-an wahrend zweier Monate fiir jedermann zur Einsicht und 
. Einspruoherhebimg im Patentamte zu B erlin  aus.

Deutsche Gebrauchsmustereintragungen.
3. September 1917.

KI. 24 c, Jfr. 667 562. Brenner fiir Gasfeuerung. 
Emil Opderbeck, Esch, Luxemburg.

KI. 24 f, Nr. 667 517. Vorricbtung zur zwangsweisen 
Zufuhrung von friseher Luft durch diisenartige Oeffnungen 
an den Roststaben. Heinrich Thanhardt, Berlin-Friede- 
nau, Lcfevrestr. 26.

KI. 40 a, Nr. 667 208. Umschmelzofen zur Granalien- 
erzeugung und -trocknung. Rombachcr Hiittenwcrke, 
Aot.-Ges., Rombach.

KI. 81 c, Nr. 667 435. Kasten zum Aufbewahren 
und Befórdern von Metallspanen. Alfred Mehlborn, 
Euskirchen.

Deutsche Relchipatente.
KI. 10 a, Nr. 297 737, vom 27. Mai 1916. A. B eien , 

M a s c h in e n fa b r ik u n d  E ise n g ie B e re iin  H e rn e i. W. 
Windewtrk mil Motor- und Handbetrieb zum Hcben und 
Scnhen von Koksolenliiren.

Im Gegensatz zu den bekannten Winden, bei denen 
dic Handkurbel und der Motor auf das gleiche Triebwerk 
wirken, sind bei der neuen Windę zwei Triebwerke vor- 
gesehen, von denen das oino fiir den Motor-, das andere 
fflr den Handbotrieb entsprechend eingerichtet ist.
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Statistisches.
Stahlerzeugung Siidafrikas im Jahre 1916.

Naeh Mitteilungen, dio der „Iron, Steel and Allied 
Trades Federation" von der „United Steel Corporation 
of South Africa" zugegangen sind, belief sich die S ta h l
erzeugung  Siidafrikas im Jahre 1916 wie folgt1):

Rohstahl . . . 4724 t  Baucison . . . 457 t
Leichtc Sehicncn 1661 t  Handelseisen . 2456 t

Stahlerzeugung Indiens in den Jahren 1915 und 1916.
Den kiirzlich mitgeteilton Ziffern der Roheisen- 

erzeugung Britisch-Indiens wahrend der letzten Jahre-) 
lassen wir naehstehend naeh dem Beriohte der „Iron,
Steel and Allied Trades Federation" die Ergebnisse der 
indischen S tah le rzeu g u n g  fiir 1915 und 1916 folgen3):

GroBbritannlens Hochofen Ende Juni 19174).

Gegenstand 1915
t

1310
t

Vorgewa!zte Blocke, Kniippel . .
Schienen ........................................
Leiohte Schienen............................
Scbwellen und L asehen ................
Winkel-, T - und U-Eisen . . . .

Handelseisen....................................
Sonstiges ........................................

16 032 
968 
439

5 975 
28 937

17 381

2 190 
35 659

1 522
2 252 

12 883 
25 651 
14 375

432
Insgesamt 69 732 94 964

Yorhanden
Im Betriebe

duichschnittlich am daron gingen ara 30. Juni 1917 auf
Hochofen Im Bezirke am 30. Juni 

1917
April—-Juni 30. Juni HHmatit- Paddel- und 

Gieiierei- 
roheisen

Basteches Ferro-
maDgan

osw.1910 1917 1917 Roheiscn Roheisen

Sohottland.................................... 102 72=/, 86 86 62 17 6 1
Durham und Northumberland . 42 25 29 29 15 4 6 , 4
Cleveland....................................... 73 45 49 49 13 24 9

3N orth am p to n sh ire .................... 21 107, 11 11 — 9 2 —
L incoltish ire................................ 20 16 15 15 — 13 —

Derbyshire.................................... 44 24 291/. 30 — 25 5 —
Nottingham u. Lcicestershire . . 
Siid-Staffordshirc u. Worccstcr-

8 5 5 5 5

B h i r e ........................................... 31 18 16 17 — 10 7 —
N ord-Staffordshiro.................... 23 12 13 13 — 9 4 —
West-Cumberland........................ 35 171/, 20 20 18 — — 2
Lancashiro.................................... 34 17 17 17 10 — 4 3
Sud-W ales.................................... 30 13 14 14 11 — 3 . —
Siid- und West-Yorkshiro . . . 22 ■11 13 13 — 4 9 —
Shropshire.................................... 6 o 2 2 — 1 1 —

N o rd -W ales ................ ... 4 3 3 3 — — 1
Gloucester,'Somerset, Wilts . . o — — — — — — —

Zusammcn 497 2917j 3227, 324 129 110 70 15

Am 30. Juni 1917 befanden sioh in GroBbritannicn 
acht neue Hochofen im Bau, und zwar je einer in Cleve-

J) The Iron and Coal Trades Revicw 1917, 10. Aug.,
S. 147.

2) St. u. E. 1917, 9. Aug., S. 745.
3) The Iron and Coal Trades Reyicw 1917, 10. Aug.,

S. 147.

land, Yorkshiro und Laneasliire, zwei in Lincolnshire, 
drei in Sud-Wales.

*) Naeh „Tho Iron and Coal Trades Review“ 1917, 
10. Aug., S. 150. — Dio dort abgedruckto Zusammcn- 
stellung fuhrt die sam tlich en  britischen Hochofen- 
werke namentlioh auf. — Vgl. St. u. E. 1917, 5. Ju li,
S. 642.

Wirtschaftliche Rundschau.
Zur lage der EisengieBereien. — Naeh dem „Reiohs- 

Arbeitsblatt"1) waren die EisengieBereien W estd eu tso h - 
lan d s  im J u l i  1917 ebenso gut wie im Vormonato be- 
schaftigt. Fast iiberall muBto mit Ueberstunden und aueh 
Sonntags gearbeitet werden, damit das Angebot mit der 
iiberaus groBen Nachfrage Schritt halten konnte. Es wird 
iiber eine weitere Steigerung der Lohne berichtct. Die 
Nachrichten aus M itte l-  und N o rd w e s td e u tso h la n d  
iiber den Geschaftsgang lauten nieht einheitlich; teils 
wird er ais ebenso gut wie im Vormonato und VorjaUre, 
teils ais ungeniigend und geringer ais im vergangenen 
Jahre bczeicluiet. Aus vielen Bezirken werden Lohn- 
erhohungen gemeldet. Aus Sachsen  wird iiber eine teils 
gute oder befriedigende, teils unbefriedigende Geschafts- 
lage berichtet. Bei den stark beschaftigten Betrieben blieb

>) 1917, 22. Aug., S. 601.

das Angebot vielfach hinter der Nachfrage zuriick. Dio 
Lage in SohlcBien und S u d d eu tso h lan d  war ebenso gut 
wie im Juni; verglichen mit der des Vorjahrcs, war eino 
nieht unwesentliche Besserung zu vermerken. Vielfach 
wird liier von Ueberstunden berichtet. In fast allen Be
zirken werden zum Teil nioht unwesentlicho Lohnerho- 
hungen gemeldet.

Deutsches Elektro-Stahlwerk, A.-G., Berlin. — Wie
verlautet, soli in Frankenberg bei Chcmnitz unter Fiih- 
rung des Geh. Kommerzienrates Schieek ein E le k tro -  
s tah lw e rk  errichtet werden. Die Errichtung erfolgt 
duroh die Fa. Deutsehes Elektro-Stahlwerk, A.-G. in 
Berlin, die ihren Sitz naeh Frankenberg verlegt. Das Bau- 
gelitndo hat eine GroBe von 20 000 qm; geplant ist der 
Bau zweier Siemens-Martin-Oefen und eines Elektrostahl- 
ofens. Dio Aktien werden zu 105 % ausgegeben. Die
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A.-G. Deutsches Elektro-Stahlwcrlc in Berlin wurde im 
ersten Halbjalire 1910 mit einem Akticnkapital yon 
5000 M gegriindet, erliohto diesea sohon im Juli 1916 
auf 250 000 M und will nunmehr eino weitere Erhohung 
auf 1 Million ■— nach anderer Meldung auf 2 Millionen — 
Mark yornehmen, um den erwiihnten Plan yerwirklichen 
zu konnen.

