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Walzverbindungen,

Von Erich Sicbel in Stuttgart.
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Izverbindungen finden in der Hauptsache im Kessel-

bau Verwendung, um Wasser, Dampf oder Feuer-
gase fuhrende Rohre in den Wandungen von Trommeln,
Wasserkammern, Teilkammern, Sammelkasten, Feuerbich-
sen usw. zu befestigen und abzudichten. Die Verbindungs-
stellen mussen also die auftrotenden Kraftwirkungen uber-
tragen und bei den
in Frage kommenden
Driicken ein vollkom-
menes Dichthalten ge-
wahrleisten  kénnen.

Andere Forschungsarbeiten befal3ten sich mit den durch diese
Forménderungen bewirkten Veranderungen der Werkstoff-
eigenschaften’) bis10) und mit dem Verhalten der Walz-
verbindungen bei Wocchselbeanspruchung der Rohrell).
Ueber die Wirkungsweise der Walzverbindungen gelangte
bereits P. Oppenheimer3) zu einer grundséatzlich richtigen
Vorstellung, indem er
dieWalzverbindungen
als Scltruinpfverbin-
dungen bezcichnete.
WeitereUntersuchun-

Die Herstellung der Spelésl/ . geniberdicWirkungs-
Walzverbindungen ¢ 7i weise der Walzverbin-
geschieht nach Abb. 1 dungen befinden sich
durch eine umlaufen- in den Arbeiten von
de Rohrwalze, indem E. Siebei9 und
dieWalzsteine b durch R. Jantschalo).

Vorschieben des kege- Alle bisher durch-
ligen Dornes ¢ ausein- gefuhrten  Untersu-
andergeprel3t werden. chungen  Uber die
Dadurch  wird ~ zu- 7. Mslzieg/zrll jr.ffolrralgelvalzz jrtislzefeslgeryalzz ~ Einwalzfragen - be-
néchst wéahrend der . . . schrankten sich auf

Abbildung 1. Schematische Darstellung des Einwalzvorganges. . .
sogenannten Anwalz- die  Prufung von

zeit das Rohr so aufgeweitet, dal das Spiel des Rohres in
der Bohrung beseitigt wird. Zur Herstellung einer haltbaren
und dichten Verbindung muf3 das Rohr noch eine zusatz-
liche Aufweitung erfahren, die als ,,Haftaufweitung“ be-
zeichnet wird. Rohr und Lochwandung werden hierdurch
geglattet und fest gegeneinander verspannt. Die Verbindung
vermag nunmehr Kréafte aufzunehmen und abzudichten.

BeiderErforsehung derWalzvcrbindungenerstreckten
Sch die Untersuchungen naturgemaR zun&chst nach der
Dichtung, wie hoch die Kréafte sind, die eine Walzverbindung
zu Ubertragen vermag und bis zu welchen Drucken sie diclit-
I'éltd). Die Untersuchungen erstreckten sich weiterhin auf
die erforderlichen Walzkréfte2)bl34) sowie auf die auftreten-

Formanderungen der Rohrplatten und der Rohre5)6).
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Einzelverbindungen unter AuBerachtlassung der in einer
Lochplatte beim Einwalzen und im Betriebe vorliegenden
besonderen Verhaltnisse. Aufgabe dieser Arbeit soll es sein,
diese Einwirkungen mdglichst zu berlcksichtigen und ein
geschlossenes Bild von der Wirkungsweise des Einwalz-
vorganges sowie dem Verhalten der unter den verschieden-
artigsten Bedingungen hergestellten Walzverbindungen zu
liefern. Die Untersuchungen wurden im Auftrédge des
Wasserrohrkcssel-Verbandes und mit Unterstitzung der
Helmholtz-Gcesellschaft in der Materialpriufungsanstalt
der Technischen Hochschule Stuttgart durchgefihrt.

I. Die Wirkungen des Einwalzvorganges.
Durch den Einwalzvorgang treten in den Rohren und
in der Lochplatte Forméanderungen auf, wobei die Rohre

’) 0. Bauerund H. Arndt: Z. bayer. Revis.-Ver. 32 (1998)
S. 292.

8) F. Nehl: Z. bayer. Revis.-Ver. 32 (1928) S. 315.

9) E. Siebei: Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. ELsenforsch"-, Diisseid
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10 R. Jantscha: Dissertation Darmstadt 1929.

11) A. Thum: Mitt. Ver. GroRkesselbes. 1932, S. 338.
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in der Lochplatte verspannt werden und zugleich die Wan-
dungen der Rohre und Bohrungen eine Angleichung und
Glattung erfahren. Durch den Verformungszustand,
die Eigenspannungen und die Beschaffenheit der
abdichtenden Flédchen nach dem Einwalzen wird das
Verhalten der Walzverbindungen im Betriebe bestimmt.
Einer nach .diesen drei Richtungen gehenden Untersuchung
kommt daher die grofRite Bedeutung zu. Die Verhéltnisse

Abbildung 2. Bleibende Forménderungen in tangentialer (et)
und radialer Richtung (er) nach dem Einwalzen von Rohr A
mit 0,7 bzw. 0,8 mm Haftweitung.

gestalten sich dadurch noch verwickelt, daR in einer Loch-
platte stets mehrere Walzverbindungen nebeneinander vor-
handen sind, die nacheinander hcrgestellt werden und dabei
unter Umsténden aufeinander einwirken kénnen. Es war
daher notwendig, zunéchst die gegenseitige Beein-
flussung der einzelnen Einwalzstellen eingehend zu prfen.

Ueber diese Beeinflussung laRt sich aus den Form éande-
rungen in den Stegen zwischen den Bohrungen AufschluR
gewinnen. Es wurden daher Einwalzversuche mit 30 mm
starken Platten aus FluBstahl durchgefuhrt, die mit zwei
Bohrungen versehen waren, wobei die Stegbreite 40, 60 und
80 mm betrug. Die Stege waren mit MeBmarken versehen,
deren Entfernung vor und nach Einwalzung der Fluf3stahl-
rohre von 83 mm AuBendurchmesser und 3,3 mm
Wandstdrke mit einem Setzdehnungsmesser von 20 mm
Meflange bestimmt wurdel?). Die so ermittelten radialen
und tangentialen Forméanderungen nach dem Ein-
walzen des ersten Rohres sind in Abb. 2 dargestelit.
Die Forméanderungen der Rohrplatten sind naturgemafl
am Bohrungsrand, wo sie in radialer Richtung Be-
trdge von mehreren Prozent erreichen Kkonnen, am
groRten, und fallen mit wachsender Entfernung vom Boh-
rungsrand schnell ab. Wenn man berucksichtigt, dal der
Streckgrenze des Plattenwerkstoffes von 254 kg/mmz
eine radiale Formé&nderung von etwa 0,12 % entspricht,
so erkennt man, daB das bleibend verformte Gebiet sich
vom Bohrungsrand aus 15 bis 20 mm weit erstreckt. An
der benachbarten Bohrung fallen die radialen Forménde-
rungen auf den Wert 0 ab. Bei 80 mm breitem Steg sind
auch die tangentialen Formé&nderungen an der zweiten

12) l)as fir diesen Zweck durch M.Pfender entwickelte MeR-

gerat batte bei 500 facher Uebcrsetzung eine MeRBgenauigkeit von
+ 0,0005 mm.
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Bohrung kaum noch von 0 verschieden. Bei den schmalen
Stegen liegen die Verhéltnisse in dieser Hinsicht unglnstiger.
Die durch den Einwalzvorgang im Rohrloch A am Rande
von Rohrlocli B hervorgerufenen tangentialen Dehnungen
betragen hier 0,02 bis 0,03 %. Wenn man berucksichtigt,
daR diese Dehnungen am Bohrungsrand beiderseits des
engsten Stegquerschnitts schnell abkOngen, ist der EinfluR
des Einwalzvorganges auf die Nachbarbohrung
auch hier nur gering.

Zu dem gleichen Ergebnis kommt man bei einer Unter-
suchung der radialen Verschiebungen, die durch den
Einwalzvorgang in der benachbarten Bohrung im engsten
Stegquerschnitt hervorgerufen werden. Es wurden hierzu
die Durchmesseranderungen des einen Rohrlochs wahrend
des Einwalzens im &ndern Rohrloch bei der Platte mit
40 mm Stegquerschnitt mit einem geeigneten InnenmefRgeréat
mit 1000facher Uebersetzung verfolgt. In Abb. 3 sind die
Durchmesseranderungen in Abh&ngigkeit von den Umléaufen
der Rohrwalzen schematisch dargestellt. Bei jedem Umlauf
kommen nacheinander die drei Walzstcinc der Rohrwalze
im engsten Stegquerschnitt zur Wirkung, wobei sich der
Durchmesser des untersuchten Rolirloches jeweils um einige
7000 mm verringert. Diese Durchmesseranderungen werden
aber durch die mit dem Weitersehrciten der betreffenden
Walzrollen stattfindende Ruckfederung zum gréRten Teil
wieder aufgehoben. Insgesamt betrug die bleibende Durch-
messeranderung nach 0,5 mm Haftaufweitung des einge-
walzten Rohres trotz der geringen Stegstidrke weniger als
7 ico mm.

Abbildung 3. Auswirkung des Einwalzvorganges auf
das benachbarte Rohrloch. (Schematische Darstellung.)

Wurden in beiden Bohrungen die Rohre um etwa0,8 mm
aufgewalzt und anschliefend nochmals mit 0,5 mm Haftauf-
weitung nachgewalzt, so ergaben sich die in Abb.4dargcstellten
Forméanderungen der Rohrplatte. Wé&hrend die Form-
anderungen im Mittelsteg bei 80 mm Stegbreite auch bei
1,3 mm Haftaufweitung in der Mitte zwischen den beiden
Bohrungen unter 0,05 % in tangentialer und radialer Rich-
tung blieben, erreichten die radialen Forménderungen bei
40 mm Stegbreite auch in der am geringsten beanspruchten
Stegmitte Werte von 0,4 %. Der ganze Steg ist hiernach
im letzten Falle bereits stark bleibend verformt. Hingegen
waren bei 60 mm Stegbreite und 1,3 mm Haftaufweitung die
plastischen Formanderungen noch nicht ganz bis zur Steg-
mitte vorgedrungen, wenn die Dehnungen hier auch et"a
den doppelten Wert wie bei 80 mm Stegbreite erreichen.
Die Forméanderungen in den Seitenstegen erreichen nicht
die gleiche Hohe wie im Mittelsteg, da hier nur der Emmi =
vorgang in der benachbarten Bohrung zur Wirkung komm ,
wéahrend sich im Mittelsteg die von beiden Walzstelleu her-
rihrenden Forménderungen uberlagern.
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Das Ergebnis der Untersuchung uber die gegenseitige
Beeinflussung der Einwalzstellen 1aRt sich dahin zusammen-
fassen, daR eine solche nur dann zu erwarten ist, wenn
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Abbildung 4. Bleibende Forméanderungen in tangentialer (et)
und radialer Richtung (er) nach dem Einwalzen beider Rohre.
die Stegstarke im Vergleich zum Bohrungsdurchmesser ver-
haltnisméafig klein ist. Um eine gegenseitige Beeinflussung
der Einwalzstellen und eine Ausdehnung der
bleibenden Forméanderungen uber den ganzen
Steg zu vermeiden, dirfte es sich empfehlen,
mit der Stegbreite nicht unter das 0,8fache

des Rohrdurchmessers herunterzugehen.

Die gleichen Probekdrper, die fur die Form-
anderungsmessungen  Verwendung fanden,
konnten auch fir die Bestimmung der in den
Stegen der Walzverbindungen auftretenden
Eigenspannungen benutzt werden. Diese lassen
sich nédmlich aus den Ruckfederungen er-
mitteln, die entstehen, wenn die mit MeR-
marken versehenen Streifen in den Stegen
durch zwei Ségeschnitte abgetrennt werden.
Ist die Veranderung des MelRmarkenabstandes
vor und nach dem Ld&sen des Stegstreifens be-
stimmt, so ergeben sich die Eigenspannungen
durch Multiplikation dieser Dehnungswerte
mit dem Elastizitdtsmodul, derin vorliegendem
balle zu 20 000 kg/mm?2 angenommen wurde.

Wie Abb. 5 zeigt, treten in den Stegen in
radialer Richtung nur Druck-Eigenspannungen
auf. Die tangentialen Eigenspannungen sind in
dem stark plastisch verformten Gebiet am
Bohrungsrand Druckspannungen, wahrend in
einiger Entfernung von den Réandern Zugspan-
nungen hervortreten. Bei der Platte mit 80 mm
Stegbreite entsprechen die in einem Abstande
von mehr als 20 mm von den Bohrungsrandern
gemessenen Rickfederungen fast vollig den
beim Einwalzen der Rohre ermittelten Form-
anderungen, ein Zeichen dafir, daR in diesem
Gebiet sich nur rein elastische Verformungs-
‘orgdnge abgespielt haben. Bei 40 mm Stegbreite
sind hingegen die Riuckfederungen uberall viel kleiner
als die durch den Einwalzvorgang hervorgerufenen Ver-
formungen. Von grofler Bedeutung ist es, dall die Druck-
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vorspannungen am Bohrungsrand mit 5 bis 15 kg/mm2 bei
weitem nicht die GroRe erreichen wie in der Rolirwand
selbst. Hier wurden aus der Auffederung des Rohres beim
Zersagen der Platten Druckvorspannungen von 25 bis
35 kg/nun2 festgestellt. An der Lochleibung tritt also ein
Spannungssprung auf. Die Zugvorspannung in der Steg-
mitte betrdgt, wenn ein schmaler Steg vorhanden ist, mehr
als das Doppelte als bei Verwendung von breiten Stegen.

Die Wirkung der Forméanderungen und Eigenspannungen
einer Walzverbindung laRt sich nur verstehen, wenn man sie
im Zusammenhang mit den Betriebsbeanspruchungen
betrachtet, die in den Rohrplatten und in den Rohren auf-
treten. Die Spannungsverteilung in den Lochplatten bei
verschiedenartiger Anordnung der Bohrungen wurde daher
durch Dehnungsmessungen an Zelluloidmodellen festgelegt.
In Abb. 6 sind die Betriebsbeanspruchungen, die in einer
Lochreihe bei einachsigem Zug und einer mittleren Bean-
spruchung in den Stegen von 10 kg/mm2 auftreten, den
Eigenspannungen Uberlagert, wie sie bei Ublicher Aufwei-
tungsgeschwindigkeit und 1,3 mm Haftaufweitung fur ver-
schiedene Stegstarken ermittelt wurden. Bei zweiachsigem
Zug, wie er in einer Rohrplatte stets vorhanden ist, liegen
die Verhéltnisse insofern gunstiger, als die von den Be-
triebsspannungen herrihrenden Spannungsspitzen an den
Lochrandern Kkleiner ausfallen. In den Rohren sind, wie diese
Darstellung zeigt, auch nach Ueberlagerung der Betriebs-
beanspruchungen noch hohe Druckvorspannungen wirksam,
die einen entsprechenden Lochleibungsdruck erzeugen und
so das Dichthalten im Betriebe gewdahrleisten. Der ganze
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Abbildung 5. Eigenspannungen in der Rohrplatte nach dem Einwalzen

beider Rohre.

Steg steht aber nunmehr unter Zugbeanspruchung. Bei
groBer Stegbreite muB sich dabei der Umstand gunstig
auf das Verhalten der Walzverbindung im Be-
triebe auswirken, dal das Gebiet in der Stegmitte, in dem
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die Gesamtbeanspruchung am hdchsten ist, beim Einwalzen
nur elastisch verformt wird, wahrend beim schmalen Steg
die bleibende Verformung beim Einwalzen auch auf dieses
Gebiet Ubergreiftld).

Ag/m/n? SfegAre/fe VOm/mn

Abbildung 6. Tangentiale Gesamtspannung im Stege einer
Rohrplatte bei Ueberlagerung eines mittleren Léngszuges
von 10 kg/mm2.

Nach oben ist die durch das Einwalzen im Rohr erzeugte
Druckvorspannung durch die Streckgrenze des Rohr-
werkstoffes begrenzt. Wie die Versuche ergaben, reichen
die in Wirklichkeit in der Rohrwand auftretenden Umfangs-
spannungen bis nahe an diesen Wert heran. Es geht daraus
hervor, da bei Verwendung eines harten Rohrwerkstoffes
hohere Haftspannungen zu erwarten stehen als bei weicherem
W erkstoff. Voraussetzung ist es dabei, dall der Plattenwerk-
stoff eine geniugend hohe Festigkeit hat, um den beim Ein-

13) Sucht man die Wirkung der Betrichsheanspruchungen

durch Dehnungsmessungen zu verfolgen, die am Rohr und
am Bohrungsrand auf den Stegen durchgefiihrt werden, so zeigt
es sich, daR sich das Rohr bei kleinen Belastungen im engsten
Stegquerschnitt zunédchst starker verformt als die benachbarten
Teile der Locliplatte. Rohr und Platte verhalten sich hierbei
zunachst wie ein einheitlicher Kérper. Bei starkerer Belastung
kehren sich die Verhéltnisse jedoch um, ein Zeichen dafir, daR
Verschiebungen in tangentialer Richtung zwischen Rohrober-
flicho und Lochwand stattgefunden haben. WVerfolgt man die
Forméanderungen um den ganzen Umfang der Bohrung, so sieht
man, dal das Rohr sieh gleichmaRiger verformt als der Bohrungs-
rand, an dem bei einachsiger Zugbeanspruchung der Lochplatte
die Dehnungen an den einzelnen Punkten des Umfanges ver-
schieden sind. Wie sich bei AbpreRversuchen unter Zugbean-
spruchung im Stege zeigte, tritt kein Undichtwerden durch diese
geringen Verschiebungen des Rohres in der Bohrung ein.