Hasper Eisen- und Stahlwerk, Haspe 1. W. — Nach 
dem Berichto des Voratandes uber das Gesoliiiftsjahr 
1916/17 stand dieses ebenso wie das yorhergegangeno 
ganz im Zeiohen stcigender Anforderungen der Hecres- 
und Marineyerwaltung. Allo Betriebe des Unternehmena 
wurden dadureh auBerordcntlich stark in Ansprueh go- 
nommen, so dafS die Leistungen mit allen zur Verfiigung 
atehenden Mitteln geateigert werden muBten. Diesem 
Bestreben stellten sioh zwar empfindliche Hindernisso 
in den Weg, doch gelang es, sio, abgesehen von den 
Monaten Februar und M&rz, zu iiberwinden und einen 
ordnungsmiiBigen Betrieb durchzufiihren. Dio Selbst- 
kosten erfuhrcn weiter recht erhebliohe Erhohungen, und 
zwar bauptsaohlich durch die bestandig steigenden Lohne, 
duroh die Steigerungen der Preiso fiir Koks, Kohlen, Erze, 
Kalk, feuerfe8te Steine und sonstige Betricbsstoffe, 
Lobo;ismittel usw. Unter diesen Umstanden lieBen sich 
Preiserhohungen der Erzeugnisse des Unternehmens nicht 
yermeiden, dio denn auoh von den Aufsichtsstellen ge- 
nehmigt wurdon. — Uober das geldlicho Ergebnis des 
Beriehtsjahres unterrichtet in den wcaentlichsten Ziffern 
die folgendo Zusammenstellung:

In Ji 1913/14 1914/15 1915/16 1916/17

Aktienkapital. . . 
Anleihcn und llypo-

13 000 000 13 000 000 13 000000 13 000 000

theken . . . . 4 010 000 3 830 000 3 697 000 3 834 000

Y o rtrag ..................... 299 818 689 656 258 504 377 840
BetriebsliberschuO . 3 834 644 2 670 431 7 732 681 11125 814
Sonstige Einnabmen 7118 5 956 5 050 8  069
Allg.Unk.,Zins. usw. 1145 280 1 238 487 1 189 673 1 016 418
Abschreibungen . . 1 365 066 1 202 053 2 943 982 4 501 610
Reingewinn . . . 
R e in g e w in n  o ln -

1331416 235 847 3 604 076 5 615 854

s c h l. V o r t r a g  . 
Hochofen-Ernoue-

1 631 235 925 504 3 S62 580 5 993 694

rungsschatz . . . 
Zinsbogcnsteuer-

50 000 — 60282 1 0 0  0 0 0

rllcklage . . . . 13 000 13 0 0 0 13 000 13 000
Kriegssteuerrllcklage — — - 1700000
Gewinnanteile . . 
Belohnungen an

168 578 79 000 395 121 483 400

Werksangehorlge . 
UnterstUtzungs- und

40 000 35 000 125 000 150 000

Ruhcgcbaltskasscn 
Gemeinn. Zwecke u.

— — 208 382 300000

*. YerfUg. d. Voret. 2  0 0 0 2 0  0 0 0 2 1 0  0 0 0 250 000
Gewinnausteil . . 650 000 520 000 2 080 0 0 0 2 OSO 000

% • 5 4 16 16
Y o rtrag .................... 689 65C 258 501 377 840 917 295

Vereinigte Stahlwerke van der Zypen und Wissener 
EisenhUtten, Aktien-Gesellschaft, Kóln-Deutz. — Wie der
Bericht des Vorstandes iiber das Gescbaftsjahr 1916/17 
einleitend bcryorhebt, diento die Erzeugung siimtlichcr 
Abteilungen des Unternehmens wahrend der Bcrichta- 
zeit fast ausschlieBlich den Bediirfnissen dor Landesver- 
teidigung. Dio Anforderungen der Heeresverwaltung 
waren auBerordcntlich stark und konnten nui1 durch die 
aufopfernde Tatigkeit jedes einzelnen im groBen und 
ganzen befriedigt werden. Wohl hauften sich Scbwierig- 
keiten auf Schwierigkeiten; aber immer wieder fand die 
doutscho Technik Mittel, sic zu beheben. Der Bericht 
gebt dann auf die gemeinsamen Anordnungen naher ein, 
die der Krieg fiir dio Eiaen- und Stahlindustrio herbei- 
gefiihrt hat, und sehildert weiter dio um die Jahreswendo 
eingetretenen Verkehrsstookungen, die sich besonders 
im Gruben- und Hocbofenbetriebe empfindhch bemerkbar 
machten, zugleioh aber auch den Betrieb des Stahlwerkes 
in Deutz beeinfluBten. Trotzdem gelang es, die Rohstahl- 
erzeugung zu stcigern. In allen Abteilungen des Unter- 
nehmens zwang der Mangel an Facbarbeitern immer mehr 
dazu, ungeiibte Arbeitskriifte anzulemen und in starkerem

MaBe weibliche Kriifto zu beschaftigen. Vornchmlioh in- 
folgo yon Lohnerhohungen stiegen dio Selbstkosten 
ganz erbeblioh, doch wurde andcraeits durch mannig- 
fache Um- und Verbessermigsbauten ein Ausgleioh haupt- 
saohlieh duroh Steigerung in der Herstellung der Sonder- 
erzeugnisso geschaffen, so dafi daa Gcwinnergebnis gegen- 
iiber dcm Vorjahre nicht yermindert wurdo. Uober dio 
einzelnen Abteilungen entnehmen wir dcm Boriohte nach- 
stehendo Angaben:

Im G ru b en b o tr ieb e  wurden auf den Gruben 
V erein igung  und  W in g c r tsh a rd t, St. A ndreaa und 
P e te rsb ao h  wahrend der Beriohtszeit durchschuitt- 
lich 1787 Arbeiter unter EinschluB der Gcfangcnen be- 
schiiftigt. Dor Besitz an Eisensteinfeldern wurde, ebenso- 
wie im Vorjahre, ausgedehnt.

Der H o o h o fen b e trieb  war beeinfluBt dureń go 
steigerto Nachfrage nach dem Qualitatsroheiscn der Ge- 
sellsohaft. Am 20. September 1916 wurde der Ofen II , 
mit dessen Bau man im Jahre 1913 begonnen hatte, an- 
geblasen; Ofen III stand acht Monatc im Feucr, wahrend 
der. iibrigen yier Monatc muBte er gediimpft werden; 
Ofen IV stand das ganzo Jah r binduroh im Feuer; Ofen V 
(Heinrichshiitte) muBte Anfang Noyember auBer Betrieb 
gcsotzt werden. Dio Zahl der Arbeiter auf den Hocb- 
ofenwerken belief sioh auf durohsohnittlich 622 einscbL 
der Gefangenen.

Im S ta h lw e rk sb e tr ie b o  gelang es, dem auBer- 
ordcntlich dringenden Bcdarf an rollendem Eisenbahn- 
material durch yerstiirkto Herstellung einigermaBen zu 
entsprechon. Der im Jahre zuvor begonneno Eraatzbau 
der Radersehmiede wurde im groBen und ganzen fertig- 
gestellt. Der Bau einer zweiten Umformeranlago wurde 
begonnen. Einige alte Dainpfkesscl wurden duroh neue 
crsetzt und auBerdem yerschiedeno masohinello Ver- 
besserungen yorgenommen. Zum groBen Teil beendigk 
wurdo auoh der vor Jahresfrist begonnene Bau einer aus- 
gedebnten Entwiisserungsanlage. Unter EinsobluBdcs WeiB- 
bleohwerkes waren im Stahlwerksbetriebo durcbschnittlich 
3280 Arbeiter, dic Gefangenen mitgereohnet, beschiiftigt.

Fiir das B lechw alzw erk  in Wissen yerzeichnet der 
Bericht wieder eino Steigerung der Erzeugung; yon der 
zweiten Hiilfte des Geschaftsjahres an waren dio sarnt- 
lichen WalzenstraBen fast ununtorbrochen im Betrieb. 
Dagegen konnte die Zirmerci mangels geniigender Fach- 
a r  bei ter nicht im gleichen Umfango arbeiten. Den Bau 
yon yier neuen StraBen hofft man nooh in diesem Jahro 
b ccndigen zu konnen. Umgebaut werden dio Beize und 
Gluherei, wahrend eine neue Klaranlage fiir die Spiil- 
wasser der Beize sohon in Betrieb genommen wurde.

Ueber die wiehtigsten AbschluBziffem im Vergleicb 
mit denen der Vorjahre gibt folgende Zusammenstellung 
AufschluB:

in 1913/14 1914/15 1915/16 1918/17

Aktienkapital. . . 17 000 000 17 000 000 17 000 000 17 000 000
Anleihen . . . . 2  800 0 0 0 2 603 060 2 402 040 2 203 060

RUcklage . . . .  
Grundbesltz und

4 367 296 4 367 296 4 367 296 4 367 29G

Anlagen . . . . 20 331 410 21371116 19 409163 15 786 200
Lagerbest&nde . . 5 065 324 5 451 163 6  021 241 4 542 975
Wertpapiere . 445 394 417 367 7 8 6 6  398 18 297 081
Bankgutbaben . . 1 694 155 2 675 629 5 740 932 0 163 846
Sonstige G utbaben. 3 926 555 3 845 643 7 152 260 10351567
Gi^ubiger . . . .  
Yortrag aus rorlger

3 633 220 4 671013 6  284 215 9 0i*2 792

Recbnung . . . 
Oewinn aus dem G&-

1162191 1163 137 1163 789 1 163 789

sch&ftsbetriebe. . 3 710 293 5 225 016 17 322 622 17 394 076
Abschreibungen . . 
Zuwelsuug z. Hoch- 

ofen - Brneucrungs-

1 394 491 1 654 257 3 763 745 5 332 861

schatze . . . .  
RUckstellong fUr

50 000 50 000 1 0 0  0 0 0 1 0 0  0 0 0

Kriegsgewlnnsteuer 
R e in g e w in n  e in -

5 000 000 5 000 000

s c h l. Y o r t r a g  . 3 111 993 4 575 897 8122 667 8  125 004
Gewinnantciie . . 153 857 327 108 1010 377 961215
Gewinnausteil . . 1 360 000 2 040 000 4250 000 4 250 000

%• • 8 1 2 25 25
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Aus dem somit nach Abzug der Abschreibungen, der 
Zuweisung zum Hochofenerneuerungsscbatze und der 
Ruckstcllung fiir Kriegsgewinnsteuer yerbleibenden Rein- 
gewinn (einschl. Vortrag) von 8 125 004,19 Jl sollen
1 000 000 Jt zweclcs Kriegsfiirsorge fiir Werksangehórige, 
250 000 Jl fiir Arbeiterfiirsorgc, 100 000 Jl fiir den Be- 
amten-Ruhcgehaltsschatz zuriickgestellt, 150 000 Jl ais

Belohnungen an Angcstcllte yergiitet sowie 250 000 Jl fiir 
Wolilfahrts- und gemcinniitzige Zwecke Terwendet werden; 
an Gewinnanteilen sind auBerdem, wio dio Źahlentafel 
schon angibt, 961 214,95 .H, zu zahlen, wahrend ais Ge- 
winnausteil 4 250 000 Jl (25 %) ausgcsohiittct werden 
sollen. Es blciben dann wieder 1 103 789,24 .K auf neue 
Rechnung vorzutragen.

Bflcherschau.
S te u e r , 2)r.*3ng. C h a rles , ICgl. Oberlehrer an der 

hoheren Maschinenbauschule in Posen: Die
W a rm ek ra ftm a sch in en . Ein Lehrbuch iiber 
Kolbendampfmaschinen, Dampfturbinen und Ver- 
brennungskraftmaschinen fiir technische Schulen 
und den Selbstunterricht. Mit 288 Abb. u. 7 Taf. 
Leipzig: Oskar Leiner 1914. (VIII, 256 S.) 8 °. 
9,50 J l,  geb. U  JL  

Der Ycrfasser bezeichnet seino Arbeit selbst ais ein 
Lehrbuch fiir angehende Ingenieure und Techniker zur 
Einfiihrung in das groOo Gebiet der Warmckraft- 
maschinen. Irgendwelche Sonderkenntnisse werden nicht 
Torausgesctzt und zur Einleitung sogar ein kurzer AbriB 
von wichtigen Siitzon aus Mechanik und Wiirmelehre ge- 
geben. Offenbar yon dcm Gesichtspunkte ausgehend, 
daB dio Dampfmaschino noch immer das geeignctste und 
dankbarste Feld fiir die Bildung maschinentechnischen 
Denkcns hergibt, soweit es sich um Kraftmaschinen han- 
delt, werden in der iiblichen Art und in einer fiir den 
Lernenden gcschicktcn Weise Diagramme, Berechnung 
der Dampfmaschino, Steuerungen — yerhaltnismiiBig 
sehrausfiihrlich—, Regelung und Kondensation behandelt. 
Fiir spatere Auflagen ware ein naheres Eingehen auf dic 
bauliche Ausfuhrung dringend erwiinseht, da dieso Fragen 
fiir den Anfanger gerade nicht minder wichtig sind ais 
die mehr rechnerisch-theoretischen.

Dio Behandlung der Dampfmaschine nimmt an 
Umfang weit mehr ais die Halfte des Buches ein. 
Die folgenden Teile iiber Dampfturbinen und besonders 
der iiber Verbrennungskraftmaschinen verdienen eigent- 
lich nicht mehr die Bezeichnung Lehrbuch, da sie eben 
gerade einen kurzeń Ueberblick iiber diese Zweige des 
Warmekraftmaschinenbaues geben. In diesem Sinne be- 
trachtet, stellen sie eine ganz zweckmaBige Zusammen- 
fassung dar.

In der zeichnerischen Ausstattung ist das Buch noch 
auBerordentlich ungleichmiiBig, sowohl was Ausfiihrung 
der Zeichnungen an und fiir sich ais auch Verkleinerung be- 
trifft. Es hat den Anschein, ais ob der Verfasser die Untcr- 
lagen in dem Zustande, wie sie gerado in seinem Bcsitz 
waren, yerwendet hat. Man kann den Nutzen yon Biichern, 
nie das yorliegendo, fiir bestimmte beschriinkte Zwecke 
gewiB zugeben, ohne sie damit aber ais eine eigentliche 
Bereicherung unserer technischen Literatur anzuerkennen.

B. WeHScnbern.

K o p p e ,  Dr. jur. F r i t z  , Rechtsanw alt und Syn- 
dikus, und Dr. rer. poi. P a u l  V a r n h a g e n ,  
B erlin: D ie preuBische K r i e g s - E i n k o m -  
m e n s t e u e r  und -Erganzungssteuer mit den 
neuen K riegsgesetzen und Tarifen. Auf Grund 
des Gesetzes betr. die Ergftnzung zum Ein- 
kommensteuergesetz vom 30. Dez. 1916 und 
des G esetzes betr. die Erhohung der Zuschlage 
zur Einkommensteuer und zur Erganzungssteuer 
vom 8. Juli 1916 nebst Ausfuhrungsbestim- 
mungen. Mit Einleitung, Anmerkungen, T a- 
bellen und Sachregister. Berlin (C. 2 ): Indu- 
strieverlag, Spaeth & Linde, 1917.  (64  S.) 8 
1,50 M .

Das preuBischo Einkommenstcuergesetz hat eine 
bedeutsamo Aonderung erfahron, nioht so sehr durch die 
erhohten Tarifo zur Einkommen- und Vermogenssteuer, 
sondern dureh Aufgabo des Grundsatzes der preuBisolien 
Einkommensteuer, daB eino Einkommensąuelle, die vor 
Beginn des Steuerjahres weggefallen ist oder sich wesent- 
lich geandert hat, der Einkommensteuer nicht unterliegt. 
Nur so konnen dio yielfaeh bisher steuerfrei gebliebenen 
Kricgsgewinne, die allerdings das Reich sehon in diesem 
Umfange ais Vermogenszuwachs durch dio Kriegsgowinn- 
steuer trifft, und zwar nach ausdriioklicher Bestimmung 
des Gesetzes riickwirkend yon Beginn des ICrieges an, 
auch ais Einkommen besteuert werden.

Die ebenfalls in dcm Erganzungsgcsetzo vom 30. Dc- 
zember 1916 geanderto Besteuerung neugegriindeter oder 
umgewandelter Gesellschaften, die nicht nur wie bisher 
yon dem Vorliegen eines Geschaftsabschlusses an und 
dann von dem Monat, der auf das Ende des ersten Ge- 
schaftsjahres folgt, sondom yon dem Zeitpunkt ilires 
Bestehens an besteuert werden, wird wie die yorerwiihnte 
Bestimmung des Gesetzes in dem kleinen Kommentar 
iibersichtlich und erschopfend auseinandergesetzt. Ge- 
streift werden mit dem Erganzungsgesetze in Zusammen- 
hang stohendo Fragen, wio die Steuerpflicht der Militiir- 
cinkommcn, die Kriegsunteretiitzung und dio Teuerungs- 
zulage. Am Sohlusso des Werkes sind die unter Beriiek- 
sichtigung der erhohten Zuschliigo bereohneten Tarifo 
so dargestellt, daB jeder dio yon ihm zu zahlende Steuer 
leicht ablesen kann. F.

D as G e s e t z  iiber den vaterlandischen Hilfs- 
dienst vom Dezember 1916.  E rl. von M a x  
v o n  S c h u l z ,  M agistratsrat, Erstem Vor- 
sitzenden des Gewerbe- und Kaufmannsgerichts 
Berlin. Nebst Ausfiihrungsbestimmungen des 
Bundesrats und PreuBens sow ie Anweisungen  
des Kriegsam ts. Berlin (W . 9, LinkstraBe 16): 
Franz Yahlen 1917.  (VI, 169 S.) 8 °  (16°). 
Geb. 2 ,4 0  J l.