E. Siebei: Walzverbindungcn.
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walzen auftretenden Druckwirkungen zu widerstehen. Die
Eigenart des Walzvorganges bringt es dabei mit sich, da
diese Bedingung auch dann noch erfillt bleibt, wenn die
Streckgrenze und Festigkeit des Plattenwcrkstoffes tiefer
liegen als die entsprechenden Werte des Rohrwcrkstoffcs.
Es ist dies darin begrindet, daB das Rohr an den Walz-
steinen stets auf einer schmaleren Flache anliegt als an der
Lochwand. Der Stoff der Lochwand ist zudem durch den
Zusammenhang mit den tiefer liegenden Schichten am Aus-
weichen behindert, wéahrend die Rohrwand sich freier zu
verformen vermag.

Zur Erzeugung der Druckvorspannungen im Rohre
wirde an und fur sich eine ganz geringe Haftaufweitung
nach dem Anwalzen genigen. Sind die Rohroberflache und
die Lochwandung bereits vor dem Einwalzen so weit ge-
glattet, da eine Angleichung der dichtenden Flache durch
den Einwalzvorgang nicht mehr notwendig ist, so gelingt
cs auch bei einer Haftaufweitung von wenigen zehntel
Prozent, dichte Walzverbindungen herzustellen. Da eine
Politur der PreBflaclien wirtschaftlich nicht durchfuhrbar
ist und auBerdem den Nachteil mit sich bringt, dal so
behandelte "Walzverbindungcn eine sehr geringe Haftkraft
aufweisen, mufl die Angleichung der dichtenden Flachen
durch den Walzvorgang selbst erfolgen, was eine Erhdhung
der erforderlichen Haftaufweitung bedingt.

II. Der EinfluR der Einwalzbedingungen auf das
Verhalten der W alzverbindungen unter Betriebs-
beanspruchung.

Nachdem durch die vorstehend geschilderten Unter-
suchungen die Grundlagen fiur das Verstandnis der Walz-
verbindungen geschaffen waren, erschien es zweckméRig,
den EinfluB der verschiedenartigen Einwalzbedin-
gungen auf das Verhalten der Walzverbindungen durch
Versuche zu klaren, die weitgehender den Verhaltnissen im
Betriebe angeglichen waren. Von besonderer Wichtigkeit
ist hier hauptsdchlich die Dichtigkeit und Haftkraft
der Walzstellen. Ein Undichtwerden ist nur dann zu
erwarten, wenn die Bertthrungsflachen von Rohr und Platte
sich nicht gentigend angeglichen haben, oder wenn die Be-
triebsbeanspruchungen in der Lochplatte so groR werden,
dal die durch das Einwalzen in den Rohren erzeugten
Druckvorspannungen aufgehoben oder doch so weit herab-
gesetzt werden, daf die Flachenpressung an der Locli-
leibung nicht mehr gentigt, um die Abdichtung zu gewéhr-
leisten. Man vermag die Wirkung der fortschreitenden
Haftaufweitung auf das Dichthalten der Walzverbin-
dungen unter den verschiedenartigen Einwalzbedingungcn
nun in der Weise zu prifen, daB entsprechend gestaltete
Lochplatten einer steigenden Zugbeanspruchung ausgesetzt
werden, wobei diejenige Beanspruchung in den Rohrstegen
ermittelt wird, bei der die unter Wasserdruck stehende Ver-
bindung undicht wird. Der Versuch kann an der gleichen
Verbindung nach entsprechender Vergroferung der Haft-
aufweitung mehrere Male wiederholt werden. Man vermag
die Versuchsergebnisse alsdann in Abhéngigkeit von der
Haftaufweitung darzustellen. Gegenuber den Verhéltnissen
bei der Wasserdruckprobe bei der Inbetriebnahme eines
Kessels sind die Versuchsbedingungen dabei insofern verein-
facht, als nur eine Prufung unter einachsiger Zugbean-
spruchung erfolgt.

Zunachst war auch hier wiederum zu klaren, wie sich
benachbarte Walzverbindungen gegenseitig bearflussen
Es kamen daher Zug-AbpreR-Versuche mit Stabfomrigen
Probekdrpern von 285 mm Breite zur Durchfihrung, ¢
zwei nebeneinander liegende Bohrungen von 85nunDmr.
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besalen. In diese wurden Rohre von 3,3 mm Wandstarke
eingewalzt, die auf etwa 84,5 mm AuBendurchmcsser vor-
kalibriert waren. DieBreite desMittelsteges betrug 35 mm,
wéhrend dieduReren Stege eine Breite von 40 mm hatten.
Beide Rohre wurden zunachst mit etwa 0,5 mm Haftaufwei-
tung eingewalzt. Alsdann wurde der Versuchsstab in eine
100-t-Wcrder-Ma-

schine eingebaut

und belastet, wah-

Bor/neles rend die Verbindun-
t'&Mcfo/ro/Rers gen gleichzeitig mit

10 at abgepreft

ROArA Rofirf3

VS 3S VS wurden. Die Bela-
stung  wurde so

0 8 lange gesteigert, bis

R~ - beide Rohre undicht

waren. Alsdann

A0 A
Sr wurden die Rohre
wiederumum 0,5mm
5 aufgewalzt und der
Zug-AbpreR-Ver-

f o t//7cr/c/Trtvenren/7my> sucli wiederholt. In
RBemBt/f/rale/7

/ . fL/J?S/C/)'/C//r;I%'foTa'SéTﬁaCA Abb. 7 sind die
ss/s/7ffus i R
bl ST mittleren Beanspru

chungen im  Steg
A und Rohr, bei denen

! das Undichtwerden
beobachtet wurde,

ATty A in Abhingigkeit von
der Haftaufweitung

lo.fyOt/IN'fIYt//7E//Tmm aufgetragen. Mit zu-

Abbildung 7. AbpreRversueho unter nehmender Haftauf-
Zugbeanspruchung an Probekdrpern
mit zwei nebeneinander liegenden
Bohrungen (AbprcRdruck 10 at). Grenzbeanspru-
chung beim Un-

dichtwerden immer mehr an. Diese Grenzbeanspruchung
liegt fur das zuletzt cingewalzte Rohr B etwas hoher
als fir Rohr A. Der Unterschied ist aber so gering, daR
er praktisch ohne Bedeutung erscheint, zumal da im
allgemeinen die Stegbreite groBer sein wird als bei den
geschilderten Versuchskérpern. Das Ergebnis der friheren
Untersuchungen wird dadurch bestatigt, dal benachbarte
Einwalzstellen sich gegenseitig nur wenig beeinflussen.
Nachdem dieses Ergebnis vorlag, erschien es unbedenk-
lich, fir die weiteren Versuche Probestidbe zu verwenden,
die nur eine einzige Bohrung hatten. Alb. 8 zeigt die Form
der Versuchssticke und laBt die Vorrichtung zum Ab-
pressen der Walzverbindungen erkennen. Es wurde zu-
nachst der EinfluB der Aufweitungsgeschwindigkeit (Auf-
weitung je Umdrehung der Rohrwalze), der Lochbeschaffen-
heit, des Rohr- und Plattenwerkstoffes sowie der Rohrwand-
starke und der Plattenstdrke gepriuft. Um die Unter-
suchungen nicht zu umfangreich zu gestalten, erstreckten
sic sich nur darauf, wie die Abweichung einer dieser
Grundgréfen von bestimmten Normalbedingungen bei der
Herstellung das Verhalten der Walzverbindungen beeinfluRt.

weitung steigt die

Die Herstellung der Versuchskdrper geschah in
einer Kcsselfabrik, um so eine einheitliche, den Verhalt-
nissen der Praxis entsprechende Bearbeitung der Bohrungen
zu gewahrleisten. Die Bohrungen wurden hierbei auf einen
Durchmesser von 85 mm gefrést. Das Herstellungsverfahren
brachte es mit sich, daB die Lochleibung nicht vollig glatt
war, sondern vereinzelte, in der Umfangsrichtung verlau-
fende Riefen aufwies. Die Plattenstarke betrug gewdhnlich

mm. Die bei den Versuchen verwendeten Rohre hatten,
soweit nichts anderes vermerkt ist, eine Wandstarke von

3,3 mm und bestanden aus FluRstahl von 42 bis 44 kg/mm2
Zugfestigkeit und einer Streckgrenze von 32 bis 36 kg/mm2
Die Rohre wurden auf einen AuRendurchmesscr von 84,5 mm
kalibriert und dann % h bei 650° gegliiht, um die beim Kali-
brieren entstandene Kalthdrtung zu beseitigen. Alsdann
wurde die Oberflaiche mit dem Sandstrahlgebldse gereinigt.

S I\
£ .
; 77I1A *
Ai/mfie/7e7/7sMu/3

Abbildung 8. Versuchssticke fur Zug-AbprcR-Versuche
mit Vorrichtung zum Abpressen.

Fir das Einwalzen wurde eine Schraub walze verwen-
det, die mit einem besonderen Motor mit einer Umlauf-
geschwindigkeit von 38 U/min angetrieben wurde. Die Ein-
stellung des kegeligen Dornes erfolgte mit einer Ratsche,
die auf den Sechskantkopf der Stellschraube der Walz-
vorrichtung aufgeschoben war und ein bequemes Nachziehen
wéahrend des Walzvorgangs gestattete. Um eine genaue
Regelung der Haftaufweitung wie der Aufweitungsgeschwin-
digkeit zu ermog-
lichen, war nach
Abb. 9 an der Stell-
schraube eine Hulse

befestigt, die tber Refes/tfv/tysr/im/
den  Korper der m

!;slellﬁare
Walze reichte, so ml/Brs
dal die Stellung Sp/Me/
des Dornes in der JIifcT/frdbl |
bei Mikrometer- Re/rauss

schrauben (blichen

Weise an entspre-

‘chendenMeRmarken Abblldung 9. Rohrwalze mit MeB-

hilse zur Bestimmung der Haft-
aufweitung.

Aarfre

abgelesen werden
konnte.

Das Ergebnis der Zug-AbpreB-Versuche st in
Abb. 10 dargestellt. Alle Versuche lassen erkennen, dal die
Stegbeanspruchung, bis zu der die Verbindung dicht halt,
mit zunehmender Haftaufweitung ansteigt und in den
meisten Fallen Werte erreicht, die weit oberhalb derjenigen
liegen, die im Betriebe Anwendung finden. Der Anstieg
verlauft je nach den Einwalzbcdingungen verschieden. Nach
oben ist die Stegbeanspruchung, bis zu der die Verbindungen
dicht zu halten vermoégen, durch das Erreichen der Streck-
grenze des Plattenwerkstoffes begrenzt, die bei dem gewdhn-
lich verwendeten FluRstahl von 41 bis 42 kg/mmZZugfestig-
keit bei 25 bis 26 kg/mm?2 liegt.

Die Rohre wurden Gblicherweise miteincrAufweitungs-
geschwindigkeitvonO ,15mmjeUmdrehung der Rohrwalze
eingewalzt. Um den EinfluR der Aufweitungsgeschwindigkeit
zu ermitteln, wurde auRerdem an je einem Probekdrper die
Einwalzung mit einer Aufweitungsgeschwindigkeit von
0,05 mm/U und mit 0,3 mm/U durchgefihrt. Es zeigte



1210 Stahl und Eisen.

sich dabei nach Teilbild a der Abb. 10, daB die mit gréRerer
Aufweitungsgeschwindigkeit hergestellte Verbindung Il beim
Zug-AbprcB-Vcrsueh bereits bei 0,5 mm Haftaufweitung
bis zu einer Beanspruchung dicht hielt, bei der die Streck-
grenze in den Stegen des Versuchskdrpers erreicht war,
wahrend bei kleiner Aufweitungsgeschwindigkeit (I111) die
Verbindung bei der halben Beanspruchung bereits versagte.
Das verschiedenartige Verhalten dirfte einmal darauf
zuriickzufihren sein, daB sich bei kleiner Aufweitungs-
geschwindigkeit geringere Druckvorspannungen im Rohr
ausbilden, und daB weiterhin die Angleichurig der Dich-

E. Siebei: Walzverbindunejen.
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verbindung in dieser Platte (I11) versagte bei 1,2 mm Haft-

aufweitung beim Zug-Abpre-Versuch noch vollstindig,

und auch bei 2,2 mm Haftaufweitung wurde sie bereits

bei 6 kg/mm2 Stegbeanspruchung undicht. Nach Ent-

fernung des Rohres zeigte es sich nach Abb. 11, daR die

urspriingliche Rauhigkeit der Lochleibung durch das Ein-

walzen nur in der Nahe der Plattcnoberflache beseitigt

worden war. Allein in diesen schmalen Randzonen hat also

ein Abdichten stattgefunden, so daB das frihzeitige Ver-

sagen der Verbindung bei der Dichtigkeitsprifung durchaus
erklérlich ist.

Eine Bestdtigung fand

diesesErgebnis durch einen

Versuch mit einem Probe-

koérper, bei dem die Boh-

rung auf der Drehbank mit

einem Vorschub von 045

mm/U so hergestellt war,

daR 0,1 mm tiefeDrehriefen

entstanden. Wie Abb. 10b

zeigt, gelang es mit diesem

Probekdrper (1V)beim Zug-

AbpreB-Versuch erst ein

befriedigendes Dichthalten

zu erzielen, nachdem die

Haftaufweitung durch

Z0 2,0 Z0 20 zo 20 Z0 2,0 J0 mehrmaliges Nachwalzen

Xtufire/Y fiff- 00/7= 2/02e/7= AOAr- auf Gber 2 mm gesteigert

XCAVA/AA//  AecoAofferaess TOAT/ICTASION — ninslory  sitsrssiome  2/0XeoB/cATt war. Nach dem Auspressen
I 07sbIlTh | ge/sw/ ) 52 U/ 7NT/ONMTHTE 2 3T/ 1 VT des Rohres zeigte sich auch
X 0300757/5 X poAer/ X 7/732 X/ rz=657A0/T7/772 X SY7/T7 X 2007 hier nach Abb. 11 deutlich,
MT 00/77777/5 X /o X floroVA/ M /tmoo XZ ™7 daB die Lochwand durch
X 22ffeft/ A/ X o denEimvalzvorgang an den

Abbildung 10. EinfluB der Einwalzbcdingungen auf das Dichthalten von Walzvcrbindungcn

unter Zugbeanspruchung.

tungsflachen infolge der geringeren Tiefenwirkung der Walz-
steino in weniger vollkommener IVeise vor sich geht als bei
groBerer Aufweitungsgeschwindigkeit. Nach oben ist der
Aufweitungsgeschwindigkeit, mit der die Einwalzung vor-
genommen wird, durch die Leistungsfahigkeit des Antriebs
der Rohrwalze eine Grenze gesetzt. AuBerdem wachsen
mit der Aufweitungsgeschwindigkeit auch die Forménde-
rungen der Rohrplatte, und es entstehen Schwierigkeiten,
die gewinschte Haftaufweitung einzuhalten. Man wird
daher mit der Aufweitungsgeschwindigkeit zweckmaRig
nicht Gber 0,2 mm je Umdrehung der Rohrwalze gehen.

Aus den Untersuchungen von K. Ries4) ist bekannt,
daB eine G lattung der Lochwandung sich ginstig auf
das Dichthalten der Walzverbindung, aber unginstig auf
ihre Haftkraft auswirkt. Um diese Verhéltnisse auch unter
den hier angewendeten Versuchshedingungen zu verfolgen,
wirde, abgesehen von der in Ublicher Weise hergestellten
Verbindung mit gefrastem Rohrloch, eine Verbindung
geprift, bei der sowohl die Lochleibung als auch die Rohr-
wand sorgféltig auf der Drehbank geglattet und poliert war.
Eine derartige Verbindung (11) halt nach Teilbild b der
Abb. 10 beim Zug-Abpre-Versuch bereits bei der ersten
Aufweitungsstufe von 0,5 mm bis zu einer Stegbeanspru-
chung dicht, die der Streckgrenze des Plattenwerkstoffes
entspricht.

Anderseits wirkt sich eine starke Aufrauhung der
Bohrung naturgemdRB unginstig auf das Dichthalten der
W alzverbindungen aus. Um dies nachzuweisen, wurde eine
Bohrung mit einem Stahl mit 60° Spitzenwinkel mit einem
Vorschub von 0,75 mm/U ausgedreht, so dal sie mit einer
Art Feingewinde von 0,5 mm Tiefe versehen war. Die Walz-

Réandern véllig geglattet
wurde, wahrend die Mitte
der Bohrung noch die urspringliche Rauhigkeit aufwies.
Aus den Versuchen ist klar ersichtlich, daB uber die ganze
Lochwand verlaufende Drehriefen leicht zu Undichtigkeiten
fuhren, da das Wasser sich entlang diesen Riefen den "Weg
sucht. Wird anderseits durch eine sehr weit getriebene Haft-
aufweitung eine Abdichtung erzielt, so vermag eine der-
artige Verbindung auferst hohe Krafte aufzunehmen, da
die Reibung zwischen Lochwand und Rohr hier sehr grof ist-

Fir die Untersuchung des Einflusses des Rohrwerk-
stoffes standen, abgesehen von den Ublicherweise benutzten
Rohren, die als F 2-Werkstoff bezeichnet sind, noch solche
aus TH 32 und aus Armco-Eisen zur Verfiigung. Die Festig-
keitseigenschaften der drei Werkstoffe sind nachstehend
zusammengestellt:

Zugfestigkei Streckgrenze Dehnung (&»)

Werkstoff uEge/Sntwlrizelt kg/mm2 * a
F2 s 42 bis 44 32 bis 30 18 bis 19 ;
TH 32 . .. 59 bis 62 38 bis 39 14 bis 15 *
Armco-Eisen . 31 20 bis 22 22,5 !