Ucbersichtlich und erschopfend, soweit das fiir den 
Verfasser in seinem alsbald nach ErlaB des Gesetzes er- 
schienencn Kommentar uberhaupt moglich war, wird 
neben der zum Verstandnis notigen Vorgesehichte des 
Gesetzes jede einzelne Bestimmung eingehend erortert. 
Auch sind siimtliche seinerzeit zum Gesetz ergangencn 
Ausfiilirungsbestimmungen und Bckanntmaclmngen des 
Bundesrates sowie Anweisungen des Reichskanzlcrs in 
einem Anhange, diese allerdings nur durch Abdruck des 
Textes, wiedergegeben. Der Kommentar eignet sich zur 
schnellen Belehrung nicht nur fiir Behorden, sondern auch 
fiir gewerblicho Betriebe. F.

Femer sind der Schriftleitung zugegangen:
A ndes, L ouis E d g a r: Praktisches R ezep tb u o h  fiir 

die gesamte Fett-, Oel-, Seifen- und Schmiormittel- 
Industrie. 2., yerb. u. yerm. Aufl. Wien u. Leipzig: 
A. Hartleben’s Verlag 1916. (IV, 355 S.) 8 °. 6 .ft
(6,60 K), geb. 6,80 Jl (7,50 K).

(Cliemisch-technische Bibliotliek. Bd. 272.) 
M oritz , K a rl, Ingenieur und Dozent: Die elektrischen 

Sp ie lzeug- und K le in m asch in en  fiir Gleich- und 
Weehselstrom. 2., neubearb. Aufl. Mit 103 Abb. u.
2 Konstruktionstaf. Leipzig: Hachmeistcr & Thal 1917. 
(2 BI., 98 S.) 8». Kart. 2,60 Jl.



Zug- und Schlagfestigkcit. 
Proben 20 x  30 mm. F. W iist und W . Hunt i ng t on:  Ueber den EinfluB des Warmwalzens auf die mechanischen Eigensehaften und das Gefuge des kohlenstoffarmen FluBeisens.

Tafel 14
„ S t a h l  u n d  k is e n -  i a n ,  Nr. 37.

Temperatur

1100 °

1050°

1000 °

950°

900“

850°

800°

750“

700"

050“

600“

Eigensehaften
7  e r d r S n g o n g

500“

Hlngelegt — 0 % 1 mm = 5% l*/a mm = 7,5 % 2 mm = 10 % | 2 lh mm = 12,5 % 3 mm = 15 % 3*/» mm -  17,5 % 4 mm = 20% 47» mm =» 22,5 mm 5 mm = 25 % <1 mm -  30 % 6‘/a mm =* 32.5 <%■ 7 mm D ta O1' 7*/i mm =  37,5 %

Probo-Nr................................. 3 39 8 Mw. 1 12 21 Mw. _ _ __ _ 2 14 22 Mw. 4 15 24 Mw. __ 5 25 36 Mw. _ _ _ __ 6 26 37 Mw. 7 27 29 Mw. 9 40 44 Mw. 10 41 — Mw, 11 43 45 Mw.
Proportionalitatsgrenze . . 20,2 21,6 22,1 20,9 — 20,0 20,2 20,5 -- * — _ — 21,6 21,2 21,2 21,3 _ __ __ __ 19,9 20,4 19,4 19,9 _ _ __ _ 23,6 22,0 23,2 22,9 — --- — — 21,5 23,2 23,0 22,6 22,8' 22,6 23,7 23,3 20,2 21,2 24,7 22,0 21,4 24,0 — 22 7 20,0 23,0 22,8 22 4
FlieBgrenze............................ — 22,2 — 22,1 21,9 22,2 _ 22,0 — — — — 22,0 21,6 21,4 21,7 __ __ _ _ 21,8 23,2 20,9 22,0 _; _ __ _ 24,3 _ 24,0 24,1 — -- — — 22,0 — 24,6 23,3 23 2 22,8 24 2 23,5 22,0 23,1 25,5 23,7 — 25,4 — — 23,8 24,4 24,2 24* 1
Bruchgrenze . . ................ 33,8 35,8 35,6 34,7 24,3 24*2 34,3 34,3 -- — — — 33,6 34,7 3o,6 34,6 _ _ _ _ 33,8 36,2 34,6 34,9 _ __ _ _ 35,8 34,3 35, S 35,3 — -- — — 34,0 35,7 36,4 35,4 35,1 33,0 34^0 34,9 34,9 34,4 36,6 35,3 35,4 30,2 — 35,8 34,8 35,8 35,4 35,3
Dehnung ............................ 28,0 26,2 26,5 28,0 30,0 31,2 29,0 30,1 -- — • • — — 32,8 26,5 28,1 29,1 — _ _ _ 31,0 27,0 27,0 28,3 _ _ _ _ 25,1 23,9 23,4 24,1 — -- — — 34,0 29,3 26,1 29,8 27,2 31,5 32,0 28 2 30,9 29,6 20,4 27,0 30,5 26,3 — 28,4 30,8 26,8 21,8 20,5
Schlagfestigkcit.................... 20,6 30,3 13,0 22,0 30,3 21,7 21,8 24,6 — — — — 22,1 29,4 18,0 23,2 — — — —- 30,7 26,6 24,4 27,2 --- — __ 31,7 35,1 35,7 34,2 — — _ — 36,6 31,5 35,4 34,5 40,0 34,5 37.3 3 7J 38,0 46.3 41,7 42,0 36,5 37,8 ■— 37,1 40,5 38,4 37,4 38,8

I3robe-Nr................................. 89 98 103 Mw. 87 96 105 Mw. -- — — — 88 97 106 Mw. __ __ 90 99 107 Mw. _ _ 91 100 108 Mw. —. _ — — 92 101 110 Mw. 93 , 102 111 Mw. — — — — 95 104 112 Mw.
Proportionalitatsgrenze . . 25,6 24,9 22,6 23,9 25,6 92 2 22,2 23,3 --  . — — — 20,8 21 2 21,7 21,2 _ -- —' — 21,6 22,2 23,3 22,4 _ __ .— — 19,1 23,6 22,9 21,9 — -- — — 23,8 23,5 22,5 23,3 23,4 23,4 21,8 22,9 — — . — — 21,8 21,1 25,0 22,6
FlieBgrenze............................ 26,3 25,0 23,1 24,4 25,9 25,0 23^0 24,6 -- — _ — 22,7 21 *8 22,2 22,2 _ _ __ __ 21,6 22,5 23,8 22,6 __ _ — __ 23,3 24,3 23,0 23,5 — -- — —_ 24,6 23,9 23,7 24,1 24,0 24,6 24,7 24,4 — — 23,2 22 7 25,5 23,8
Bruchgrenze ........................ 35,4 36,2 35,3 35,1 36,0 36,5 35,0 35,8 -- — — — 35,7 35,0 35,3 35,3 _ _ — __ 35,1 35,3 35,5 35,3 _ _ — — 35,5 36,2 35,5 35,7 _ -- — 36,3 36,0 36,0 36,1 34,0 35,3 36,5 35,3 — _Ł. — — 35,2 35^3 36,0 35,4
Dehnung ............................ 26,3 32,8 33,2 31,7 28,1 31,0 30,6 29,9 . -- — — — 29,4 28,3 29,0 28,9 _ _ __ — 29,9 31,2 27,0 29,4 _ _ — _ 28,0 29,7 27,0 28,2 — -- — — 29,0 29,2 28,6 28,9 30,9 24,5 25,9 27,1 — . -- ■ — 29,2 29,4 30,8 29,8
Sohlagfestigkeit.................... 28,3 38,1 19,0 27,3 36,4 44,8 34,5 38,6 — — — — 25,7 23,9 28,3 26,0 — — — __ 22,2 25,8 31,4 26,5 — — — — 35,8 28,9 31,5 32,1 — ~ — — 43,6 37,0 37,1 39,2 48,4 50,6 38,1 45,7 — -- — — 41,9 42,5 46,2 43,5

Probo-Nr................................. 116 121 118 Mw. 113 122 130 Mw. -- — — _ 114 123 131 Mw. _ __ __ 115 125 132 Mw. _ — _ __ 117 126 133 Mw. _ _ — — 119 127 135 Mw. 120 128 136 Mw. ■
Proportionalitatsgrenze . . 23,8 22,2 24,2 24,1 24,2 20,6 23,5 22,8 -- — — — 21,1 29,2 22,4 ' 24,2 __ -- — __ 21,7 30,8 22,2 24,9 _ _ — .— 24,0 24,6 23,4 24,0 — -- — — 23,4 24,4 23,2 23,7 19,5 23,4 22,1 21,7
FlieBgrenze............................ 24,7 22,8 24,4 24,6 25,2 22 9 24 2 24,1 -- — — — 21,7 30,6 22*9 25,1 _ _ — _ 23,1 31,2 22,9 25,7 _ _ — — 24,6 25,2 23,9 24,6 — -- — — 23,6 24,8 23,8 24,1 22,9 24,2 23J,Q 23,6
Bruchgrenze ........................ 34,2 34.6 35,0 35,1 36,1 3o!o 35J 35,7 --  ’ . — — — 35,0 40,6 35,7 37,1 — -- — — 35,1 41,6 35,0 37,6 __ _ — — 35,5 36,2 36,0 35,9 — --- — — 35,5 35,9 35,0 35,5 36,5 35,0 35,1 35,5
Dehnung ............................ 36,0 29,3 35,7 31,7 27,2 31,1 30,7 29,7 --  . — — — 28,7 23,2 25,1 25,7 _ -- — _ 32,5 26,2 28,9 29,2 _ _ — — 30,9 30,5 31,6 31,0 — -- — — 29,0 28,5 29,5 29,0 31,4 30,7 30,0 30,7
Schlagfestigkcit.................... 29,1 19,9 42,9 29,0 40,1 22,5 38,7 33,8 — ~ — — 32,8 17,3 25,0 25,0 — — — — 36,7 17,8 27,7 27,4 -- — — — 38,5 32,5 36,9 36,0 — — — — 41,8 44,8 38,4 41,6 43,8 — 51,8 47,8

Probe-Nr................................. 157 163 167 Mw. 155 170 171 Mw. -- — — —. 156 165 173 Mw. _ _ _ _ 158 161 166 Mw. _ __ — _ 159 162 168 160 164 169 Mw.
Proportionalitatsgrenze . . 22 2 24,8 23,5 23,7 24,6 23,9 23,4 24,0 '-- — — — ■ 28,1 22,5 27,5 26,0 — -- — ■ — 23,8 22,2 22,8 22,9 -- — — — 22,6 21,3 23,6 22,5 — -- — — 19,8 22,5 23,5 21,9
FlieBgrenze............................ 24,0 25,2 24,5 24,6 25,1 24,4 24,4 24,6 -- — — — 29,6 23,1 29,9 27,5 — --- — — 24,4 23,2 23,6 23,7 -- __ — — 23,5 22,9 24,2 23,5 — -- — — 23,5 24,1 23,8 23,8
Bruchgrenze ........................ 35,5 35,2 35,0 35,2 35,0 35,4 35,4 35,3 -- — — — 40,5 35,8 41,1 39,1 ' _ --- — — 36,0 35,5 36,0 35,8 -- — — — 35,0 35,5 35,1 35,2 — -- — — 36,0 34,6 36,5 35,7
Dehnung ............................ 31,7 33,3 34,9 33,3 32,5 29,8 29,3 30,5 -- — — — 26,0 29,1 25,1 26,7 — --- — — 31,9 32,1 31,1 31,7 -- * — — — 28,8 28,7 29,9 29,1 — -- — — 28,1 34,3 30,6 31,0
Schlagfestigkcit. . . . . . 18,9 44,8 30,4 33,1 30,6 44,9 43,0 39,5 — — — — 20,3 24,4 18,8 21,2 — — — — 41,6 36,9 41,7 40,1 — — — 36,9 39,3 42,0 39,4 — — — . — 33,1 35,5 38,5 35,7 i. |
Probe-Nr................................. 195 200 206 Mw. 192 193 203 Mw. -- — ;-- _ 194 196 202 Mw. _ __ — _ 197 201 204 Mw. _ _ — — 198 205 207 Mw. 199 208 209 Mw. .
Proportionalitatsgrenze . . 22,7 24,7 24,6 24,0 26,7 25,3 23,9 25,3 -- — . . -- — 22,8 22,5 23,3 22,9 — --- — — 24,1 24,6 24,9 24,5 -- — — — 24,3 24,5 24,7 24,5 17,8 26,2 25,2 23,1
FlieBgrenze............................ 23,5 25,6 24,9 24,7 27,2 25,6 25,5 26,1 -- — ’ -- — 23,7 22,6 23,5 23,3 — --- — — 24,4 ■ 24,9 25,4 24,9 -- — — — ' 24,8 24,9 24,9 24,9 21,0 26,6 25,5 24,4
Bruchgrenze ........................ 35,5 36,4 36,5 36,1 37^0 36,6 35,8 36,5 -- — -- — 34,0 34,5 35,5 34,7 — -- — — 35,6 34,5 35,5 35,2 --- — — — 35,3 35,5 35,5 35,4 34,0 37,0 35,7 35,6
Dehnung ............................ 31,8 34,0 32,3 32,7 26,7 26,6 34,9 29,4 -- — -- — 32,6 32,2 31,5 32,1 — -- — — 31,1 34,5 33,9 33,2 -- — — — 33,0 33,0 30,9 32,3 27,3 30,5 32,3 30,1
Schlagfestigkcit..................... 45,6 43,8 33,7 41,0 42,8 49,3 43,4 45,2 — _ — — 52,7 31,0 33,0 38,9 — — — 44,6 37,8 49,1 43,8 — — — 38,9 47,5 45,5 44,0 55,6 48,0 46,7 50,6
Probe-Nr. . . ..................... 231 237 243 Mw. 229 ■ 236 242 Mw. -- — _ _ 230 238 244 Mw. _ __ . __ _ 232 239 245 Mw. 233 264 — Mw. 234 240 246 Mw. 235 241 247 Mw.
Proportionalitatsgrenze . . 24,5 24,1 23,5 24,0 25,8 26,0 26,6 26,1 -- — -- _ 26,1 24,2 24,3 24,9 — -- — — 21,4 20,4 23,4 21,7 22 2 22,0 — 22 1 17,0 28,0 21,6 22 2 20,8 19,3 21,9 20,7
FlieBgrenze............................. 25,7 24,9 23,9 24,8 26,3 27,0 27,3 26,9 -- — -- — 26,5 25,4 26,2 26,0 — --- — — 22,1 24,8 24,1 23,7 23^2 23,1 — 23*1 19,8 28,7 22,9 23,8 21,7 20,0 23,0 21,6
Bruchgrenze ........................ 36,0 35,0 35,0 35,3 35,4 36,5 35,0 35,6 -- — -- _ 34,4 35,5 36,9 35,6 — >---; — — 33,7 36,5 35,3 35,2 34,1 34,4 — 34,2 33,5 40,5 35,3 36,4 34,5 33,5 34,0 34,0
Dehnung ............................. 32,6 31,5 34,7 32,9 32,8 23,5 34,1 30,1 -- — -- — 32,3 28,9 26,2 29,1 _ --- — — 31,1 24,5 28,2 27,9 30,5 28,9 — 29,7 29,3 24,0 31,0 28,1 30,4 33,9 29,7 31,3 '
Schlftgfestigkeit..................... 42,0 41,5 34,4 39,3 37,9 39,5 34,0 37,1 — — — 42,5 21,6 30,3 31,5 — — — — 10,5 30,5 28,4 23,1 31,0 44,8 — 37,9 8,8. 5,0 27,1 13,6 36,9 43,5 41,2 40,5 \
Probe-Nr................................. 269 273 269 Mw. ' 267 272 277 Mw. -- — _ - __ 268 _ 278 Mw. _ __ __ — 270 275 275 Mw. 279 280 280 Mw. 271 276 276 Mw.
Proportionalitatsgrenze . . 23,0 23,0 24,0 23,3 28,4 27,2 26,0 27,2 -- — -- __ 28,3 _ 29,3 28,8 — --- — — 27,9 18,9 28,3 25,0 20,3 23,9 18,0 20,7 17,7 19,8 18,6 18,7 -
FlieBgrenze............................. 23,8 24,9 25,0 24,6 29,4 28,4 27,7 28,5 -- — -- — 29,0 __ 30,5 29,7 — --- — — 28,5 20,7 29,0 26,1 20,7 24,7 21,8 22,4 19,6 20,7 19,4 19,9