W ie Teilbild c der Abb. 10 zeigt, wurden die mit Rohren
von hoherer Festigkeit hergestellten Verbindungen (
beim Zug-AbpreB-Versuch erst bei einer etwas grOBereﬂ
Stegbeanspruchung undicht als bei Verwendung des iiblic ten
Rohrwerkstoffes, obgleich die Streckgrenze des Rohrwer -
Stoffes hier um etwa 13 kg/mm2 hoher liegt als diejenige
des Plattenwerkstoffes. Der weiche Armco-Werkstoff (7~
verhdlt sich hingegen beim Zug-AbpreB-Versuch e
ueutend unginstiger als die harten Rohre. Es steht e
im Einklang mit Beobachtungen an weichgeglu e
Rohren (IV). Als Grund fur das fruhzeitige Versagen e
weichen Rohrwerkstoffe beim Zug-AbpreB-Versuch niu 1
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geringere Hohe der tangentialen Vorspannungen beim Ein- Von groRer Bedeutung erscheint es, Unterlagen dariiber
walzen angesehen werden, die durch die tiefe Lage der zu erhalten, welchen EinfluB die Plattendicke auf das
Streckgrenze verursacht ist. Das starke Absinken der Bean-  Verhalten der Walzvcrbindungen hat. Es wurden daher,
spruchung beim Undichtwerden, das bei dem Armco-Rohr  apgesehen von dem 30 LUl starken Versuchskérper, auch

Diehiiefen 0,1 mm tief.

Abbildung 11. Beschaffenheit des Rohrloches nach dem Einwalzen.

solche mit 20, 15 und 10 mm Dicke geprift,
wobei die verschiedenen Abmessungen durch
Abhobeln hergestellt wurden. Wie Teilbild f
der Abb. 10 zeigt, war es bei 15 und 20 mm
starken Platten noch madglich, eine Verbindung
herzustellen, die beim Zug-AbpreB-Versuch
bis zu den hdchsten Stegbeanspruchungen
dicht hielt (Il und 111). Es war hierzu jedoch
eine groBere Haftaufweitung notwendig als
bei einer Plattendicke von 30 Ilm (). Die
Ursache fir diese Erscheinung dirfte darin
zu suchen sein, daB die dinnere Lochwand
dem Walzdruck -weniger W iderstand zu leisten
vermag. Bei 10 Wm dicken Platten war
daher die Herstellung einer ordnungsméfBigen
Walzverbindung mit dem verhaltnisméaRig
harten Rohrwerkstoff nicht mehr méglich (1V).
Bei Verwendung eines weicheren Rohrwerk-
stoffes dirfte die Einwalzung auch in din-
neren Platten noch gelingen.

Um die Abhangigkeit des Dichthaltens der
W alzverbindungen von der Plattenstarke noch
klarer zu erkennen, wurden diese Versuche
wiederholt, wobei die Bohrungen der Versuchs-
korper moglichst gleichmaRig auf der Dreh-
bank hergestellt wurden. Bei der Prifung im
Zug-AbpreR-Versuch ergaben sich hier nach
Abb. 12 ohne jede Unstetigkeit verlaufende
Kurven. Unter Benutzung dieser Versuchs-
werte ist in Abb. 13 dargestellt, wie die Steg-
beanspruchung beim Undichtwerden mit der
Plattenstarke anwéachst, wenn die Einwalzung
mit einer Haftaufweitung von 1,1,5 und 2mm
erfolgt. Es zeigtsich dabei, daB mit derPlatten-

bei 2,2 mm Haftaufweitung beobachtet wurde, ist darauf starke ohne nennenswerte Beeinflussung des Dichthaltens
zurickzufihren, daB dieser Werkstoff beim Einwalzen zur bis auf 20 mﬂlhcruntergegangen werden kann. Bei 15 11111

Bildung von Bissen neigt.

Kam statt des gewdhnlich verwendeten 2g/mm2
Plattenwerkstoffes von 41 bis 42 kg/mm2 A
Festigkeit ein lzett-4-W erkstoff mit einer Fe- »
stigkeit von etwa 51 kg/mm22ur Verwendung,
sokonnte die Stegheanspruchung nach Teilbild d
der Abb. 10 bei genligender Haftaufweitung bis
auf 30 kg/mmZQesteigertwerden, ohne daf ein
Undichtwerden eintrat. DaB die Walzverbin-
dingen sich bei kleiner Haftaufweitung ungtin- | r0
stiger verhielten als die Vergleichsverbindung, ¢ |
durfte darauf zurtckzufihren sein, daR die »
Bohrungen in den hérteren Plattenwerkstoffen || s
nicht so sauber ausgefallen sind wie in dem ge-”"
wohnlich verwendeten weicheren W erkstoff.

nI

v

10/m

Wurden statt der bei den Ubrigen Versuchen o 05

kg/mm*
25

o~— -0 //oftnufo 2mm
o— o »
o o

Z0 .
d h . P Hafieu/We/tungio mm P/affenc/ickef/rmm
verwendeten Rohre mit 3,3 mm W andstarke Abbildung 12. Zug-AbpreB-Versuche

Abbildung 13. EinfluR der Wandstéarke

(1) Rohre etwas geringerer Festigkeit einge- it walzverbindungen in Rohrplatten und der Haftaufweitung auf das Dicht-
walzt, die 6,3 Illwandstarke hatten {I1), so von verschiedener Wandstarke. halten beim Zug-AbpreB-Versuch.

ze%te es sich nach Teilbild e der Abb. IO, dai

"eit groBere Haftaufweitungen als bei kleiner Wandstarke W andstarke ist ein befriedigendes Dichthalten nur durch
erforderlich sind, um beim Zug-AbpreB-Versuch ein befriedi- gréBere Formdnderungen zu erreichen.

gendes Dichthalten zu gewdhrleisten. Es durfte dies in der Um auch daruber einen AufschlufR zu gewinnen, bis zu
Hauptsache darauf zurtickzufiihren sein, daB die Angleichung  welchem Druck die Verbindungen im Betriebe abzudichten
‘onHohrwandund Lochleibung hierlangsamer stattfindet, da  vermdgen, wurden alle Verbindungen nach Beendigung der
leWalze in groBerem Abstande von der Lochleibung wirkt. vorstehend geschilderten Versuche nochmals mit 0,5°mm
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Zahlentafel 1. AbproRversuche mit ungesicherten W alzverbindungen.

nick
f k|t e . - ki
é%éq[ié %9&1?%91&?{5#83 Ps!fiatFﬁrc] %ﬁ% é%%gﬁ@'{] Lochbeschaffenheit rr}%ﬂﬁezg oéé nn Bemerkungen
kg/inm2 kg/mm2 mm - mm kg/mm?2 ﬁ "
41 his 42 42 bis 44 30 33 : 0,30 efrdst 2 125 elast
4 Bgs 42 42 B|s 44 30 3,3 %g 0,15 efrast 2 80 ‘ost
41 his 42 42 DIs 44 30 33 38 0,05 efrast 12 45 0st
41 bis 42 42 Bis 44 30 3.3 2,2 0,15 efrast 2 80 elost
41 B|s 42 42 his 44 30 33 3,2 0,15 %ollert 2 45 , aelosﬁ"
41 bis 42 42 B|s 44 30 3.3 2,8 0,15 stark gerauht 2 68 nicht %e,ost
41 his 42 42 pis 44 30 33 31 0,15 wenig gerauht 2 > 14 nrl]cigrt]tu gllijc?tt’
4 Bis 42 42 bis 44 30 33 2.8 0,30. efrdst 2 125 e|dst
41 pis 42 59 his 02 (TH 32) 30 33 2,8 0,15 efrast 2 8 elost
41 bis 42 31 (Armco) 30 33 2,9 0,15 efrast 2 7 elost
41 bis 42 42 his 44 30 3.3 28 0,30 efrdst 12 125 elost
etwa 51 42 st 44 30 33 3,6 0,15 gefrést 12 85 8 ost
41 bis 42 42 his 44 30 3.3 28 0,30 efrast 12 125 ([] elost
11 bis 42 36 3 63 206 0,15 8efrast 2 > 140 n;ﬁrc]htungllgytt’
41 Bis 42 42 Bis 44 30 3.3 28 0,30 Frast 12 12% e|dst
41 pis 42 42 his 44 20 3.3 3.2' 0,15 rast 12 4 elost
41 his 42 42 B|s 44 15 33 3,3 0,15 efrast 12 59 _gelost
41 his 42 42 bis 44 10 33 >3,0 0,15 efrast 12 nicht dicht
Zahlentafel 2. AbpreBversuohe an Walzverbind_ungen mit Bordol.
Zugfestigkeit des Zugfestigkeit des Platten- VF;;):(;: H:th__ Zzgig:z Dbleuicmk
Plattenwerkstoffcs Rohrwerkstoffes starke Sstarke weitung  im Steg chéiri[;:;:- Bemerkungen
kg/mm2 kg/mm2 mm mm mm kg/mm2 at
41 vis 42 42 vis 44 30 3,3 ]_0 12 160 Euckartiges Nachgeben bei 190 at.
ﬁ g:: ﬁ% 59 bis (63\”(“13;')32) %8 %% 88 ::ll'_% 2 %918 | Bei 200 at starke Undichtigkeit.
4 bis 42 42 bis 44 20 3.3 1.2 12 180  Vereinzelte Perlen.  Undichtigkeit
1 nis 42 2 bis 44 15 3.3 16 12 140 nimmt bis 300 at nicht zu.
etwa bl (Izett 4) 42 vis 44 30 3,3 12 15 > 300 Euckartiges Nachgehen bei 180 at.

Haftaufweitung nachgewalzt und nunmehr bei einer mitt-
leren Zugbeanspruchung im Steg von 12 kg/mm2 entspre-
chend etwa der halben Streckgrenze des Plattenwerkstoffes
unter allmahlicher Steigerung des W asserdruckes abgepreft,
bis die Verbindungen undicht wurden oder sich ldsten.
Der Lésungsdruck gibt dabei unmittelbaren Aufschlufl tber
die Haftkraft der Verbindung. Die in Zahlenlafel 1 zu-
sammengestellten Versuchsergebnisse weisen auch darauf
hin, daB eine hohe Aufweitungsgeschwindigkeit beim Ein-
walzen sich in ginstigem Sinne auswirkt. Was die Loch-
beschaffenheit angeht, so bewirkt eine Glattung der Rohr-
und Lochwand ein frihzeitiges Lo6sen der ungesicherten
Verbindung, wéhrend bei einer Aufrauhung der Bohrung
kein Dichthalten zu erzielen ist. Die drei gepriuften Rohr-
werkstoffe zeigten bei dieser Untersuchung nahezu das
gleiche Verhalten. Ebenso brachte die Verwendung eines
hérteren Plattenwerkstoffes keine nennenswerten Ver-
anderungen. Fir die Wirkung der Rohrwandstarke ist es
beachtenswert, da die dickwandigen Rohre einem AbpreB-
druck von 140 at standhielten, wéahrend bei 3,3 mm
W andstarke die Verbindung sich im Durchschnitt bei einem
AbpreBdruck von etwa 80 at léste. Es zeigte sich weiter-
hin, daR der Lésungsdruck mit der Plattenstdrkc zunahm.
Diese Beobachtungen stehen im Einklang mit den Ergeb-
nissen der friheren Untersuchungen tber die Haftkraft un-
gesicherter Walzverbindungen3) bis5).

Da praktisch im Kesselbau nur noch Walzverbindungen
benutzt werden, die eine Sicherung gegen eine Ver-
schiebung in der Lochleibung durch eine Rille oder durch
Bordeln des Rohriiberstandes haben, wurde der EinfluB

der verschiedenen Einwalzbcdingungen auf das Verhalten
der Walzverbindungen auch an gesicherten Verbindungen
geprift. Bei den mit einer Rille von 3 mm Breite und 1 nun
Tiefe versehenen Verbindungen zeigte es sich, daB beim
Zug-AbpreR-Versuch das Undichtwerden stets bereits bei
einer geringeren Stegbeanspruchung eintritt als bei Ver-
wendung einer glatten Bohrung. Die Ursache hierfir muf
darin gesucht werden, da die Verspannung des Rohres
in der Bohrung durch die Rille gestért wird, und daR ein
Druckausgleich in der umlaufenden Rille stattfindet. Zu
beachten bleibt fernerhin, daB die Rille sich bei dem Zug-
AbpreB-Versuch mit Wasser fillt, das beim nachfolgenden
Nachwalzen herausgepreft wird. Beim AbpreBversuch,
der nach 1,5 mm Haftaufweitung unter einer Zugbean-
spruchung von 12 kg/mm2 in den Stegen durchgefihrt
wurde, hielten samtliche Verbindungen von 30 nun Platten-
stdrke unabhangig von der verdnderten Aufweitungs-
geschwindigkeit, dem Rohrwerkstoff und der Rohrwand-
starke bis zu einem AbpreRdruck von 300 at dicht. Die
Untersuchungen des Einflusses der Plattenstarke ergaben,
daR auch die mit 20 mm dicken Platten hergestellten ler-
bindungen bei einem AbpreRdruck bis zu 300 at unter
Léngszug beansprucht werden konnten, ohne undicht zu
werden.

Bei Verbindungen mit trichterférmigen Bdrdeln
das Ergebnis nicht ganz so ginstig. Die Rohre wurden hier
zundchst mit der dUblichen Rohrwalze mit einer Haftaui-
weitung von 0,6 bis 0,8 mm eingewalzt. Der Roliriiberstanc
von etwa 10 mm Lédnge wurde alsdann mit einer sonuer-
walze gebdrdelt, wobei sich die Haftaufweitung um ™" bis

nap
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05 mm vergroRerte. Wie die Zusammenstellung der Ver-
suchsergebnisse in Zahlenlafel 2 zeigt, wurde die Ubliche
Walzverbindung mit Rohren aus F2-AVerkstoff bei einem
Abprefdruck von 160 at undicht. Am besten verhielten

ao m77

0
A o SEETET
. » , 20«/ y X C
Po ’

%

ki*

as za ZS 303737 ff Vedi

a as 0 zs 30 a as 20

Untersuchungen bereits bekannt. Da hierbei jedoch keine
bestimmte Aufweitungsgeschwindigkeit eingehalten wurde,
erschien eszweckmaRig, den EinfluR der Einwalzbedingungen
auf die Forméanderungen nochmals festzulegen.
In Abb. 15 sind die Forméanderungen,
die an den verschiedenartigen Rillen-
wVerbindungen nach der Dichtig-
0 aa | keitsprifung ermittelt wurden, in

af?
ao

W Abhéangigkeit von der Haftaufweitung

~

dargestellt. Wie man sieht, ergeben sich
in der Rohrplatte am Bohrungsrand
v um so groRere Forméanderungen senk-

ox"f""éogorzeg%ﬁzw recht zur Plattenfliche (Randverdik-
.

30 s kung) und in der Umfangsrichtung
(Lochaufweitung), je groBer die Auf-

PJOL weitungsgeschwindigkeit gewahlt

wird. Bei der durch die Wandstarken-
abnahme gekennzeichneten Verformung
desRohres liegen die Verhaltnisse gerade
umgekehrt. Die bezogenen Formande-
v 70 rungen erreichen bei 1% Haftaufwei-
tung (= 0,8 mm) in der Rohrwand eine

GroBRe von 9 bis 13 % (W andstarken-

7S za 25% abnahme) und in der Rohrplatte von 1

za

Stffoufire/?i//tf-ffes/7/12ZcTillKell17/?£7 Safyov/h'e/Yill7iff - Oesoo7/e7illhelllIITg bis 2 % (Randverdickung). Wie die
Oes/rMres a0my. SyeZ eles PoOres 0OzLig/Ople/ eingangs geschilderten Versuche zeigen,
Abbildung 14. Forméanderungen der Rohre und Bohrungen beim Einwalzen. nehmen die Formanderungen der Rohr-

Roliro (78,5 mm Innendurchmesser, 2,5 mm Wandstarke) und Platten

aus weichem Sicmens-Martin-Stahl.

sich die Verbindungen, bei denen harter Rohrwerkstoff
oder harter Plattenwerkstoff zur Verwendung kam. In
beiden Féllen trat hier auch bei 300 at noch
kein Undichtwerden ein. Hingegen versagte
die mit weichem Rohrwerkstoff (Armco-Werk- -|
stoff) hergestellte Verbindung bereits bei einem u
Abprefdruck von 140 at. Ein EinfluB der

Plattenstarke auf das Dichthaltcn war bei f Vr

diesen Versuchen nicht eindeutig ersichtlich.
Besonders ergab sich bei 15 mm Platten-
starke noch ein sehr befriedigendes Dicht- |
halten. Wie die Versuche mit ungesicherten
Walzvcerbindungen  jedoch  gezeigt haben, I I
wirde es bei 10 mm Plattenstdrke nicht mehr
moglich sein, mit dem verhaltnismaRig harten S
Rohrwerkstoff eine dichte Verbindung her-

zustellen, da die Wandung der Bohrung beim

Einwalzcn zu selir nachgibt.

|
IIl. Der EinfluR der Einwalz- l:l /

0,3

o
y J g y fe;or
f / *

platte mit wachsender Entfernung vom
Bohrungsrand schnell ab.