34,6 35,1 35,4 35,0 37,7 35,5 36,4 36,5 -- — • -- — 36,4 __ 37,0 36,7 — -- — — 37,7 34,5 36,4 36,2 31,9 36,5 34,4 34,2 33,5 35,5 33,6 34,2
Dehnung ............................. 28,8 32,3 34,1 31,7 25,7 22,4 27,0 25,0 -- — -- — 27,0 _ 24,3 25,6 — -- — — 23,1 27,2 24,5 24,9 26,1 31,1 28,5 28,6 25,8 27,2 31,9 28,3 ’ ■
Schlagfestigkcit..................... 45,4 30,4 40,4 38,7 36,7 37,9 38,1 37,6 — — ~ — 42,6 — 46,5 43,4 — — — — 27,1 34,7 40,6 34,1 26,5 32,4 38,5 32,5 10,0 38,6 26,6 25,1
Probe-Nr..................... .... 301 306 311 Mw. 299 304 309 Mw. — — _ _ 300 305 310 Mw. _ _ — _ 302 307 312 Mw. __ _ — __ 303 308 313 Mw.
ProportionRlitatsgrenze . . 25,9 24,6 24,6 25,0 28,7 29,0 25,4 27,7 -- — -- _ 29,5 28,2 29,1 2S,9 — -- . — — 30,5 28,5 28,6 29,2 — --- — _ 24,5 25,5 20,4 23,5
FlieBgrenze............................. 26,5 25,5 25,1 25,7 29,5 29,7 28,0 29,1 -- — -- _ 30,0 30,5 29,8 30,1 — --- — — 31,6 30,5 29,1 30,4 — --- — — 25,2 26,0 21,0 24,1
Bruchgrenze ......................... 36,8 36,2 35,5 36,2 37,8 37,0 36,1 37,0 -- — -- _ 38,0 38,3 37,5 37,9 — --- — — 38,5 37,2 37,6 37,8 — -- — — 37,0 36,5 34,5 36,0
Dehnung ............................. 29,3 27,5 28,2 28,3 27,7 25,1 30,6 27,8 -- — , --- __ 25,5 22,1 25,0 24,2 — -- — — 19,4 21,7 26,9 22,7 — --- — — 24,9 27,1 28,3 26,8
Schlagfestickeit..................... 45,5 41,1 31,9 39,5 36,8 38,8 43,4 39,7 — —- — — 40,2 42,2 43,4 41,9 — — — — 45,1 42,1 39,6 42,3 — — — — 12,5 38,7 24,3 25,2 ;
Probe-Nr.................................. 316 322 388 Mw. 314 320 324 Mw. -- ■ _ _ _ 315 321 325 Mw. _ _ — — 317 323 326 Mw. _ _ — _ 318 319 327 Mw. . ' . i ■
Proportionalitatsgrenze . . 20,5 24,5 24,8 23,3 30,3 29,6 31,0 30,3 -- — --- _ 31,0 31,3 29,4 30,6 — --- — — 33,6 30,8 30,8 31,7 — -- — — 30,1 23,7 32,0 28,6
FlieBgrenze............................. 23,4 25,1 25,2 24,6 30,8 30,1 31,8 30,9 -- — -- _ 31,6 32,0 30,5 31,4 — -- — — 34,7 32,9 31,2 32,9 — -- _ 31,0 27,2 32,5 30,2
B ru ch g ren ze ......................... 35,1 36,5 36,1 35,9 38,0 38,8' 39,5 38,8 -- — -- __ 38,5 39,9 38,0 38,8 — --- — — 40,5 39,0 37,5 39,0 — --- — 38,5 36,9 40,0 38,5
Dehnung ............................. 31,7 33,3 31,9 32,3 29,0 25,1 29,3 27,8 -- — -- _ 26,5 24,4 25,1 25,3 — -- — — 24,1 25,4 26,0 25,2 ' — --- — — 24,9 24,4 21,8 23,7 ,

42,1 42,1 42,9 42,4 47,1 41,5 40,0 42,9 — — — — 43,2 39,6 48,0 43,6 — — __ — 38,0 49,8 46,5 44,8 — — — — 40,1 39,2 43,6 41,0 1

Probe-Nr.................................. 350 354 359 Mw. 348 352 357 Mw. -- _ _ 349 353 358 Mw. 355 360 361 Mw. 351 356 362 Mw.
Proportionalitatsgrenze . . 28,6 25,0 24,1 25,9 27,0 34,0 27,7 29,6 — _ __ 31,4 31,5 29,2 30,7 33,7 31,2 30,0 31,6 30,0 28,9 37,4 32,1
FlieBgrenze............................. 29,1 25,6 24,9 26,5 27,8 34,0 28,6 30,1 -- — _ _ 32,5 31,7 29,7 31,3 34,5 31,5 31,3 32,4 30,6 30,1 39,8 • 33,5
Bruchgrenze . . . . . . . 38,8 35,5 36,0 36,8 37,4 42,5 3S, l 39,3 — _ _ 38,0 38,4 37,4 37,9 43,0 37,8 37,7. 39,5 39,8 37,5 45,8 41,0
Dehnung ............................. 28,9 35,9 32,3 32,4 24,5 24,0 24,8 24,4 -- — _ _ 23,7 23,5 24,6 23,9 20,6 23,2 24,5 22,8 18,7 20,3 19,3 19,4 7' .• \ t  Z. •> ,1
Sohlagfestigkeit..................... 36,7 36,8 38,0 37,2 47,9 8,3 40,2 32,1 — — — — 45,4 40,4 45,7 43,8 8,4 44,3 42,7 31,5 35,9 37,0 14,2 29,0 • j-;? PiS *v1 ' IHSL *" *■“}
Probe-Nr.................................. 365 370 375 Mw. 363 368 373 Mw. 367 369 374 Mw. 376 364 371 Mw. 377 366 372 Mw. 1 m  ^  S /j
Proportionalitatsgrenze . . 26,0 23,9 24,0 24,6 29,5 32,3 29,6 30,5 30,0 31,4 33,5 31,6 34,2 32,5 29,5 32,1 33,2 35,5 30,8 33,2 , ' - V,SJ , A /ł, A f
FlieBgrenze.............................. 27,0 24,1 24,0 25,0 30,0 33,5 31,5 31,7 31,3 31,9 33,5 32,2 34,5 33,0 30,5 32,7 35,2 36,5 32,4 34,7
Bruchgrenze ......................... 37,1 34,2 34,9 35,4 37,S 39,3 38,6 38,6 38,6 39,2 40,7 39,5 41,3 38,7 36,0 38,7 42,1 44,8 39,2 42,0 j ..
Dehnung .............................. 30,4 35,5 36,9 34,3 23,2 25,5 25,0 24,6 22,5 21,4 22,8 22,2 20,6 21,4 22,4 21,5 21,1 18,3 23,5 21,0 ■ | •. - ■ ■Sohlagfestigkeit..................... 44,1 45,6 43,1 44,3 43,3 38,6 40,8 40,9 42 2 40,7 46,5 43,1 43,6 40,8 42,5 42,3 46,0 8,4 38,6 31,0
Probe-Nr.................................. 413 417 — Mw. 410 414 — Mw. 411 415 __ Mw. 412 416 __ Mw. ■
Proportionalitatsgrenze . . 24,4 25,8 — 25,1 35,4 32,4 — 33,9 38,0 35,2 _ 36,6 35,5 35,2 _ 35,3 i :
FlieBgrenze.............................. 25,1 26,3 — 25,7 36,2 34,0 — 35,1 ’ 38,5 35,5 __ 37,0 36,3 _ 36,3
Bruchgrenze ......................... 34,0 36,2 — 35,1 41,7 40,0 — 40,8 43,0 40,0 _ 41,5 41,7 42,6 _. 42,1
Dehnung .............................. 31,9 32,5 — 32,2 17,7 20,3 — 19,0 18,8 1S,2 _ 18,5 18,3 19,5 __ 18,9 j | ,
Schlagfestigkcit..................... 43,9 45,0 — 44,4 41,6 41,0 — 41,3 41,1 38,4 — 39,7 36,1 36,1 __ 36,1 1 ! )



zug-undschiagfestigkeit p uncj w  q  H u n t i n g t o n :  Ueber den EinfluB des Warmwalzens auf die mechanischen Eigenschaften u. das Geftige des kohlenstoffarmen Flufóeisens. >iSTAh l u n d  e isen**  » n . N r . 37.
Proben 10 X  30 mm • o

Temperatur Eigenscnatten
Yerdrangung •

--------------------
Hingelegt -  0% */* mm -  5% 1 mm - 10% l*/a mm -  15% 2 mm = 20 % 21/* mm = 25% 3 mm ■■■ 30% 3ł/a mm = 35 % '

L
•1 mm == -10 % 0 mm -  50% 1 6 mm -  00%

Probc-Nr..................................
Proportionalitiitsgrenzc . .
FiieBgrenze..............................
Bruchgrenze .........................
Dehnung ..............................
Schlftgfcstigkeit.....................

35 48 64 Mw. 46 54 31 Mw. _ ... _ 47. 55 32 Mw. _ __ .... _ 49 33 57 Mw. __ — _ -- 50 58 34 Mw. 51 60 65 Mw. 52 61 66 Mw.
23,9
24,0

21.7
21.7

23.9
24.9

21.7
22.7

— . — _ — 20,2
22,5

17.7
22.8

22,6'
23,3

20,2
22,9

— .--- — — 21,9
23,5

21,3
21,8

20,7
23,2

21,3
22,8'

-- — — — 23,2
24,4

25,3
25,7

23,4
24,8

23,4
24,7

— Z z
-- 21,4

23,1
22,0
24,0

19,4
24,6

22,3
24,2

.22,0
24,8

24,7
26,0

20,0
24,8

99 9 
25,2

22,5
25,8

23,7
25,6

23,9
24,2

23,4
25,2

1100“ 35,3 33,0 36,7 34,3 _ _ 34,8 35,3 34,4 34,8 _ --  ' _ _ 34,9 33,0 35,4 34,4 -- — — — 36,1 36,5 35,5 35,9 — — — --  • 34,0 35,0 36,1 35,0 35,0 35,3 35,0 35,1 35,3 35,8 34,8
27,3

35,3
27,4 21,7 23,6 25,9 _ __ ___ _ ’ 1

24,0 22,0 20,6 22,2 _ -- — — 20,S 23,7 24,1 . 23,9 -- — — — 18,4 28,2 29,2 24,8 — — — -- 30,5 31,0 26,7 28,8 28,8 29,0 19,6 22 5 26,7 26,3 26,8
42,5 37,0 39,3 40,8 — — — — 32,4 51,5 41,9 — — — — 33,6 36,5 39,3 36,5 — — — 34,6 38,9 40,8 38,2 — — - -- 37,4 47,1 33,7 38,7 34,1 36,0 38,2 36M 31,8 31,9 31,9 31,9

Prnho . V r 67 80 S6 Mw. _ _ _ 68 74 81 Mw. _ -- — — 69 76 82 Mw. — — — 70 77 83 Mw. — — — 71 78 84 Mw. 73 79 85 Mw.1 1 U Uv ii 1. ..............................
Proportionalitiitsgrenzc . . 
FiieBgrenze..............................

23.2
23.2

22,1
23,4

24,5
25,4

23,7
24,6

— - — — — 20,7
23,4

23,5
23,8

22,8
23,8

22,3
23,7

— -- — 18,6
23,8

22,9
23,6

22,6 
23 2

21.4
23.5

-- — — — 22 7 
24^8

23.4
25.4

14.0
24.1

20,0
24,8

—■
__ _

23,8
25,0

23,9
26,0

24,4
26,1

24,0
25,7

19,8
25,4

22,8
24,8

25,1 
25,9

22,6
25,4

10.jO0 
' Rrnon <rron7(‘ 33,3 35,4 35,2 35,0 __ _ _ _ 35,0 36,1 35,0 35,4 — -- — 35,3 36,0 35’o 35,4 -- — — — 35,1 35,9 34,8 35,3 — — . — -- 34,7 36,6 35,5 35,6 35,5 35,4 35,1 35,3

Dehnung ..............................
Schiagfestigkeit.....................

28,9 25,1 31,7 28,5 __ _ _ __ 22,2 29,0 26,6 25,9 .—. -- — — 24,3 26,8 27,4 26,2 -- — — — 20,9 24,8 26,3 24,0 — — — -- 23,3 28,6 26,6 26,2 28,1 25,7 27,0 26,9
45,6 41,4 51,5 45,8 __ — — — 39,1 45,3 51,8 45,4 — — — — 41,3 43,4 47,6 44,1 — — — — 38,2 43,1 41,1 40,8 — — • — -- 40,4 40,4 36,3 39,0 41,8 32,6 36,8 37,1

Prn lip . M1* 138 143 148 Mw. _ _ 137 144 150 Mw. _ -- _ — 139 145 151 Mw. -- — — — 140 146 152 Mw. — — __ — 141 147 153 Mw. 142 149 154 Mw.

1000°
ProportionalitiŁtsgrenzc . .
FiieBgrenze..............................
Bruohgrenze .........................
Dehnung .............................
Schiagfestigkeit.....................

23.2
23.2 
34,9 
29,7

24,6
25,0
35,2
28,8

23,2
24.8 
35,0
26.9

23,7
24,3
35,0
28,5

— _ —

22.3 
23,9
35.3 
29,1

18,2
22,9
35,2
29,7

22,2
23^5
34.8
24.9

20.9 
23,4 
35,1
27.9

—
—

. ~~
■ —

22,1
23,5
35,0
30,2

22,2
24.5 
35,8
27.6

22,9
25,3
36,2
26,7

22.4
24.4 
35,7 
28,2

— — —

19,0
24 2 
35^2 
29,7

19,9
26,2
36.8
24.9

19.9 
24,6
34.9
30.9

19.6 
25,0
35.6 
28,5

— —
— * —

26.9

35,2
29.9

23,8
26.3
36.3
23.4

23.8 
27,0
36.8
23.8

24,8
26,6
36,1
25,7

25.4
25.4
34.4 
25,7

23,9
26.4
35.5 
25,8

18.9
25.9 
34,8 
29,7

22,7
25.9
34.9 
27,1

51,5 44,1 47,8 47,8 -- — — — 45,0 38,6 39,7 41,1 . — — — — 49,3 41,8 37,9 43,0 — — — — 42,1 36,4 38,1 38,9 — — — *— 35,3 37,4 34,1 35,6 37,5 32,8 33,2 34,5

Prnhp.Nr 176 182 188 Mw. _ 174 180 185 Mw. _ -- _ 175 181 186 Mw. -- — — — 177 183 187 Mw. — — — __ 178 184 189 Mw. 179 190 191 Mw.i 1U ii 1 1 . . . . . . . .
Proportionalitiitsgrenzc . .
FlieBgrenzo..............................
B ruchgren /.e .........................
D e h n u n g ..............................
Schiagfestigkeit. . .  . •. .

24,8
25,4

24,2
25,6

24,0
25,4

24,3
25,5

— — — — 23,2
24,4

21,7
25,0

21,2
25,6

22,0
25,0

— -- — — 25,0
26,3

22,0
24,0

23,9
25,3

23,6
25,2 _ — — — 23,9

25,0
23,0
25,4

24.3
26.4

23,7
25,6 __ __ _

25.0
26.0

22,4
25,8

24,0
28,8

23.8
26.9

26,4
28,0

23.8
28.8

20,0
27,0

23,4
27,9

950° 35,8
29,2

36,8
30,2

36,6
29,4

36,4
29,6

— — — 35.8
29.8

36,8
28,0

36,2
26,4

36,3
28,1

— -- _ — 36,9
27,3

35,2
29,1

36.8
24.8

36,3
27,1 _ _ I 35,4

27,7
36,2
28,0

36,9
25,5

36,2
27,1 __ _ Z 36,8

27,0
36,0
27,3

38.5
26.5

37,1
26,9

37,5 
23 2

38,7
26,0

36,7
30,1

37,6
26,4

41,8 43,2 49,2 44,7 — — — — 39,1 37,7 39,8 38,9 — — — — 40,8 37,5 38,9 39,1 --- — — — 43,1 36,6 33,1 37,6 — — — — 40,1 37,8 36,1 38,0 33)4 •33,0 33,3 33,2

Pro be-Nr.................................. 212 215 221 Mw. _ __ __ 210 216 222 Mw. — -- _ 211 217 223 Mw. -- — — — 213 218 224 Mw. 219 225 226 Mw. 214 220 227 Mw.

900°
Proportionalitiitsgrenzc . .
FiieBgrenze..............................
Bruchgronze ..........................
Dehnung ..............................
Schiagfestigkeit.....................

23.4
24.4

23,8
24,1

25.5
26.5

23,1
24,8

— — — — 24,8
26,0

23.2
25.3

23,2
25,6

23,7
25,6

— -- — — 25,7
27,4

22,5
24,8

21,8
24,7

23,3
25,6 _ _ __

25,4
27,0

16,3
25,6

25.3
26.4

22,3
26^3

22,4
25,2

25,3
27,1

21.5
25.6

23,1
26,0

25,2
27,0

24,0
26,5

25,4
26,6

24,9
26,7

35,0 35,2 37,0 35,7 __ __ __ __ 36,8 35,4 35,6 35,9 — -- — — 37,6 35,6 36,4 36,5 --- — — — 35,4 35,2 36,9 35,8 35,4 35,7 35,8 35,6 36,7 36,2 36,5 36,5
30,3 30,8 31,1 30,9 __ __ __ __ 25,4 24,6 26,9 25,6 — -- — — 26,1 28,7 28,0 27,6 -- — — — 24,2 31,8 30,3 28,8 25,6 29,1 30,7 28,5 26,2 25,3 27,5 26,3
47,5 46,6 39,7 45,2 — — — — 41,5 41,1 45,4 42,7 — — — — 38,1 45,5 40,1 41,2 --- — — — 4\,7 43,8 39,1 41,5 41,9 38,5 40,0 40,1 38,0 39,5 36,5 38,0

Probc-Nr.................................. 250 255 260 Mw. — _ ._ 248 253 258 Mw. — • -- — — 249 254 259 Mw. — — — — 251 256 261 Mw. 252 257 262 Mw. — — — —
Proportionalitiitsgrenzc . . 23,5 20,6 16,8 20,3 __ __ _ ’_ 27,7 25,1 18,2 23,7 — -- — — 20,2 20,8 19,4 20,1 -- __ . — ■ — 16,2 21,8 19,8 19,3 19,0 16,2 18,1 17,8 — — — --

850" ElieBgrenzo..............................
B ruchgronze .........................
Dehnnng ..............................
Schiagfestigkeit.....................