Der EinfluR des Rohrwerkstoffes macht sich in der
AVeise bemerkbar, dal die Formé&nderungen der Lochplatte

Al r A73T
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f 4/ y ] \% ~
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bedingungen auf die Forméanderungen / / /

der Rohre und Rohrplatte il l A 5 r 7

Fir das Verhalten der Walzverbindungen J Ek (.'S f' \ A

im Betriebe sind die Form &nderungen voni| / ) /
Bedeutung, welche die Rohre und Platten -|=§° p S K P\ 'S I
beim Einwalzen erleiden. Ueber diese Form- A / A 1/
Anderungen liegen unter anderem aus friiheren
Untersuchungen des Verfassers dber das Ein- Pu/ryeOge- Qolzr* Zvernen= Pal/zr- P/aOe/7=
walzen von Rohren Unterlagen vor5. Wie ecAltme/zg/reP  trer/isfeff  tver/rs/eff MPoOs/ar/ze Oflclre
Abb. 14, die dieser Arbeit entnommen ist, | O7077ITI0 T 3z=V7-KYIrirzd I3 | 777
zeigt, nehmen die Formanderungen in den JT O30/77/770 s zrs2  /T/z=n/s7 27 omrrir O 7T
Rohren sowie am Rande der Bohrung etwa M 005/77/770 M Princo fozew | Mt T0m7n7

Proportional zur Haftaufweitung zu, wenn
mo Einwalzbedingungen im ({brigen gleich-
gehalten werden. Sie stehen auferdem in Abhéangigkeit
yon der Rohrwandstarke, dem Rohr- und Plattenwerkstoff
sowie von der Aufweitungsggeschwindigkeit. Der EinfluB

er erstgenannten GréBen ist ebenfalls aus den é&lteren

Abbildung 15. EinfluR der Einwalzbedingungen auf die Form-
&nderungen von Rohr und Platte bei Rillenverbindungen.

mit zunehmender Harte des Rohrwerkstoffes ansteigen,
wahrend die Forméanderungen in der Rohrwand abnehmen.
Eine Verdnderung in der Festigkeit des Plattenwerk-
stoffes wirkt sich in der umgekehrten AVeise aus.
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BeigroBer Rohrwandstdarke sind die Formanderungen
der llohrplatten bei der gleichen Haftaufweitung bedeutend
geringer als bei der Einwalzung dinnwandiger Rolirc. Das
gleiche gilt fur die Forméanderungen der Rohre, wenn man
an Stelle der absoluten die bezogene Wandstarkenabnahme
zur Beurteilung heranzieht. Zu beachten bleibt dabei, daR
nach den Ergebnissen der Zug-AbpreB-Versuche bei den
dickwandigen Rohren eine groRere Haftaufweitung not-
wendig ist, um die Oberfliche von Rohr und Bolrrung an-
einander anzugleichen als bei kleiner Rohrwandstarke. Die
bezogenen Formé&nderungen am Bolirungsrand wachsen
mit abnehmender Dicke der Rohrplatte schnell an,
wahrend die Formanderungen der Rohre abnehmen. Da bei
geringerer Plattendicke auch eine gréfRere Haftaufweitung
erforderlich ist, um ein befriedigendes Abdichten zu er-
zielen, werden die Verformungsverhéltnisse in der Rohrplatte
mit abnehmender Plattendicke immer unginstiger.

Was die Ausfillung der Rillen durch den Rohr-
werkstoff angeht, so zeigt es sich deutlich, daR sie durch
Verwendung eines weicheren Rohrwerkstoffes oder eines
harten Plattenwerkstoffes beginstigt wird. Bei dickwan-
digen Rohren dringt der Werkstoff, die gleiche Haft-
aufweitung vorausgesetzt, weniger in die Rille ein als beim
Einwalzen von Rohren mit kleinerer Wandstarke. Un-
gunstig verhalt sich bei der Ausfillung der Rille wieder eine
kleine Plattenstarke.

In All. 16 sind die Verformungsverhdltnisse, die sich
bei der Herstellung der mit Bordelung versehenen Walz-
verbindungen ergaben, in der gleichen Weise dargestellt.

Rohrw erksfurff P/adendicRe Padem rerRsfoff
| PR | 30mm | ZV_2/<thnz
1 TH32 21 20mm M kz-d-SH/g/mm*
in Amco M 15mm (zefto)

Abbildung 16. EinfluR der Einwalzbcdingungen auf

die Verformungsverhdltnisse von Rohr und Platte

bei Walzverbindungcn mit glatter Lochwand und
Bordelung des Rohriiberstandcs.

Die Ergebnisse entsprechen vollstindig denjenigen der
Rillenverbindungen. Bei gleicher Haftaufweitung fallen
die Formanderungen der Rohrplatte jedoch etwas groBer,
diejenigen der Rohre aber etwas kleiner aus als bei den
Rillenverbindungen, da der beim Einwalzen verdrangte
Rohrwerkstoff hier nicht in die Rille auszuweichen vermag.

Bei allen Walzverbindungen tritt beim Einwalzen eine
starke Verformung der Rohre in axialer Richtung ein,
welche die Randverdickung der Platte um ein bedeutendes
Ubertrifft. Die Folge davon ist, daB in der Né&he der

E. Siebei: Walzverbindungen.
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Plattenobcrflachc das Rohr sich beim Einwalzen gegeniber
der Lochleibung verschiebt. Dieser Vorgang ist insofern
von Bedeutung, als hiermit die Gléattung der aufeinander-
gloitenden Oberflaichen verbunden ist, die die Walzverhin-
dungen erst befahigt, gegeniiber einem hohen Wasserdruck
abzudichten. Anderseits wird der Reibungskoeffizient in
dem geglatteten Gebiet herabgesetzt und die zylindrische

Abbildung 17. Verlauf der Stromstérke beim

Einwalzen eines Rohres von 83 mm Aufen-

durelimesser und 3,3 mm W andstarke in eine
Platto von 30 mm Starke.

Bohrung durch die stadrkere Verformung der AuBenzone
der Platte gewdlbt gestaltet.

Prift man die Verhéltnisse bei den Zug-Abpref-Versuchen
darauf hin, welche Haftaufweitung notwendig ist, um
m it Sicherheit eine dichte Verbindung zu erzielen, so zeigt
es sich, daB bei glatter Rohrwand und ublicher Loch-
beschaffenhcit der 30 mm starken Platten bei dinnwandigen
Rohren eine Haftaufweitung von etwa 1 % des Lochdurch-
messers geniigen wirde. Bei weichen Rohren erscheint
es zweckmaéaRig, die Haftaufweitung groBer zu wahlen,
um durch eine entsprechende Verfestigung des Rohr-
werkstoffes die Druckvorspannung im Rohr zu erhohen.
Desgleichen mufR bei der Einwalzung dickwandiger Rohre
die Haftaufweitung vergréBert werden, um eine geniigende
Angleichung der dichtenden Flachen zu erzielen. Bei
kleiner Plattendicke ist ebenfalls eine VergroBerung der
Haftaufweitung notwendig, um eine geniigende Verspan-
nung des Rohres in der nachgebenden Platte zu areiden
Bei Rillenverbindungen dirfte es sich empfehlen, die Haft-
aufweitung noch deshalb groRer zu wdahlen, damit der
Rohrwerkstoff in gentgender Weise in die Rillen cinzu-
dringen vermag. Da alle diese Einzeleinflisse bericksich-
tigt werden missen, so scheint eine schematische Fest-
legung bestimmter Zahlenwertc fir die Haftaufweitung
nicht am Platze.

Die Einhaltung einer bestimmten Haftaufweitung be-
reitet mit einer mit MeBhiilse versehenen Rohrwalze Kein
Schwierigkeiten, wenn das Ende der Anwalzzeit am Auf-
libren der Rohrbewegung erkannt werden kann. Ist eine
unmittelbare Beobachtung der Rohrbewegung nicht méglich,
so vermag man den Beginn des Festwalzens an derQFOBen
Stromaufnahme des Antriebsmotors der Rohrwalze (€St
zustellen. In Alb. 17 ist der Verlauf der Stromkurve bei
der Herstellung einer Walzverbindung mit groBem Sple
des Rohres in der Bohrung dargestellt. Die ginzelnen
Ratschenhibe beim Nachstellen der Rolirwalze sind deutln»
an den Stromspitzen zu erkennen. Wie man sieht, ergi
sich wahrend des Festwalzens etwa die fanffache StrOMm
starke als wahrend des Anwalzens. Die Einschaltung dnes
Amperemeters ist also ein einfaches Hilfsmittel, das m
Verbindung mit der MeRhilse die Beherrschung des Ein«31
Vorgangs erméglicht.
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IV. Zusammenfassung und Folgerungen.

Die Aufgabe der vorstehenden Untersuchungen ist
erfillt, wenn sie Aufschluf dariiber gibt, wie sich dichte,
feste und haltbare "Walzverbindungen hersteilen lassen.
Fir die Dichtigkeit entstehen die groRten Schwierig-
keiten, wenn die Lochbeschaffenheit schlecht ist. Hier muB
sich jedes Abweichen der Bohrungen von der zylindrischen
Gestalt schadlich auswirken. AuBRerdem kdénnen bei vdllig
zylindrischer Bohrung iber die ganze Wandung verlaufende
Drehriefen, -wenn sie auch nur eine geringe Tiefe haben, das
Dichthalten ungiinstig beeinflussen oder eine erhdhte Haft-
aufweitung erforderlich machen. Anderseits (ben ver-
einzelte in der Umfangsrichtung verlaufende Riefen, wie sic
beim Frasen der Bohrungen entstehen, keinen unginstigen
EinfluR aus. Die Reinigung der Rohre mit dem Sandstrahl-
gebldse hat sich als eine zweckmaRige Vorbereitung fir
die Herstellung dichter Walzverbindungen erwiesen.

Hdéchste Dichtigkeit und Festigkeit der Walzverbin-
dungen unter Betriebsbeanspruchungen 148t sich durch
Anbringen einer Rille in der Lochwand erzielen. Dafir
muB jedoch eine VergroRerung der Haftaufweitung und
damit der Forméanderungen von Rohr und Platte in Kauf
genommen werden. Durch eine Bdérdelung des Rohruber-
standeswird ebenfalls eine groRe Haftkraft hervorgerufen und
entsprechendes Dichthalten bis zu hohen Driicken gewéhr-
leistet. Ein Nachteil der Rohrsicherung durch Bérdeln des
Rohriberstandes ist darin zu erblicken, daB einmal der Ver-
schiebung des Rohres nur nach einer Seite entgegengewirkt
wird, und daB anderseits durch den Bordelvorgang selbst die
Verspannung zwischen Rohr und Lochplatte beseitigt oder
dochverschlechtert werden kann. Die Bordelwalze muB daher
unbedingt so arbeiten, daB ein Abheben des Rohres von
der Lochwand des Rohres beim Bdrdeln verhindert wird.

Was den Rohrwerkstoff angeht, so bereitet es keine
Schwierigkeiten, auch mit harten Rohren feste und dichte
Verbindungen herzustellen, falls die Plattendicke nicht zu
klein ist. Besonders erweist c¢s sich nicht als schéadlich,
wenn die Streckgrenze des Rohrwerkstoffes tiber derjenigen
des Plattenwerkstoffes liegt, da die Wande der Bohrungen,

solange der Festigkeitsunterschied zwischen Rohr- und
Plattenwerkstoff nicht zu grof ist und eine genigende
Plattendicke vorhanden ist, durch den weiter zuriick-

liegenden Werkstoff am Ausweichen verhindert werden.
Eine nicht zu tiefe Lage der Streckgrenze ist sogar insofern
erwiinscht, als die Rohrwandungen in diesem Falle

0. Graf: Bemessungsregeln geschweiflter Konstruktionen.
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hdéhere Druckvorspannungen aufzunehmen vermdgen. Eine
Erhéhung der Festigkeit des Plattenw erkstoffes wirkt
sich besonders insofern giinstig aus, als die Forméanderungen
der Rohrplatte geringer werden. Die Einwalzung von
Rohren mit groRer Wanddicke (6 mm) bereitet keine
Schwierigkeiten. Es ist in diesem Falle jedoch notwendig,
die Haftaufweitung etwas hdher zu wahlen als bei diinn-
wandigen Rohren, um eine befriedigende Angleichung der
dichtenden Flachen zu gewdhrleisten.

Eine genligende Starke der Rohrplatte ist fir das
Verhalten der Walzverbindungen von grofer Bedeutung.
Bis herunter zu 20 mm W andstarke bereitete die Einwalzung
keine Schwierigkeiten. Auch bei 15 mm Wandstarke war
eine Einwalzung von Rohren, die eine hdhere Festigkeit

und Streckgrenze als der Plattenwerkstoff hatten, noch
maoglich, wenn auch dabei eine groBere Verformung der
Rohrplatte in Kauf genommen werden mufte. Bei noch

geringerer W andstérke erscheint ein Einwalzen der Rohre
nur dann mdglich, wenn der Rohrwerkstoff so weich gewahlt
wird, da die Rohrplatte dem auftretenden Walzdruck noch
standzuhalten vermag.

Das W esen der W alzverbindungen wurde darin er-
kannt, da durch denWalzvorgang die Rohre sowohl als auch
der Lochrand unter starke Druckvorspannungen gesetzt
werden. Von grofer Bedeutung fir die Haltbarkeit der
W alzverbindungen erscheint es, daB die Stege zwischen den
einzelnen Bohrungen so breit belassen werden, daB bleibende
Forméanderungen beim Einwalzen nur in den unter Druck-
vorspannungen stehenden und demgemdaR im Betriebe
entlasteten Randgebieten auftreten. Ist diese Bedingung
nicht erfullt, so wird der Ausbildung von Rissen Vorschub
geleistet. Es durfte sich nach den vorliegenden Unter-
suchungen empfehlen, mit der Stegbreite nicht unter das
0,8fache des Bohrungsdurchmessers herunterzugehen.

Vorbedingung fir die Herstellung dichter und haltbarer
Verbindungen ist es, dal die Haftaufweitung grof
genug gewdahlt wird, um eine gute Angleichung der dichten-
den Flachen zu gewdéhrleisten, und daB anderseits jede
unnotige Verformung von Rohr und Platte vermieden wird.
Es ist liierzu notwendig, mit Einwalzvorrichtungen zu
arbeiten, die es gestatten, die Aufweitung der Rohre zu
beherrschen. Mit der bei den Versuchen benutzten Schraub-
walze war es durch Verwendung einer einfachen MeB-
vorrichtung maoglich, bestimmte Plaftaufweitungen und
Aufweitungsgeschwindigkeiten einzuhalten.

Versuchsergebnisse als Grundlage fir Bemessungsregeln
geschweilSter Konstruktionen.

Von Otto Graf in Stuttgartl).

(Versuche uber die Schwcllfestigkeiten von Schweiverbindungen, z. B. Stumpf-, Flankenkehl- und Stirnkehln&hten unter

Belastungen verschiedener Art.
die Dauerfestigkeit.

Bedeutung der Gestalt und inneren Beschaffenheit der Nahte. Einflu des SchweiRgutes auf
Widerstandsfahigkeit des gebohrten Stabes gegen ruhende und oftmals wiederkehrende Belastungen.

Folgerungen fiir SchweiRverbindungen, z. B. Stumpfschweiungen. Verhalten von Stdben mit Bohrung bei Druckbelastung
Beziehung zwischen Lastwechselzahl und Festigkeit.)

B ei der Aufstellung der DIN 4100 im Sommer 1931 ist

aufmerksam gemacht worden, dal die Gestaltung der
Elemente der Schweifkonstruktionen mit besonderer Ruck-
sicht auf die Eigenschaften des W erkstoffs geschehen misse,
wenn es sich um die Aufnahme oftmals wiederkehrender
k osten handle?. Die damals vorgelcgten Versuchsergebnisse

1) Nach einem Vortrag auf der 28. Hauptversammlung des
rutschen Stahlbauverbandes am 13. Juni 1933 in Berlin.

2 0. Graf: Hauerfestigkeit von Stahlen mit Walzhaut, ohne
“ud mit Bohrung, von Niet- und SchweiBverbindungen (Berlin:
'1)1-'Verlag 1931) S. 38 ff.

erregten in Fachkreisen teils Ueberraschung, teils Wider-
spruch; nur wenige stimmten der Auffassung zu, daB die
Feststellungen im Einklang mit den Erkenntnissen stiinden,
die mit friheren Dauerversuchen gewonnen waren3).

Die Ueberraschung und der Widerspruch waren ent-
standen, weil es tblich war und noch heute vorherrschend
Gblich ist, die Widerstandsfahigkeit der Bauelemente allein
auf Grund von Zerreilversuchen zu beurteilen. Die Erkennt-

3) 0. Graf:
Konstruktionselemente (Berlin:

Die Dauerfestigkeit der Werkstoffe und der
Julius Springer 1929) S. 45 ff.
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nisse derElastizitatslehre, die Uber den Spannungsverlauf und
damit Gber die bei oftmals wiederkehrender Last entschei-
denden Spannungsschwellen in den Bauelementen Auskunft
geben, blieben unbeachtet; auch kam in Betracht, daf die
Rechnung die wirklichen GroRen der Spannungsschwellen
nicht angibt, wenn sie das Vorhandensein eines vollkommen
elastischen Stoffes voraussetzt, weil die Spannungsschwellen
im Stahl gewdhnlicher Beschaffenheit weit kleiner ausfallen,
als sie die bczeichnetc Rechnung angibt, weil der

Schwelifestigkeit Dzu =* 10 kg/mm=*.

Abbildung 1. Gefiige einer mangelhaften Lichtbogenschweifung aus St 37.

Stahl bei dértlicher Ueberlastung bleibende Formeadnderungen
erfahrt usw. Nur durch Versuche konnte festgestellt werden,
was der Konstrukteur zu tun hat, um sachgemdB zu ver-
fahren.