26,7 24,7 26,2 25,9 _ __ __ _ 29,0 26,6 28,2 27,9 — -- — — 21,6 22 2 21,5 21,8 -- — — — 21,6 24,6 21,1 22,4 22,6 20,6 20,2 21,1 — —: --
36,6 34,9 38,9 36,8 __ __ _ _ 37,9 35,9 37,1 37,0 — -- — — 34,5 34*6 34,3 34,5 --- — — — 34,4 36,4 34,4 35,1 34,0 34,1 33,8 . 34,0 — —1 — --

28,0 26,1 25,2 26,4 __ __ _ _ 28,0 23,0 24,0 25,0 — -- — — 27,6 28,1 27 2 27,6 -- — — — 25,1 23,4 26,6 25,0 24,9 23,8 26,9 25,2 — ' — — —

49,0 50,0 42,8 47,3 — — — — 39,7 38,6 41,1 39,8 — — — — 38,7 31,9 37^9 36,2 — — — — 31,0 33,0 33,7 32,6 37,6 37,1 38,0 37,6 — —

Probc-Nr.................................. 283 287 295 Mw. 288 293 281 Mw. — -- __ — 282 289 294 Mw. — — — — 284 290 296 Mw. 285 291 297 Mw. 286 292
20,6
21,6

298 Mw.

800“
Proportionalitiitsgrenzc . .
FiieBgrenze..............................
Bruchgronze .........................
Dehnung ..............................
Schiagfestigkeit................. ....

26,8
27,3

24,0
24,9

25,6
27,5

25.5
26.6

— — — — 24,4
29,1

28.3
29.4

— 26,3
29,2

— -- — — 16,7
17,9

18,1
22,0

21,5
22,4

18,8
20,8 _

—
—

20,2
21,0

15,0
22,6

20,2
21,4

18,5
21,7

20,0
22,4

22,3
24,0

17,1 19,8
23,2

18,6
23,1

19,8
21,6

19,7
22,1

35,9 35,2 36,8 36,0 ■ ■ ■ — _ 38,2 38,2 _ 38,2 — -- — — 30,3 34,7 32,7 32,6 -- — — — 33,4 34,7 34,0 34,0 34,1 34,5 33,3 34,0 33,8 33,4 33,4 33,5
32,7 25,7 31,8 30,1 __ __ __ 29,1 23,1 _ 26,1 — -- _ — 26,4 26,6 24,0 25,7 — — — — 25,3 29,1 23,1 25,8 25,3 28,7 27,8 27,3 29,1 29,4 27,4 28,6 ■•Me e':rV- '
43,0 49,9 48,4 47,1 — — — — 40,8 43,0 41,8 41,9 — — — 36,7 37,8 38,4 37,6 -- — — — 34,5 32,0 36,6 34,4 35,2 32,5 36,6 34,8 36,1 33,9 36,5 35,5 •

Probe-Nr.................................. 330 335 340 Mw. __ 328 333 338 Mw. — _ __' _ 329 334 339 Mw. — — — — 331 336 341 Mw. 332 337 342 Mw.
Proportionalitiitsgrenzo . . 23,8 23,2 21,7 22,9 _ __ __ _ 30,4 26,1 30,6 29,0 — -- — — 28,0 26,2 25,7 26,6 -- — — — 19,2 16,3 20,4 18,6 19,0 20,1 17,3 18,8
FlieBgrenzo.............................. 25,0 25,4 22,2 24,2 _ __ _ _ 31,2 31,3 31,1 31,2 — -- — — 30,0 28,3 27,7 28,7 -- — — — 25,6 20,7 23,3 23,2 20,6 20,4 21,1 20,7

750’ Bruchgrenze ......................... 35,6 35,3 33,5 34,8 __ __ _ _ 38,0 38,8 39,2 38,7 — -- _ — 38,7 37,3 37,0 37,7 -- — — — 35,5 33,3 35,6 34,8 32,4 33,2 33,4 33,0
Dehnung .............................. 29,3 29,4 26,7 28,5 __ _ _ _ 22,6 20,2 19,4 20,7 — -- — — 17,8 13,3 23,0 18,0 -- — — — 20,6 25,3 21,0 22 3 28,7 25,9 25,7 26,8
Schiagfestigkeit..................... 47,3 48,9 50,0 48,7 -- — — — 39,6 43,5 44,0 42,4 — — — — 41,2 44,5 41,7 42,5 -- — — — 37,0 39,0 40,6 38’, 9 38,0 37,1 38,9 38,0

Probe-Nr................. .... 345 380 386 Mw. 343 378 384 Mw. __ _ _ _ 344 379 385 Mw. 346 381 387 Mw. 347 382 383 Mw.
Proportionalitatsgrenze . . 19,1 23,3 22,6 21,7 __ _ _ _ 31,0 29,9 23,2 28,0 — -- — — 31,1 32,1 29,5 30,9 31,3 31,3 31,3 31,3 28,3 32,2 31,8 30,8

.700° FiieBgrenze.............................. 24,6 24,9 25,4 25,0 _ _ 32,6 31,8 28,8 31,1 — --- — _ 34,1 34,7 33,6 34,1 33,4 35,0 33,2 33,9 32,4 34,8 35,5 34,2
Bruchgrenze .........................
Dehnung ..............................

33.9
24.9

36,2
31,6

35,6
29,5

35,2
28,7

— — — — 40,3
21,5

40,6
20,8

37,6
20,9

39,5
21,0

— -- — — 41,2
20,5

41.1
19.2

40,9
18,4

41,1
19,4

40,5
19,8

41,1
19,4

39,7
19,2

40.4
19.5

39,6
15,4

40,6
17,0

42,6
18,8

40,9
17,1

Schiagfestigkeit..................... 55,3 34,4 53,1 47,6 — — — — 47,5 39,6 49,5 45,5 — — — — 42,5 43,3 47,3 44,4 44,1 43,7 47,1 45,0 41,0 50,4 44,3 45,2

Probe-Nr.................................. 403 408 _ Mw. — _ 399 405 _ Mw. 400 406 _ Mw. 401 407 — Mw. 402 404 409 i i  W.
Proportionalitiitsgrenzc . . 18,2 20,2 — 19,2 __ _ __ _ 32,9 29,8 _■ 31,3 34,0 32,3 — 33,1 32,0 34,2 — 33,1 26,5 27,9 — 27,2

050° FiieBgrenze............................. 23,4 26,3 — 24,8 _ __ _ __ 34,5 32,8 _ 33,6 37,6 33,7 — 35,6 36,2 36,6 — 36,4 35,7 34,7 3o,2
B ruchgrenze.......................... 35,2 36,1 — 35,6 _ __ _ _ 42,0 40,8 _ 41,4 44,2 41,0 — 42,6 43,1 43,5 — 43,3 42,4 41,7 4'2,0
Dehnung .............................. 30,9 29,9 _ 30,4 _ _ .. .. 20,6 21,4 _ 21,0 17,2 20,6 _ 18,9 15,7 16,9 — 16,3 17,2 16,1

44,3
16,6

Schiagfestigkeit..................... 47,0 50,6 — 48,8 --- — — — 43,6 43,6 --- 43,6 41,4 48,1 — 44,7 43,3 42,6 — 42,9 42,0 43,6 43,3

Probe-Nr.................................. 393 398 — Mw. 389 394 __ Mw. 390 395 _ Mw. 391 396 — Mw. 392 397 — Mw.
Proportionalitiitsgrenzc . . 21,7 — — 21,7 27,1 29,6 _ 28,3 31,9 34,0 _ 33,0 35,0 34,7 — 34,8 38,8 35,3 — 37,0 '

600° FiieBgrenze......................... 25,0 24,9 — 24,9 33,8 __ __ 33,8 35,1 38,1 _ 36,6 38,2 37,1 — 37,6 41,8 40,0 — 40,9

Ą t e ?
Bruchgrenze .........................
Dehnung .............................
Schiagfestigkeit.....................

37,9
31,4
49,6

36,6
33,4
52,9

—
37.2 
32,4
51.2

40,7
17,5
42,4

40,0
23,3
50,6

—
40.3
20.4
46.5

42,1
17,4
45,8

44,9
11,4
39,7

—
43,5
17,4
42,7

45.1
15.1
39.1

44*6
15.7
40.7 __

44.9 
15,4
39.9

47.8
14.8 
38,7

. 46,8
13.7
42.8 —

47,3
14,2
40,7

Ai®
b
\ v, ...;■ ------------- ------------------------------- ____________——---------  ■ ? •