Hiernach ist es geboten, immer wieder aufmerksam zu
machen, daB man scharf auseinanderhalten muB zwischen
Feststellungen, die zur Beurteilung der Widerstandsfahig-

Schwelifestigkeit Dzu = 18 kg/mm2

Abbildung 2. Gefiige einer besseren Lichtbogenschweiflung.

dienen, und
ruhende

keit gegen oftmals wiederkehrende Lasten
solchen, welche die Widerstandsfahigkeit gegen
Lasten kennzeichnen.

Die folgenden Beispiele zeigen weiterhin, dal bei diesem
Auseinanderhalten der verschiedenartigen Beanspruchung
sehr einfache Bedingungen fir die praktische Anwendung
der Versuchsergebnisse entstehen.

Die einfachste Verbindung durch SchweiBung ist die
Stum pfnaht. Sie soll sinngemaR an der Verbindungsstelle
tunlichst die gleichen Eigenschaften aufweisen wie im un-
geschweiten Vollstab. Wenn wir diesen Zustand erreichen
wollen, so mufR eben darauf geachtet werden, dall das ein-
gesetzte SchweiBgut mdoglichst die gleichen Eigenschaften
aufweist wie der Grundstoff, und daB auch die Form des
Stabes an der Verbindungsstelle entsprechend ausfallt.
Wenn wir von dieser Forderung abwcichen, also z. B. in
Verbindungen aus St 37 ein poriges und hartes Schweilgut
einsetzen, das, scharf abgesetzt, an der Verbindungsstelle
vorragt, in der Wurzel tiberdies nicht nachgeschweiBt ist, so
wird ein Zustand geschaffen, von dem wir erwarten missen,
daR die an den Poren, an dem Ansatz und an der Wurzel
entstehenden Spannungsschwellen die Widerstandsfahigkeit

O.Graf: Bemessungsregeln geschweiflter Konstruktionen.
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gegenoftmalsWiederkehr;ndc Lasten scharf hcrunter-
driieken. W ir sehen in Abb. 1 eine mit den beschriebenen
Maéangeln behaftete Schweilstelle, wie sie— jedenfallsfriher—
nicht selten anzutreffen war. Sic lieferte im Dauerzugversuch
eine Schwelifestigkeit, also eine Widerstandsfahigkeit gegen
Belastungen,diezwischen 0 und einer oberen Grenze fort-
dauerndwechseln, imBetrage von 10 kg/nun2 Diese
Festigkeiterscheint klein, wenn wir sie mit den Werten
vergleichen, die wir
sonst unter gleichen
Umstdnden flreinen
Stab mit Bohrung
finden. Stadbe mit
Bohrungen liefern
namlich, wenn sie
aus St 37 gefertigt
sind, im Mittel rd.
19kg/mm24). Beim
ZerreiBversuch, also
beiderPrifungunter
langsam ansteigen-
derLast, brach diein
Alb. 1 dargestellte
Schweinaht bei
34,1 kg/mm2, bezogen auf den Blechquerschnitt neben
der Naht. Sie war nach DIN 4100 ausreichend. Vermeiden
wir die in der ersten Abbildung gezeigten Mangel, d. h.
machen wir eine praktisch porenfreie oder doch porenarme

Schweifung und

sorgen wir fir

einen  allmahli-

chen Uebergang

des Werkstoffes

an der Schweil3-

stelle, so daR nur

milde Kerben

auftreten und

etwa ein Zustand

nach All. 2 ent-

steht, so waéchst

die Schwell-

festigkeit bedeu-
Uebergung vom Blech zur Scinveifiraupc.

tend. Im Falle

der All. 2 betrug
die Schwelifestigkeit 18 kg/mm2 Die Widerstandsféhig-
keit war damit nahezu auf den Stand gehoben, den wir vom
gebohrten Stab aus St 37 als Mittelwert kennen. Verringern
wir die Médglichkeit schwacher Stellen in maBgebenden
Querschnitten durch schrage Anordnung der Naht, so
kommen wir zu noch hoheren Dauerfestigkeiten5).

Wenn wir diesen Dingen weiter nachgehen, so finden
wir u. a., dal bei Stumpfnahten die Festigkeit des SchweiR-
gutes — in Ublicher Weise gemessen — m it den zur Zeitin
unserem Bereich angewandten Werkstoffen von geringerer
Bedeutung ist als die Gestalt und die innere Beschaffenheit
der Verbindung. Man wird u. a. dem Wunsch Ausdruck
geben konnen, daR es nicht zweckmaRig ist, ein schwciBgut
von besonders hoher Festigkeit zu verwenden, wie dies viel-
fach geschieht, sondern lediglich ein SchweiBgut, das an der
Verbindungsstelle mindestens die gleiche Festigkeit hat wie
der Grundwerkstoff, jedoch nicht eine erheblich hohere.
Durch die hohere Festigkeit des Schweillgutes dirfte nach
dem heutigen Stand der Erfahrung nicht viel zu erreichen
sein, wenn c¢s sich um unbearbeitete SchweiRndhte handel,

4) Z. VDI 76 (1932) S. 43S.
s) Stahlbau 6 (1933) S. 89.



23. November 1933.

wie wir sie im Stahlbau gebrauchen; denn wir haben an
jeder Naht im Stahlbau Kerben; dazu wissen wir von
anderen, fritheren Untersuchungen, daB Stadhle mit hdherer
Festigkeit beim Vorhandensein von Kerben in Gestalt von
Bohrungen usw. nur wenig héhere bewegte Lasten aufnehmen
konnen als St 37. Die bisher vorliegenden Feststellungen
Gber Stumpfnéhte aus Stédhlen hdherer Festigkeit stehen im
Einklang mit dieser Ueberlegung®6).

Abbildung 3. Zugversuche mit Lichtbogen-

schweifungen, links nach dem gewdhnlichen

Zugversuch (K* = 41,2 kg/mm2), rechts

nach 1437 000 Lastwechseln zwischen
(tu = 0,5und A = 9 kg/mm*.

Fir die Stumpfnéhte ist es — jedenfalls zur Zeit— wert-
voll, dal es moglich ist, sowohl mit Gasschmelzschweilung
als auch mit LichtbogenschweiRung Verbindungen herzu-
stellen, die eine hohe Wider-
standsfahigkeit gegen oftmals
wiederkehrende Lasten auf-

"eisen. Im Vergleich mit der
Leistungsfahigkeit des gebohr-
ten Stabes, bezogen auf den

Gesamtquerschnitt, ist die bio P%
Tragfahigkeit der fehlerfreien ’
Stumpfnahtsogarhdéher?). Da- Schnitt B-B

bei wird man allerdings be-
achten miussen, daR die Ge-
wabhrleistung fiur eine fehler-
freie Stumpfnaht im Werk-
stattbetrieb des Stahlbaues,
noch weniger auf der Baustelle, zur Zeitnichtin vollem MalRe
Maoglich sein wird, vielmehr daB man mit Mé&ngeln der Naht
rechnen muR, die drtlich eine geringere Widerstandsfahigkeit
bringen als die oberen Grenzwerte unserer Versuche. Die
Bedeutung der Mangel ist zur Zeit noch nicht allgemein zu
beurteilen, u. a. weil die Lage der mangelhaften Stellen zur
Kraftrichtung bei exzentrischer Beanspruchung von Ein-
fluB sein durfte. Demgemé&B wird das Verhdltnis der zu-
lassigen Anstrengung zu den Versuchswerten bei Stumpf-
ndhten wesentlich kleiner sein missen als bei Nietver-
bindungen.

Die besondere Verantwortung, die bei der Anwendung
"on Stumpfnéhten fir den W erkstattleiter auftritt, auch die
sonstigen Herstellungsbedingungen fihren immer wieder
zudem Wunsch, an Stelle von Stumpfnédhten Verbindungen

") Vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 548.
>Vgl. Stahlbau 6 (1933) S. Sl ff.
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mit Flankenkehlndhten und Stirnkehlndhten benutzen
zu durfen, wenn es sich um die Uebertragung oftmals wieder-
kehrender Lasten handelt, weil hier SchweiBfehler geringere
Bedeutung haben. Wir wissen aber, daR bei Verbindungen
nach All. 3 die Spannungsschwellen erheblich gréBer sind
als bei der Stumpfnaht, weil die Kréafte in den Flacheisen
seitlich abflieBen und an der Eingangsstelle des Flachcisens
in die Verbindung stark zusammengedrédngt sind. Dement-
sprechend beginnen die Risse im Anfang der SchweilRnaht;
sie verlaufen dann nach All. 4, ohne daB deshalb der
W iderstand gegen ruhende Last beeintrachtigt wurde, wie
die Zahlen unter All. 3 erkennen lassen. Dazu kommt, daB

Abbildung 4. Risse im Stab, ausgehend vom Ende der
Schweifinaht.

dieses Ableitcn der Kraft nicht bloR in einer Ebene erfolgt,
sondern wiederholtem Richtungswcchsel unterworfen ist.
U. a. entstehen dabei Forméanderungen als Wdlbungen des
angeschlossenen Stabes8). Auch ist zu beachten, daB nach
All. 5 Querbiegungen der Flacheisen auftreten, weil eben
ein exzentrischer Anschlu des Flacheisens vorliegt. Diese

- Gesamtlange t700-

5w <% 'f 21 MeBsteile

ProbekomperB3722-211

LasW echsalzw schen €>05
una¢Orgm m -

Abbildung 5. Probekdrper mit Flankenkehlndhten. Federung der Stabe quer zur
Zugrichtung, ermittelt beim Dauerzugversuch.

Umstande fihren dazu, daB die Widerstandsfahigkeit gegen
oftmals wiederholte Belastungen bei Anschlissen mit
Flankenkehlndhten mehr oder minder erheblich kleiner aus-
fielen als bei Stumpfnahten, auch wenn die Herstellung ein-
wandfrei erschien. Bei der Anwendung von Verbindungen
mit FlankenkehIndhten muR man sich zur Zeit entweder
damit abfinden, daR diese Verbindungen fir die Aufnahme
oftmals wiederkehrender Lasten wenig geeignet sind und
dall ihre zuldssige Beanspruchung entsprechend klein zu
wahlen ist, oder man sucht durch Wahl geeigneten W erk-
stoffs oder durch bauliche Aenderung der Verbindung die
Spannungsschwellen abzubauen. Man hat versucht, hier
zu helfen durch eine besondere Form der Schweinaht und
durch verschiedene Verteilung des SchweilRgutes, z. B. durch
allméahlich anlaufende Schweinaht, durch Verdnderung
ihrer Dicke und Lénge, durch Wahl verschiedener Quer-

«) Stahlbau 6 (1933) S. 91, Abb. 30.
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schnittsformen derNaht ustv. All. 6 erinnert, da auf diesem
Wege nicht viel zu erreichen ist, wenn man bei der Be-
messung der Naht den Bedingungen folgt, wie sie in DIN
4100 gefordert werden. Mehr kann geholfen werden durch

D u in kg/mm2 7 7 7
Q54 Q5i 3
Abbildung 6. Dauerzugversucho mit Lichtbogenschweifungen.

Anschlisse aus St 37, mit FlankenkehlInahten verschiedener Starke.

eine gewisse Verteilung des Querschnitts gegeniber der
Naht, also z. B. durch das Verhdaltnis der Breite des Stabes
zu seiner Dicke, wie dies u. a. aus All. 7 hervorgeht.
Wir hoffen hier durch wei-
tere Feststellungeil praktische
Regeln zu finden. Die Bear-
beitung der Verbindungen zur
Erlangung allméhlicherUeber-
gange, wie sie im Maschinen-
bau ublich sind, oder die An-
ordnung von Entlastungsker-

-*Ysr~

Abbildung 7. Dauerzug-
versuche mit Licht-
bogenschweiflungen,

Laschenanschliissc St37.

B = 25, 40, 70 mm,
1= 31, 50, 88 mm,

DAU = 10, 9, 7 kg/mm2
q:Cr= 0,6, 0,6, 0,7.

Abbildung 8. Dauerzug-
versuche mit Licht-
bogenschweilungen aus
St 37, Stirnkehlndhte.
Zustand nach
2 094 500 Lastwcchseln
zwischen du = 12 und
Co= 18 kg/mm2

ben usw.werden im Stahlbau wegen des Aufwandes an W erk-
stoff und Geld nur vereinzelt in Betracht kommen. Mehr
durfte zu helfen sein von seiten der Hersteller des SchweiB-
gutes. Wir haben namlich feststellen kénnen, daB Flanken-
kehlnahte, die einen sehr weichen, porenarmen W erkstoff
enthalten und durch Gasschmelzschweifung hergestellt
waren, Dauerzugfestigkeiten (Schwellfestigkeiten) von
14 kg/mm2 lieferten, also recht befriedigend waren. Wenn
es gelingt, auf diesem Wege erheblich vorwarts zu kommen,

0. Graf: Bernessungsregeln geschweiter Konstruktionen.
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z. B. derart, daR fur Verbindungen nach Alb. 3 bei sachge-
maRer Ausfihrung allgemein Schwellfestigkeiten von 12
und mehr kg/mm2 entstehen, anstatt bisher von meist 6 bis
8 kg/mm2, so wird der Wunsch, Fachwerke mit solchen
Verbindungen herzustellen, bedeutend erleichtert, auch
wenn die Belastung der Fachwerke zu einem grofRen Teil aus
oftmals wiederkehrenden Lasten besteht.

W as bis jetzt in bezug auf FlankenkehlIn&hte gesagt ist,
gilt sinngemaR auch fir StirnkehIndhte und fir die zu-
gehorigen Elemente, wie Laschen, Queranschliisse usw.
All. 8 zeigt weiterhin, daR es geboten ist, den Grund der
Kehle im bildsamen W erkstoff lickenlos zu fillen, weil dort
maRgebende Anstrengungen auftreten.

Unsere Beispiele beziehen sich auf Versuche Uber die
Schwellzugfestigkeit der SchweiBverbindungen, also fir
den Fall, daR die Zugkraft zwischen 0 und einer oberen
Grenze oftmals wechselt. Hierzu ist noch zu erlautern, daB

o]
/nstrenflunffdurcAdeuAem/eiasf,Gu. O

Abbildung 9. Veranderlichkeit der Dauerzugfestigkeit mit
zunehmender ruhender Grundlast bei Stahlstdben aus
St 52 mit Bohrung.

die Beschrankung auf die Schwellzugfestigkeit in den
meisten Fallen hinreichend erscheint, obwohl dieser Be-
lastungsfall naturgemaR die Mannigfaltigkeit der praktischen
Verhéltnisse unmittelbar nicht deckt. Vor allem ist dar-
zulegen, wie sich die W.iderstandsfahigkeit der Schweil3-
verbindungen é&ndert, wenn zu den oft wiederkchrendcu
Lasten noch ruhende Lasten hinzutreten. Dabei ist von dem
auszugehen, was wir von der Nietverbindung kennen, weil
uns dort die Erfahrung mehr unterstiitzt als bei der SchweiR-
verbindung. Nach All. 9 geht die Widerstandsfahigkeit des
gebohrten Stabes gegen oftmals wiederkehrende Belastungen
(Schwingungsweite S) beim Hinzutreten von ruhenden
Lasten zw'ar langsam zuriick, erscheint aber doch verhéltnis-
maRig wenig verdnderlich. Man findet aus einem solchen
Bild, daB die Beurteilung der Widerstandsfahigkeit gegen
ruhende Lasten und gegen oftmals wiederkehrende Lasten
einzeln oder gemeinschaftlich in einfacher Weise moghe
ist. Die Widerstandsfahigkeitgegen ruhende Lasten istdurci
die Zugfestigkeit hinreichend bestimmt. Wenn die Form-
dnderungen mafBgebend sind, so mufl die Streckgrenze

achtet werden. Zu den Anstrengungen durch ruhen e
Lasten kdénnen in dem Bereich, der praktisch in Betrac

kommt, also bis zu Gesamtbelastungen nahe der Strec®
grenze, bewegte Lasten hinzutreten, die wenig abhéngig
von der Héhe der Gesamtlast sind. Wenn man Uberdies



23. November 1933.

Ansicht ist, daB die Sicherheit der Konstruktionen beim
Ueberwiegen des Anteils der bewegten Last an der Gesamt-
last groRer sein soll als gegeniber ruhenden Lasten oder
gegen Lasten, die nur zu einem bescheidenen Teil bewegt
sind, so konnte man zwei einfache Bedingungen aufstellen,
néamlich:

1 Gegeniuber ruhenden Lasten und gegeniiber der Gcsamt-
belastung ist die Streckgrenze des Werkstoffes maR-
gebend.

2. Fur bewegte Lasten ist die Schwingungsweite entschei-
dend, die bei oftmals wiederkehrenden Lasten ertragen
und die der Einfachheit halber bei Ursprungsbelastung
ermittelt werden kann.

Wenn wir fur das in Abb. 9 dargestellte Konstruktions-
element mit den durch den Versuch ermittelten Festigkeiten
bei ruhender Belastung eine I|,5fache Sicherheit und bei
oftmals wiederkehrenden Belastungen eine I,75fache Sicher-
heit vorschen, so wird die zuldssige Beanspruchung fir
ruhende Belastung und fiir die Gesamtlast durch die Streck-
grenze bestimmt zu 40:1,5 = 26,7 kg/mm2und fur die oft-
mals wiederkehrende Last zu 18,3:1,75 = 10,5 kg/mm2
Man wiirde somit als Héchstbeanspruchung 26,7 kg/mm2
zulassen. Der Anteil durch oftmals wiederkehrende Lasten
darf die Schwingungsweite von 10,5 kg/mm2 nicht uber-
schreiten.

Anstrengung durcA die ruAendel ast,

Abbildung 10. Veranderlichkeit der Dauerzugfestigkeit
mit zunehmender ruhender Grundlast bei Stumpf-
schweiflungen in St 52.

Was hier fiir den gebohrten Stab gesagt wurde, gilt auch
bei den SchweiBverbindungen. Abb. 10 zeigt als Beispiel die
Ergebnisse einer Stumpfschweifung. Die Widerstands-
fahigkeit gegen ruhende Lasten und gegen die Gesamtlast
ist wieder durch die Zugfestigkeit und durch die Streck-
grenze begrenzt. Die Schwingungsweite, die bei oftmals
"iederkehrender Last ertragen wird, ist bei Ursprungs-
belastung zu S = 14,5 kg/mm2, bei Ueberschreiten der
Streckgrenze zu S= 13,1 kg/mm2ermitte|t worden. Auch
hier kommt man zu den fiir den gebohrten Stab erlduterten
einfachen Bedingungen. Man kann die zuldssige Spannung
fir ruhende Lasten und die Gesamtlast und unabhéngig
davon die zuldssige Spannung fur oftmals wiederkehrende
Lasten wéahlen. W ird beispielsweise die zuldssige Spannung
Mm 0,5- oder 0,4faehen der ermittelten Widerstandsfahig-
keit festgestellt, so wirden im Falle der Abb. 10 die zu-
Mssigcn Spannungen betragen

0. Graf: Bemessungsreijeln geschweiRter Konstruktionen.
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a) flir ruhende Lasten und die Gesamtlasten
= rd. 19 kg/mm2 und

b) gegen oftmals wiederkehrende Lasten 14,5 0,4 = rd.
6 kg/mm2

37,8 +0,5

Die zuldssige Hochstspannung wére also 19 kg/mm2 Von
dieser Hdchstspannung dirfen 6 kg/mm2 durch bewegte
Lasten hervorgerufen werden.

Unsere Beispiele
stammen durchweg
aus Zugversuchen,
weildieW iderstands-
fahigkeit gegen Zug-
beanspruchung fir I
SchweiBverbindun-, |
gen wohl die wich-
tigste ist. Unter-
suchungen bei Bie-
gebeanspruchung
haben gezeigt, daf
das, was mit Zugver-
suchen festzustellen
war,auch furdie Zug-

Zustand nach
2 706 000 Lastwech
sein zwischen CT — ].
und 37,5 kg/min*.

Zustand nach
1474 700 Lastwech
seln zwischen =

und 46 kg/min*;

Bleibende Formilnderungen nach dem Dauer-
druckversuch

beih — 0,2 mm, | beih 0 mm,
zone am geschweil&- bei d — 0,25 und bei d — 0,01 und
N -f 0,03 mm | 0 mm.
ten Balken geni- .
. . Abbildung 11. Proben aus St 60.11
gend zutrifft. Fir

(Quetschgrenze 40 kg/mm™*).
die Druckbeanspru-

chung sind die Untersuchungen
diehen, daB allgemeine Angaben gemacht werden kdnnen.
Zur Unterrichtung sei auf Feststellungen mit Bau-
gliedern zum neuen Zeppelinluftschiff verwiesen, die zeigen,
daR bei schlanken Stdben die Knickgesetze auch gelten,

noch nicht so weit ge-

OuerscAn/tt
A-A

zs aa
fViederAo/ungen d e rZugbe/ostungin AH/Aonen

1 «O.SAg/mm*
Abbildung 12. Abhéngigkeit des Widerstands
gegen oftmals wiederholte Belastung von der
Zahl der Wiederholungen, festgestellt mit
SchweiBverbindungen.

wenn die Lasten oftmals wiederkehren, weil hier eben die
Elastizitat des Werkstoffs entscheidend bleibt und weil diese
Elastizitat durch oftmaligen Lastwechsel nur unerheblich
gedndert wird. Weiter sei auf Abb. 11 verwiesen, die das
Verhalten eines Stabes mit Bohrung bei Druckbelastung
kennzeichnet und die auch die zugehdrigen Ergebnisse
wiedergibt; auch bei Druckbeanspruchung tritt die Kerb-
wirkung in Erscheinung, weil durch die Verformungen am
Lochrand usw. ein Zustand entsteht, der bei oftmaligem
Wechsel der Druckbelastungen Zugspannungen hervor-
treten laRt. Immerhin ist der Widerstand gegen oftmals
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wiederkehrende Druckanstrengungen wahrscheinlich durch-
weg grofer als der Widerstand gegen Zugbelastungen.
Dam it sei begriindet, daB Versuche unter Wechsel von Zug-
und Drucklasten notig sind, um die Grenzen fir die Nutzung
der Verbindungen zu erkunden.

SchlieBlich sei noch darauf verwiesen, daB die Wahl der
zuléssigen Beanspruchung, wie sie hier gezeigt wurde, den
Fall trifft, dal die oftmals wicderkchrendcn Beanspruchun-
gen in groBer Zahl auftreten, so daR eben die eigentliche
Dauerfestigkeit maRgebend ist. Es liegt aber praktisch sehr
haufig der Fall vor, da die bewegten Lasten nur gelegent-
lich in der maRgebenden GroéRe auftreten, so da nicht mehr
die eigentliche Dauerfestigkeit entscheidend wird, sondern
eine Widerstandsfahigkeit gegeniiber einer begrenzten Zahl
von Wiederholungen. Hier kénnen wir die Linie der Be-
ziehung zwischen Lastwechselzahl und Festigkeit benutzen

Umschau.

53. Jahrg. Nr. 47.

(Abb. 12). All das kénnen wir bei der Wahl der zulassigen
Beanspruchung nutzbar machen.

Zusammenfassung.

Versuche dber die Ursprungsfestigkeit von Schweil3-
verbindungen, z. B. Stumpf-, Flankenkehl- und Stirnkehl-
nahten, unter oftmals wiederkehrenden oder noch liinzu-
tretenden ruhenden Lasten, die Bedeutung der Gestalt und
inneren Beschaffenheit der Nahte, ferner der EinfluB des
Schweilgutes auf die Dauerzugfestigkeit fihren zum Auf-
stcllen zweier einfacher Bedingungen fir die Sicherheit von
SchweiBkonstruktionen, wonach gegeniiber ruhenden Lasten
und der Gesamtbelastung die Streckgrenze des Werkstoffes
maRgebend, fiir bewegte Lasten die Schwingungsweite ent-
scheidend ist, die bei oftmals wiederkehrenden Lasten er-
tragen und die der Einfachheit halber bei Ursprungsbe-
lastung ermittelt werden kann.

Umschau.

Hochofenwind- und Schlackenformen aus Aluminium.

Bei den Imperial Steel Works, Yawata, wurde nach einem
Boricht von Toshihiko Hirakawal) bei einer Versuchsdauer
von vierzig Tagen fcstgestellt, dal unter den gleichen Verhalt-
nissen auf neunundzwanzig schadhaft gewordene Kupfer-
blasformen nur neun Aluminiumformen kamen. Fir einen Ofen
mit 250 t Tageserzeugung ist dieser Formenverbrauch, auch unter
Beriicksichtigung, daf in Yawata mit sehr weichem Koks ge-
arbeitet wird, beispiellos hoch. In dem Bericht ist leider nicht
angegeben, welche Eisensortc erblasen wurde. Bei der praktischen
Tatigkeit des Berichterstatters in Amerika im Jahre 1923 war der
Formenverbrauch bei den heiler gehenden Sondereisen-Hochéfcn
allerdings &hnlich hoch, jedoch trug dort wohl auch die Ofcn-
fiihrung sehr erheblich dazu bei. In beiden Féallen wurden ge-
gossene Kupferformen verwendet. Ein Vergleich mit den Ver-
héaltnissen beim Werk des Berichterstatters, wo geschmicdeto
Formen verwendet werden, ldRt sich nicht ziehen, da diese eine
erheblich langere Lebensdauer haben als gegossene.

Die gegossenen Aluminiiunblasformcn haben sich bei
diesem Werk schlecht bewaéhrt; allerdings sind die Formen in
Yawata in einer gekihlten Kokille gegossen worden, wodurch hei
Aluminium ein sehr dichter und glatter GuR erzielt werden kann.
Die im Bericht angegebenen Bedingungen, daR die Innenwan-
dungen bei Kupfer- wie bei Aluminiumformen glatt sein mussen,
um zu verhindern, daB sich Dampf- oder Luftblasen ansetzen,
die vom Kihlwasser wegen der Rauheit der Oberfliche nicht
weggespilt werden und Veranlassung zu drtlicher Ueberliitzung
der Formen geben, sind jedem Hochofenmann bekannt. Die
Forderung gleichmaBiger Wandstarken wio alle angegebenen
Einwirkungen des Ofenganges auf die Haltbarkeit der Formen
sind ebenfalls bekannt. Eine stdrkere Korrosion an den Beriih-
rungsstellen von Eisen und Kupfer als bei Eisen und Aluminium
ist beim Hittenbetrieb nicht festgestellt worden.

Beim Hittenbetrieb Mciderich der Vereinigten Stahlwerke
wurde vier Jahre fast ausschlieBlich mit Aluminiumformen ge-
arbeitet, und zwar bei allen Eisensorten, die im Hochofen herge-
stellt werden, und dabei eine Haltbarkeit gegeniiber den geschmie-
deten Kupferformen von 40 % erzielt. Die Vorteile der Aluminium-
formen lagen hauptsdachlich in der billigen Herstellung sowie in
der einfachen Ausbesserungsmdoglichkeit durch SchweiBen und in
der leichten Handhabung, da die Aluminiumform noch nicht ein
Drittel des Gewichtesder Kupferform gleicher Abmessung hat. Als
Nachteil darf aber nicht unerwahnt bleiben, daR bei schlechtem
Ofengang das Ausschmelzen von Eisen mit Sauerstoff und Brenn-
rohr aus vollgelaufencn Formen sehr geschickt ausgefiihrt werden
muR, da hierbei die Wand der Blasform durch den starken Sauer-
stoffstrom leicht beschédigt werden kann.

Die Aluminiumform war in der Herstellung und im Gebrauch
bis zum Kupferpreissturz der Kupferform erheblich uberlegen.
Die Erzielung einer einwandfreien und haltbaren Schweilung bei
Kupferblasfbrmen, verbunden mit dem niedrigen Kupferpreis,
gab beim Hittenbetrieb Veranlassung, wieder zur Kupferform
zurlickzukehren. Allerdings werden nach wie vor Aluminium -
schlackenformen benutzt, da sie eine ldngere Lebensdauer
haben als Kupferschlackenformen. Eine Erklarung hierfir ist
wohl darin zu suchen, daB die Oberfliche der Form sieh durch
Oxydation mit einer dinnen Schicht aus Tonerde umgibt, die
bei Berlihrung mit der flissigen Schlacke eine Verbindung ein-
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geht und eine festhaftende Schutzschicht gegen Angriff des
flissigen Eisens bildet. Boieingehenden Versuchen mit gegossenen
und aus gewalzten Blechen zusammengeschweiten Rcinalu-
miniumformen sowie auch aus bekannten Aluminiumlegierungen,
wie Lautal und Silumin, hcrgestelltcn Blasformen wiesen die
Formen aus gewalzten Blechen mit einer Reinheit von 99,5 % A
die beste Haltbarkeit auf. Die Formen werden im eigenen Betrieb
hergcstellt. Die Bleche von 12 mm Stdarke werden fertig zu-
geschnitten bezogen, auf einer Walze Innen- sowie Aufentrichtcr
zusammengerollt, der Rissel aus einem Blechkreisring in eine
Matrize gedriickt und alles an einem aus Aluminiumabfallstiicken
gegossenen Deckel angeschweilt. Die Zurichtung der Einzelteile
und die SchweiBung lassen sich bei Vorhandensein zweckméaRiger
Einrichtung und der nétigen Uebung so schnell ausfiihren, daf
zwei Arbeiter in der Schicht drei Blasformen bequem herstclicn
kdénnen. Eduard Schicgries.

Elektrolytisches Verfahren zur Bestimmung von Einschlissen in
Kohlenstoffstahlen.

In Fortfihrung friherer Arbeiten Uber die Mdoglichkeit der
Ermittlung oxydischcr und sulfidischer Einschlisse in Stahlen
durch anodische Auflésung von Stahlproben in einem wasserigen,
natriumchloridhaltigen Eisensulfatbadl)versuchen G .R .Fitterer,
B. E. Sockman, E. A. Krockenberger, R. B. Meneilly,
E. W. Marshall jr. und J. F. Eckel2 den Anwendungsbereich
dieses Verfahrens zu erweitern und genauer zu kennzeichnen,
wobei besondero Aufmerksamkeit den chemischen und elektro-
chemischen Nebenreaktionen geschenkt wird. Die Durchsicht
des sehr umfangreichen Versuchsstoffes 1aRt zweifellos erkennen,
daB man in der Trennung und Bestimmung nichtmetallischer
Einschlisse von Eisen und Stdhlen um ein gutes Stiick weiter
vorangekommen ist, wenngleich mancho wichtige Frage noch
nicht endgiltig beantwortet werden konnte und die Einsehliisso
komplexer Stahle sich immer noch einer einigermafen voll-
stdndigen Erfassung entziehen. Bedenkt man aber, daf neben
reinen Oxyden und Sulfiden auch deren Verbindungen und
Mischungen miteinander im erstarrten Stahl zu finden sind, und
daB weiterhin eine Reihe von Karbiden und Nitriden den Gang
der Analyse stéren und die Aufbereitung und Auswertung der
durch die Elektrolyse erhaltenen Anodenriickstdnde erschweren,
so ist ohne weiteres einzuschen, dafl die Entwicklung dieser Riick-
standsverfahren noch Jahre angestrengter laboratoriums- und
betriebsmaRiger Arbeit bedarf3). Um so begrifRenswerter ist cs,
daB in den vorliegenden Untersuchungen mit Erfolg versucht
wird, wenigstens einen Teil der auftretenden Schwierigkeiten aus
dem Wege zu rdumen und neue analytische Wege zu weisen.

Die Verfasser behalten grundsatzlich die von G. R. bitterer /
angegebene Arbeitsweise bei, nur schlagen sie vor, die Elektrohse
beider Bestimmung von Eisenoxydul durch Einbau einer Antimon-
Antimontrioxyd-Normalelektrode zur Messung der Wasseisto

3) C. H. Herty jr., G. R. Fitterer, W. E. MarshaHiMM -
metallurg. Invest. Bull. 44 (1929); vgl. Stahl u. Eisen 50 (Iw
S. 601/02. G. R. Fitterer: Amer. Inst. min. metallurg. EnP-
Techn. Publ. 440 (1931); vgl. Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 578/-»-

2) Bur. Mines Reports of Invcstigations Nr. 3205, Mai 1 =

3) Vgl. auch die neuerdings von F. W. Scott [Ind. Engng.
Chem., Analvt. Ed., 4 (1932) S. 121/24] und R. Trejc und u
Benedicks [Jernkont. Ann. 116(1932) S. 165 95 vorgeschlagenen

elektrolytischen Rickstandsverfahren.
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ioncn-Konzentration des Elektrolyts (30 g i'eSOj «7 H20 + 10¢g
NaCl in 1 1Wasser) zu uberwachen. An Stelle des die Anoden-
rickstande auffangendon Kollodiumbeutels, der jeweils frisch
hergestellt wird, kdnnen auch Beutel aus handelsiiblichem Cello-
phan Verwendung finden. Die zur Prifung des Eittcrerschen
Verfahrens mit zahlreichen Schmelzen aller Art durchgefiihrten
Versuche ergeben nun folgendes.

Eisenoxyduleinschlisse ldsen sich zwar nicht in dem
empfohlenen Elektrolyten, doch fallen im Laufe der Elektrolyse
bei sinkendem Sauregrad des Bades basisches Ferrisulfat und
Ferrohydroxyd aus und machen eine einwandfreie Bestimmung
des Eisenoxyduls in diesen Ruckstanden unmdoglich. Stellt man
indes die Wasserstoffionen-Konzentration durch Eintropfen ver-

dunnter Schwefelsdure auf einen pn-Wort von etwa 10-3 ein, so

kommt es nicht zur Ausflockung dieser Verbindungen, und Eisen-
oxydul ist quantitativ zu bestimmen, da auch die Verunreinigung
des Ruckstandes durch Flitter von hernbfallcndem metallischem
Eisen und duroh unzersetztes Eisenkarbid zumindest bei niedrig-
gekohlten Stahlen unwesentlich ist. Immerhin ist diese Arbeits-
weise reichlich umsténdlich und bedirfte noch eingehender Ueber-
prifung an Hand anderer Verfahren, die eine einwandfreie Eisen-
oxydulbestiminung gestatten. Ueber die Bestimmung von Eisen-
oxydul in hdéhergekohlten Stadhlen, die durch das Auftreten
groRerer Mengen grober Eisenkarbidteilchen in den Riickstdnden
erschwert wird, kann noch nichts Endgultiges gesagt werden.

Auch reines Manganoxydul l6st sich nicht in dem Elektro-
Iyt und wird, solange es wéhrend der Elektrolyse mit der Stahl-
probe in Beriihrung steht, in nur geringfiigigem MaRe durch
anodische Oxydation angegriffen. Dio in Stadhlen zumeist anzu-
treffenden Verbindungen oder Ldsungen von Manganoxydul,
Eisenoxydul, Kieselsdure und Tonerde erhdhen die chemische
Bestandigkeit des Manganoxyduls und fiihren praktisch zu einer
volligen Unangreifbarkeit des Manganoxyduls bei anodischen
Umsetzungen. Die Erfassung des Manganoxyduls scheint voll-
standig zu sein, da eine Verunreinigung der Rickstdnde durch
basisches Mangansulfat, Manganhydroxyd und Mangankarbid
nicht anzunehmen ist.

Dio durch den Schwefelgehalt des Stahles bedingten Man-
gansulfid- und daneben auch Eisensulfidanteile der Anoden-
rickstdande verlangen dio Trennung von Manganoxydul und
Mangansulfid, die entweder mit der friher von R. G. Fitterer
vorgeschlagenen Natriumzitratlésung, in der Manganoxydul
l6slich ist, oder auch mit Hilfe schwefoliger Sdure durchgefihrt
werden kann. Die Manganbestimmung der mit diesen Ldsungen
behandelten Rickstdnde ergibt den Mangansulfidgehalt; die
Eisensulfidmenge 148t sich aus dem Mangansulfidgehalt und dem
Gesamtschwefelgehalt des Stahles als Unterschied errechnen.
Riickstands-Schwefolbestimmungen und Gesamt-Schwefelbestim-
mungen verschiedenster Eisenlegierungen ergaben sehr gute Ueber-
einstimmung. Leider gehen auch in dieser Veroffentlichung die
Verfasser nicht naher auf den hier immerhin wichtigen Umstand
ein, daB die Anwesenheit von manganoxydulhaltigen Silikaten,
die von der Zitratlésung und schwefliger Sdure ebenfalls nicht
angegriffen werden, die Trennung von Manganoxydul und Man-
gansulfid in oben beschriebener Weise hinféllig macht. Da die
mit Mangan und Silizium desoxydierten Stdhle solche Silikate
enthalten, ware es wiinschenswert, Losungsmittel zu entwickeln,
die eine Bestimmung des Silikatmangans neben dem an Schwefel
gebundenen Mangan ermaéglichen.

Wie zu erwarten, sind Einschlisse von Kieselsaure und
Aluminiumoxyd als solche und in Form von Verbindungen in
dem benutzten Elektrolyt unléslich und finden sich quantitativ
in den Anodenrickstanden wieder. Die sich bei der Elektrolyse
siliziumhaltiger Elektrolyteisenprobcn bildende kolloidale Kiesel-
sdure — die Legierungen enthielten bis zu 0,88% Si — flockt
"egen der geringen Wasserstoffionen-Konzentration des Elektro-
Iyts nicht aus, vermag die Poren des Kollodium- oder Cellophan-
beutels zu durchwandern und kann daher nicht zu einer Erhdhung
der Kieselsdurewerte im Rickstand AnlaB geben.

Es gelang noch nicht, das elektrolytische Rickstandsver-
fahren in winschenswertem Umfang auf legierte Stadhle zu
libertragen und brauchbare Trennungen fir die in den Rick-
standen legierter Stahle auftretenden Oxyd-, Karbid- und Sulfid-
gttnische zu entwickeln. Vielleicht ist der chlorierende Aufschluf
bei Chromstahlriickstanden mit Vorteil zu verwenden, doch ist
tu “er‘cl>terstatter der Meinung, dal man erst nach vélliger
Bewahrung des elektrolytischen Rickstandsverfahrens fir die
Bestimmung nichtmetallischer Einschliisse in Kohlenstoffstahlen
dfsu ubergehen kann, die Brauchbarkeit des Verfahrens fir

0 einzelnen Sonderstahle festzustellen. Zur Zeit aber durften
auf Grund der vorliegenden Ergebnisse selbst bei der Unter-
redung von Kohlenstoffstahlen noch manche Schwierigkeiten
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zu Uberwinden sein, die sich bei der vorzugsweisen Verwendung
laboratoriumsmaRig hergestellter Elektrolyteisenschmclzen nicht
so stark bemerkbar machten. Bedauerlicherweise werden nur
die Sohwefelwerte der Rickstdnde durch die Gesamt-Schwefel-
bestimmung der Stdhle bestatigt, wahrend in keinem Falle von
den Verfassern versucht wird, dio erzielten Ergebnisse mit den
Sauerstoffwerten zu vergleichen, die bei gleichen Proben nach
dem Vakuumschmelzverfahrcn, dem Chlor-Rickstandsvorfahren
oder dem Wasserstoff-Reduktionsverfahron erhalten werden.
Wie die Entwicklung der Sauerstoff-Bestimmungsverfahren lehrt,
ist es immer eine miRkliche Sache, ein neues Verfahren, das ver-
haltnismaRig verwickelter Analysengange bedarf, auszubauen,
ohne sich alterer, in bestimmten Féllen erprobter Verfahren zur
Nachprifung der erhaltenen Befunde zu bedienen. Das elektro-
lytische Riickstandsverfahren birgt aber wie kein zweites Sauer-
stoff-Bestimmungsverfahren eino solche Fiille von Mdglichkeiten
in sich, daB es sich lohnen wiirde, auch in Deutschland planméRig
derartige Vorsuche aufzunehmen. Wenn sieh auch sicherlich nicht
alle nichtmetallischen Einschlisse in einem Arbeitsgaug erfassen
lassen, so sollte es nach Ansicht des Berichterstatters doch ge-
lingen, durch Wahl geeigneter Elektrolyte, durch Abstimmung
der Elektrolysenbedingungcn und durch weitere Ausbildung der
Rickstandsanalyse einzelne EinschluRarten in beliebigen Stahlen
zu isolieren und zu bestimmen. Oskar Meyer.

Fortschritte im auslandischen Walzwerksbetriebl).
Neuzeitliche Botriebsw-eisc beim Kaltwalzen?2).

W. Trinks halt eine Dicke von 1,3 bis 2,5 mm, im Mittel
von 1,8 mm, fur dio wirtschaftliche Grenze, bei der der Bandstahl
noch warm gewalzt werden kann. Beim Warmwalzen auf 1,8 mm
sinkt dio Temperatur des Stahles auf 732 bis 705° und je mehr
er unter dieser Dicke gewalzt wird, wird dio Oberflachenreibung
beim Walzen sehr groR, weil seine Temperatur rasch weitersinkt.
Bei 705° ist der Stahl nicht viel weicher als bei Raumtemperatur,
und er erhdrtet bei weiterem Absinken der Temperatur wahrend
des Walzens immer mehr. Beim Kaltwalzen von Béandern ist es
ndtig, das Band zu schmieren, und da cs nicht maéglich ist, es bei
einer Temperatur von 705° zu schmieren, 148t man es erkalten
und walzt es weiter in kaltem Zustande.

Beim Kaltwalzen auf Vierwalzengeriist.cn wird eine Abnahme
von 48 bis 58 % beim ersten Stich angestrebt, beim zweiten Stich
ist eine Abnahme von 41 bis 51 % die Regel, beim dritten Stich
von 34 bis44% und beim vierten Stich von 27 bis 37%. Diese hohen
Abnahmen sind aber nur bei Walzwerken mit diinnen angetriobe-
nen Walzen und bei Streifen méglich, die beim Kaltwalzen gezogen
werden, sie sind fur weichen Stahl mit méRiger Neigung zum Hart-
werden wéahrend des Walzens giltig, sie gelten deshalb nicht fur
Steckelscho Walzwerke, deren Walzen nicht angetrieben werden.

Die groBte Geschwindigkeit beim Kaltwalzen hangt von der
beim Walzen durch starke Abnahme und Oberflachenreibung ent-
stehenden Wérme und von der Artund Weise ab, wie sie abgeleitet
wird. AuBerdem wirken auf sie ein: ein kleiner Durchmesser der
Arbeitswalzen, Spannen des Streifens vor und hinter den Walzen,
glatte Walzen und gute Schmierung. Das Stockelsche Walzwerk
1aRt Walzgeschwindigkeiten von 5 m/s und fnehr zu, weil dabei
die Abnahmen klein und die je Stich entstandene Wé&rme ent-
sprechend gering ist. Bei Walzwerken mit angetriebenen Walzen
bildete eine Geschwindigkeit von 2 m/s bisher die obere Grenze,
die aber in neuerer Zeitauf 4 m/s im letzten Stich gesteigert wurde.

Die Verschiedenartigkeit der Erzeugnisse und der Anforde-
rungen an den Zustand der Bander nach dem letzten Stich gestattet
keine Vereinheitlichung der an die Schmierung fiir das Band und
dio Walzonlager zu stellenden Bedingungen. Je besser das
Schmiermittel auf dem Bande selbst bei héchstem Walzdruck
haftet, desto hoher kann die Walzgeschw'indigkeit sein, anderseits
ist solch ein Schmiermittel schwer vom Bande zu entfernen.

Beim Kaltwalzen werden gewdhnlich gehéartete Walzen
verwendet, die eino hoho Erwdrmung beim Walzen aushalten
kénnen, ohne ihre Harte zu verlieren; werden sie aber zu heiB, so
daR der Unterschied der Temperatur in der Mitte des Bandes und
an den Randern groB wird, so bauchen sie sich in der Mitte aus,
und sie mussen, um ebene Béander zu erzeugen, dann hohlgeschlif-
fen werden.

SchlieRlich erdrtert Trinks noch die verschiedenen Arten
des Kaltwalzens, z. B. im Einzelgerlist mit angetriebenen oder
unangetriebenen Walzen, Walzen unter Zugspannung des Bandes.
Anlagen mit hintereinander angeordneten Walzgeristen, bei denen
das Band zwischen den Geriisten unter Spannung steht usw.;
er halt es aber fur gewagt, zu entscheiden, welche Walzart als
dio beste zu betrachten sei. H. Fey.

') Vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 559/61.
2) Blast Furn. & Steel Plant 21 (1933) S. 359/61.
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Beizmaschine, Bauart Kraus.

In einer Abhandlung Uber Beizmaschinenl) gibt W. Kramer
drei bisher Gbliche Bewegungsarten an, die dus Beizen beschleu-
nigen sollen, und zwar 1. senkrechtes Auf- und Abbewegen der
Bleche, 2. waagerechtes Hin- und Herbewegen dor Bleche, 3. Be-

wegen der Beizfllssigkeit, von
denen sich bei den meisten
groBeren Feinblechwalzwer-
ken nur dio erste Art durch-
zusetzen vermochte. Dieneue
Taumelbeizmaschine (Abb.I)
nach der gesetzlich geschitz-
ten Bauart Kraus bewegt
das Beizgut nach einer Kurve,
die die Resultierende einer
senkrechten und zweier waage-
rechten  Bewegungen der
Bleche ist. Diosenkrechteund
waagereclito Bewegung wird
dem Beizgut durch einen
Kurbolantrieb erteilt in dor
Weise, dal jo zwei Kurbeln
durch ein Querhauptverbun-
den sind, auf dem dio denj
Beizkorb tragenden Querbal-
ken ruhen. Die Kurbeln Gber-
tragen ihre Kreishewegung
auf das Beizgut, dabei macht
das Beizgut infolgo der nicht
starren Korbanhéngung sowie
wegen des Widerstandes im
Beizbad und des Beharrungs-
vermdgens eine ellipsenfor-
mige Bewegung. Dio zweite
zvaagerechto Bewegung wird
dem Beizgut dadurch erteilt,
daB das eine durch das Quer-
haupt verbundene Kurbel-
paar gegen das andere um
60 bis 100° versetzt ist. Der
Beizkorb erhalt eino Schrag-

Abbildung 1.

Abbildung 3. Abweichung der Bnumkurve

von der Sinuslinie.
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Abbildung 4.

Beizgeschwindigkeit und Betzweg.
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lage, so daB sich die Bleche abwechselnd nach der einen oder der
anderen Seite neigen. Das Beizgut bewegt sich in dieser Richtung
nach einer Sinuslinie, deren Schwingungsweite wéchst, je weiter
die oberste Blechkante des Bleches von der Aufhangeebene des
Korbes entfernt ist. Das Beizgut folgt einer Raumkurve, die

Abbildung 2.

Kurven der Be-
wegung des Bciz-
prtes in der
Taume!mnschine.

Beiznnlage mit Taumelmnscbinen,
Bauart Kraus.

die Resultierende aus den drei Bewegungen ist; ihr Aufril und Seitenrifl ergeben
Ellipsen und ihr Grundrif eine Sinuslinie (Abb. 2).

tat Das Umschlagen der Blechpakete bewirkt in dem Augenblick, wo der Schwer-
punkt der Bleche durch den Kippunkt geht, eine geringe Abweichung von der
reinen Sinuslinie, wie aus Abb. 3 zu ersehen ist; der Sinuscharakter der Kurve
bleibt jedoch gewahrt. Die Kurvenwege a und b sind reine Sinuskurven, wéhrend
c*und d etwas davon abweichen.

In der Aufhangeebene des Beizkorbes machen die Bleche keine seitliche Be-
wegung. Immerhin erreicht man mit dieser Beizmaschine auch an diesen Stellen
gegeniiber derjenigen mit Auf- und Abbewegen eine Erhéhung des Beizweges wahrend
einer Umdrehung um 57 % und damit auch eine wesentliche Verkiirzung der Beizdauer.

Bleche von 1 m Hohe legen wéhrend einer Umdrehung an der obersten Kante
einen Beizweg zuriick, der 110% langer ist als derjenige mit nur Auf- und Ab-
bewegung. Ein Versuch an Sturzen in einem groBeren Feinblechwalzwerk ergab,
dal dio Beizge-

schwindigkeit
etwa linear mitder
Hohe des Bleches
ansteigt (Abb. 4).

Abb. 1 zeigt
eino von der Ma-

schinenfabrik
Dango & Dienen-
thal in Siegen ge-
baute Beizanlage.
An den Kopfseiten
der Beizbotticho
bewegen sich dio
auf Mauerwerk

oder eisernen
Stlitzen lagernden
Kurbelwellen, dio
von einer Seite aus
angetrieben  wer-
den. Die beidersei-
tigen Kurbelwellen
werden fir jeden

m Stahl u.
Eisen 48 (1928)
S. 1570/77. Abbildung G. Beizmaschine, Bauart Kraus,
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Bcizbottich durch zwei Quer-
h&upter verbunden, auf denen
die den Beizkorb tragenden
Querbalken, beschrankt ver-
schiebbar, aufliegen. Fur die
beiden Querhaupter eines
Beizkastens werden die Kur-
beln des einen Querhauptes
gegen die des anderen um
60 bis 100° versetzt.

Das langsame Ansteigen
und Abfallen der Bewegung
in den Totlagen, das bei den
Maschinen mit nur Auf- und
Abbewegung nicht zu umge-
hen ist, fallt bei der neuen
Beizmasehine weg. Die Ge-
schwindigkeit der Blechbe-
wegung wird erhoht und
gleichformig gestaltet; auBer-
dem gewahrleistet das band-
maBige Ziehen des Beizgutes
durch die S&uro einen ruhi-
gen Gang der Maschine. Bei
der Anlage nach Abb. 1 sind
drei Beizbottiche angeord-
net. Die Kurbeln sind paar-
weise um 120° gegeneinan-
der versetzt.

Abb. 5 und 6 zeigen die
hei einem Feinblechwalzwerk
in  Betrieb befindlichen
Krausschen Beizmaschinen;
sio werden hier zum Beizen
von Sturzen verwendet. Eine davon ist bereits Uber ein
Jahr in Betrieb, die zweite seit einigen Monaten. Die Antriebs-
leistung jeder der beiden Maschinen betrdgt 13 kW bei 720 und
570 U/min. Gegengewichte sind nicht vorhanden, so dal bei
jeder Umdrehung der Kurbel die Gesamtlast gehoben wird.
Bei Gewichtsausgleichung durch Gegengewichte oder bei Neben-
cinanderanordnung der Maschinen wirde die Antriebsleistung
wesentlich herabgemindert werden kdnnen. Bei einem Einsatz-
gewicht von 1000 kg je Beizkorb und einer Beizdauer von 10 min
betrégt die Leistung in einem Bcizbottich 100 bis 120 t in 24 h.
Gebeizt wurde mit einer 12prozcntigen Schwefelséure bei einer
Beiztemperatur von 70 bis 80°. Der Arbeitsverbrauch betrug
demnach je t gebeizter Bleche 0,0 kWh.

Sollen miteiner Maschine Sturze, Bleche und Platinen gebeizt
werden, so ist es zweckméRig, die Drehzahl der Kurbelwellen und
damit die Bewegungsgeschwindigkeit des Beizgutes je nach Blech-
starkeund -groRe durch ein stufenlos regelbares Flussigkeitsge-
triebe zu verandern. Erich Schneider, Kreuztal.

50 Jahre Verwendung der Hochofenschlacke als Rohstoff zur
Portlandzementherstellung.

Im November 1883 griindeten Theodor Narjes und Dr. August
Bender, zwei Eisenhittenleutc, die Portlandzementfabrik Narjes
&Bender zu Kupferdreh, um aus Hochofenschlacke unter Zusatz
v°n Kalkstein Portlandzement zu erbrennen. Den Anlal zum
Bau dieses Werkes gab eine Beobachtung von Theodor Narjes,
der festgestcllt hatte, daR zerfallene GieRerciroheisensclilacke auf
der Halde erhértete, also dem Portlandzement &hnliche Eigen-
schaften haben muRte. Durch Probebrdnde wurde die Verwend-
barkeit der Hochofenschlacke fur diesen Zweck bestatigt. Wenn
auch Narjes und Bender die Hochofenschlacke immer nur ihrer
chemischen Zusammensetzung nach, und zwar als Ersatz fur Ton
ausgenutzt und dabei die ihnen an sich bekannten hydraulischen
Eigenschaften des Schlackensandes auBerjacht gelassen haben,
so bedeutete doch das Vorgehen der beiden schon einen wichtigen
Schritt insofern, als die bis dahin als lastiges Abfallerzeugnis be-
trachtete Hochofenschlacke zum erstenmal in ein vollwertiges

«sehes Bindemittel verwandelt wurde. [An der Pionier-
arbeit von Narjes und Bender auf diesem Gebiet wird man daher
me Torbcigehen kdnnen.

Verein deutscher Ingenieure.

In der Monatsversammlung des Berliner Bezirksvereins des
creines™deutscher Ingenieure am 6. Dezember 1933 im grofRen
oOrsaalc des Physikalischen Instituts Charlottenburg, Kurfiirsten-

a ce, 19.30 Uhr, halt Professor Dr. C. Matschoss, Berlin, fol-
lenden Vortrag: ,Mit dem Zeppelin nach Sudamerika.
«Beeindrucke eines deutschen Ingenieurs.”

Umschau. — Aus Fachvereinen.
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Aus Fachvereinen,

Deutscher Verband fur die Materialprifungen
der Technik.

Bei reger Beteiligung der Behdrden und Fachkreise fand
am 24. und 25, Oktober in Essen die diesjahrige Hauptversamm-
lung des Deutschen Verbandes fiir die Materialprifungen der
Technik unter dem Vorsitz von Professor jBr.-Qng. P. Goorens
statt. Den ersten Teil bildete eine gemeinsam mit dem Ruhr-
bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure veranstaltete
Vortragsreihe iber Werkstofffragen, die Professor Dr. F. Korber,
Disseldorf, mit einem Bericht tber

Werkstoffprifung und Erfahrung
einleitete.

Ausgehend von dem fir eine erfolgreiche Konstruktion in
technischer und wirtschaftlicher Hinsicht grundlegenden Aufgabe,
fur einen bestimmten Verwendungszweck den bestgeeigneten
Werkstoff auszuwahlen, werden Ziele und Entwicklungsgang der
technischen Werkstoffprifung gekennzeichnet. Zu der urspriing-
lichen Form der Werkstofferprobung im fertigen Werkstiick, deren
Grenzen und Gefahren aufgezeichnet werden, ist hinzugetreten
die Werkstoffprifung im Laboratoriumsversuch an zweckmaRig
gestalteten Probestiicken, die je nach dem Verwendungszweck des
Werkstoffes den verschiedenen Prufverfahren unterworfen werden.
Jede Folgerung aus diesen Prifergebnissen auf das Verhalten des
Werkstoffes im Betriebe stellt einen Aehnlichkeitsschlu dar,
dessen Richtigkeit erst durch die Erfahrung zu erweisen ist. Trotz
der steten Vervollkommnung der Prifverfahren und dem Be-
muhen, die Prifbeanspruchungen den spéteren Betriebsbean-
spruchungen mdoglichst anzun&hem, ist eine abschlieRende Be-
urteilung der Werkstoffe und ihrer Verwendbarkeit fiir bestimmte
Zwecke ohne Beriicksichtigung der im Betriebe gewonnenen Er-
fahrungen nicht méglich. Vor Einfihrung noch in der Entwick-
lung befindlicher und in ihren Beziehungen zum Betriebsverhalten
nicht geniigend geklarter Prifverfahren in die laufende Prufung
oder Abnahme wird unter Hinweis auf die damit verbundenen
Gefahren nachdriicklich gewarnt.

Fur die Erreichung des technischen Zieles, dal die Werkstoff-
kunde letzten Endes die Arbeit des gestaltenden Ingenieurs er-
leichtern und vervollkommnen soll, ist neben ihrer planméaRigen
Ausgestaltung nicht minder wichtig die sorgfaltige Erm ittlung
der Beanspruchungen, denen der Werkstoff im Betrieb
ausgesetzt wird, sei es durch Rechnung, sei es im Versuch. Nur
wenn diesen konstruktiven Gesichtspunkten geniigend Rechnung
getragen wird und die Betriebsbeanspruchungen unter méglichst
vollstandiger Beriicksichtigung aller dafiir maBgebenden Um-
stande vorausbestimmt werden, kommen wir dem Ziel der neu-
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zeitlichen Gestaltungsichre ndher, mit bester Ausnutzung der ge-
gebenen Werkstoffeigenschaften zu bauen. Dieses Ziel ist um so
sicherer und vollstandiger zu erreichen, je Idarcr und vollstandiger
wir die Beziehungen zwischen den Eigenschaftswerten und dem
Betriebsverhaltcn der Werkstoffe (bersehen. Zusammenarbeit
von Werkstoffachmann, Konstrukteur und Betriebsingenieur auf
breitester Grundlage ist zu fordern. Gerade der Betrieb, derin der
stetigen technischen Entwicklung immer neue Aufgaben an die
stoffkundlichen und gestaltenden Ingenieure herantragt, ist in
hohem MaRe zur Mitwirkung auf Grund seiner Erfahrungen be-
rufen. Er gibt im Verein mit einer planvollen Erforschung der
Werkstoffeigenschaften und der Betriebsbeanspruchungen dem
gestaltenden Ingenieur Unterlagen, die er bendtigt, um durch
richtige Auswahl und bcsto Ausnutzung der Werkstoffe die Ge-
staltung seiner Bauwerke zu verbessern und ihre Betriebssicher-
heit und Wirtschaftlichkeit zu erh6hen.

R- Mailander, Essen, sprach uber
Neuere Ergebnisse der Werkstoffprifung und lhre Anwendbarkeit.

Die Ublichen Prufverfahren liefern uns nur Kennwerte fur die
Werkstoffeigenschaften. Ein solcher, zur Zeit besonders inter-
essierender Wert ist die Dauorfestigkeit. Die Untersuchungen
tber Dauorfestigkeit ergaben, daR die Haltbarkeit der Bauteile
hauptsachlich von der Beschaffenheit ihrer Oberflache und von
ihrer Form abhangt. Diese Feststellung fiihrte inzwischen zu
erfolgreichen konstruktiven MaRnahmen und zur Erkenntnis von
der Notwendigkeit eingehender Spannungsmessungen. In den
Ergebnissen der bisherigen Dauerversuche klaffen noch viele
Licken, besonders z. B. die Frage nach der Uebertragbarkeit der
Versuchsergebnisso auf groBero Stiicke. Da aber dringend eine
Anwendung der bisherigen Ergebnisse im Betrieb verlangt wird,
so muB auf die Einflisse und die Gesichtspunkte hingewiesen
werden, deren Benchtung notwendig ist, wenn MiBerfolge ver-
mieden werden sollen.

Eine Unsicherheit Uber die Hohe der Dauerfestigkeit ergibt
sich zundchst schon aus dem Priufverfahren selbst infolge der Be-
schrankung der Versuche auf bestimmte Lastwechselzahlen,
die fir Stahl bei gleichzeitiger Korrosion und fir Nichteisenmetalle
noch nicht die eigentliche Dauerfestigkeit liefern. Die Wirkung
der Korrosion ist ferner von der Zeit stark abhéngig. Abkirzungs-
verfahren wie auch die statistischen Beziehungen zwischen Dauer-
festigkeit und anderen Festigkeitseigenschaften geben nur An-
naherungswerte, so dal man vorsichtshalber hier nur die unteren
Grenzwerte benutzen wird. Dio meisten bisher ausgefiihrten Ver-
suche ermittelten die Biegewechselfestigkeit; die erfahrungs-
maRigen Beziehungen zwischen den Dauerfestigkeiten fir ver-
schiedene Beanspruchungsarten sind zur Ermittlung von Anhalts-
werten brauchbar, aber auch mit einer nicht unerheblichen
Streuung behaftet.

Eigenspannungen beeinflussen die zuldssige Amplitude
einer Wechselspannung gleichartig wie eine Vorspannung durch
dulere Kréfte. Eigenspannungen bestehen aber stets aus Zug-
und Druckspannungen, die sich das Gleichgewicht halten; es
hangt also von ihrer Verteilung und Richtung gegeniiber den
Betriebsbeanspruchungen ab, ob ihr EinfluR ginstig oder un-
glnstig ist. Keinesfalls kénnen Eigenspannungen einfach schema-
tisch zu den Betriebsspannungen zugezahlt werden; so kann durch
geeignet verteilte, absichtlich erzeugte Eigenspannungen die
Dauerhaltbarkeit erhdht werden. Nach neueren Untersuchungen
kénnen durch Wechselbeanspruchung dio Eigenspannungen merk-
lich erniedrigt werden. Es darf ferner nicht tbersehen werden,
daB sowohl beim Zusammenbau von Bauteilen als auch im Be-
trieb (z. B. durch Abnutzung in Lagern, durch ungleichmaRige
Erwédrmung) erheblicho Zusatzspannungen auftreten konnen.

Um den Werkstoff an sich zu kennzeichnen, werden dio zu
untersuchenden Proben meist gut poliert. Maschinenteile und
Konstruktionsglieder haben dagegen im allgemeinen weniger gut
bearbeitete Oberflachon, teilweise sogar noch die GuR-, Walz-
oder Schmiedehaut. Die hierdurch bedingte Verminderung der
rechnerischen Dauerfestigkeit kann sehr erheblich sein und ist bei
Festlegung der zuléssigen Beanspruchung unbedingt zu beachten.
Der EinfluR des Oberflachenzustandes wachst bei Stahl im all-
gemeinen mit steigender Zugfestigkeit; hochwertige Stéhle er-
fordern zur vollen Ausnutzung auch hochwertige Oberflachen-
beschaffenheit. Oberflachenverletzungen kénnen aber auch im
Betrieb, z. B. durch Abnutzung, Korrosion, cintreten; geféhrlich
sind ferner Reibstellen zwischen auf- oder nebeneinandersitzenden
Teilen, die eine geringe Bewegung gegeneinander ausfiihren.

Der Zeit und Kosten halber kommt im Einzelfall die Er-
mittlung der Dauerfestigkeit des zu verwendenden Werkstoffes
nur dann in Betracht, wenn duf3erste Ausnutzung verlangt wird.
DaR dann aber auch die auftretendenjBeanspruchungen genau
bekannt sein mussen, sei nur nebenbei gesagt. In solchem Falle
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ist zu beachten, daR grofRere Stiicke, wenn ihre Form nicht ganz
einfach ist, infolge der verschiedenen Abkihlungsverhaltnisse
beim GieRen und Warmbehandeln, der verschiedenen Verschmie-
dung oder Verwalzung in ihren einzelnen Teilen notwendigerweise
auch verschieden hohe Festigkeitseigenschaften aufweisen. Die
aus solchen Sticken entnommenen Proben kdnnen also nur die
Eigenschaften an der Entnahmostolle kennzeichnen. AuBer-
dem kdnnen in solchen Stiicken jo nach Werkstoff und Verarbei-
tungsgrad erhebliche Unterschiede in Léngs- und Querrichtung
auftreten. Der Konstrukteur muB Gberlegen, ob der Konstruk-
tionsteil an der Stelle und in der Richtung der grof3ten Betriebs-
beanspruchung eino wesentlich andere Dauerfcstigkeit besitzen
wird als die an anderer Stelle enthommenen Proben. Geht man
von den im Schrifttum zu findenden Dauerfestigkeiten aus, so ist
zu beachten, daB diese meist an Langsproben aus stark ver-
schmiedeten oder verwalzten Stiicken ermittelt sind.

An Kerben, Bohrungen, Querschnittsiibergangen, Einspann-
stellcn u. dgl. treten ortliche Spannungserhdhungen auf, die
recht erhebliche Betrdge erreichen kdnnen und bei wechselnder
Beanspruchung das Bauglied gefahrden, auch wenn ein Werkstoff
mit guter Dehnung vorlicgt. Solche Stérungen im KraftfluB sind
wenn irgend mdoglich durch konstruktive MaBnahmen zu ver-
meiden. Gegeniber glatten Stiicken wird die rechnerische Dauer-
fcstigkeit um so mehr erniedrigt, je starker die Kerbwirkung ist;
der EinfluR bleibt aber hinter dem durch Theorie und die ver-
schiedenen MeRverfahren fiir den elastischen Bereich ermittelten
Betrag der ortlichen Spannungserhéhung zuriick. Die hierin zum
Ausdruck kommendo Unempfindlichkeit (Wechselzéhigkeit) gegen
Kerbwirkungen ist bei den einzelnen Werkstoffen sehr verschieden:
bei den Ublichen Stdhlen nimmt sie mit steigender Festigkeit im
allgemeinen ab, d. h. jo hochwertiger der Stahl ist, desto mehr
mussenortlicheSpannungserhéhungen maglichstvermieden werden.

Auch bei SchweiBungen hangt die Dauerhaltbarkeit auer
von inneren Kerbwirkungen (Blasen, Schlacken, nicht ver-
schweif3te Stellen) hauptsachlich von der duBeren Form der Ver-
bindung und den dadurch bedingten 6rtlichen Spannungsspitzen
ab. So ergeben Stumpfnéhte wesentlich hdhere Dauerfestigkeiten
als Verbindungen mit KehIndhlen. Der Konstrukteur kann hier
durch geeignete Ausfiihrungsformen noch wesentliche Verbesse-
rungen erzielen.

Korrosionsnarben an sich vermindern die Dauerhaltbarkeit
in dhnlicher Weise wie Kerbe; ein Korrosionsangriff wird aber
weitgeféhrlicher, wenn erglcichzcitigJraitderWechselbeanspruchung
erfolgt. Bei genugend langer Dauer brechen die gewdhnlichen
Stéhle alle schon bei sehr niedriger Wechselbclastung; es ist daher
notig, den Korrosionsangriff zu verhindern, z. B. durch Kihlen
mit Oel statt mit Wasser, durch Anbringen von Schutzménteln
oder Ucberzigen, durch Oberflachenveredelung. Nichtrostende
Stéhle sind gegen den Angriff durch Leitungswasser ganz oder
fast unempfindlich; schérfere Korrosionsmittel setzen aber auch
hier die Dauerfestigkeit herab.

Das viel verwendete GuReisen zeigt gewisse Eigenheiten.
Seine Dauerfestigkeit bei bearbeiteter Oberflache ist verhaltnis-
maRig niedrig; sind jedoch Kerbwirkungen vorhanden, so wird der
Unterschied gegeniiber weichem Stahl wesentlich kleiner, da das
GuBeisen infolge der inneren Kerbwirkung durch den eingclagerten
Graphit gegen &ufere Kerbwirkungen ganz oder fast ganz un-
empfindlich ist. Proben mit GuBhaut scheinen nach den wenigen
vorliegenden Versuchsergebnissen eine hdhere Dauerfestigkeit zu
haben als bearbeitete Proben, vermutlich durfte aber dabei die
Kerbempfindlichkeit groer sein.

Die praktisch sehr wichtige Frage der Uebertragbarkei
der an kleinen Proben ermittelten Dauerfestigkeits-
werte auf groRere Stucke 1&4Rt sich noch nicht sicher bcan -
worten. Nach den bisher vorliegenden Versuchsergebnissen
scheint die Dauerfestigkeit mit wachsender ProbengroBe ™er o
lieh abzunehmen, wenn Kerbwirkungen vorlicgen, wéhrend tu
glatte Proben der EinfluR der Probengrofe gering und zum lei
gleich Null gefunden wmrde.

Professor $r.*3ttg. E. Siebcl, Stuttgart, hatte den
EinfluR mehrachsiger Spannungszustdnde auf das Forméanderungs-
vermdgen metallischer Werkstoffe

untersucht. Die beim einfachen Zugversuch ermittelten

fur das Forméanderungsvermdgen haben unter mehrachsige
Spannungszustdanden keine Geltung. Wie bereits P. Lul
nachweisen konnte, wird das Forméanderungsvermodgen unter
achsiger Zugbeanspruchung weitgehend herabgesetzt. Aber 8
bei zweiachsigen Zugbeanspruchungen kann eine ita
Verminderung des Formanderungsvermdgens einre
Durch Versuche an rohrférmigen Probekdrpern konnte gez -

1) Arch. Eisenhiuttenwes. 1 (1927/28) S. 537/42 (Verlote
aussch. 121); vgl. Stahl u. Eisen 48 (1928) S. 440/41.
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werden, dall das Formanderungsvermdgen der metallischen Werk-
stoffe unter derartigen Verhaltnissen auf einen Bruchteil des im
gewohnlichen Zugversuch ermittelten Wertes abzusinken vermag.
Bemerkenswert ist os, daR moist kein ortliches Einschntiren ein-
tritt, wenn rohrférmige Probekdrper unter zweiachsigen Zug-
beanspruchungen geprift werden und die Umfangsspannung die
Léngsspannung Ubersteigt. Es konnte durch eine Untersuchung
des Spannungsverlaufs festgestellt werden, daf in diesem Fall der
Bruch bereits erfolgt, ehe in der Umfangsrichtung ein labiler
Gleichgewichtszustand erreicht ist. Bei Beanspruchung durch
Innendruck lag der aus dem beobachteten Héchstdruck ermittelte
Festigkeitswert etwa 10 % unter der im {blichen Zugversuch
bestimmten Festigkeit in der Querrichtung. Umgekehrt lag die
aus dem Innendruck ermittelte Streckgrenze bei dinnwandigen
Rohren haufig hoher als beim einfachen Zugversuch. Bei Werk-
stoffen, bei denen das Streckgrenzenverhaltnis bereits bei ein-
achsiger Zugbeanspruchung sehr hoch liegt, besteht daher die
Gefahr, daR das Formanderungsvermdgen unter zweiachsiger
Zugbeanspruchung der geschilderten Art unter Umstédnden
verlorengeht.

Eine Erklarung fur die weitgehende Erniedrigung des Form-
anderungsvermdgens bei zweiachsiger Zugbeanspruchung kann
darin gesucht werden, dal mit dem Ansteigen des Spannungs-
mittelwertes die technische Kohésion des Werkstoffes herabgesetzt
wird. Weiterhin bewirkt die Querbeanspruchung meist eine
Erhdhung des Forméanderungswiderstandes, so daf bei gleich-
bleibender Trennfestigkeit diese bereits nach geringer Verformung
erreichtwird. Es bleibt zu erwégen, ob bei den auf Innendruck bean-
spruchten Bauteilen nicht die Ermittlung des Forméanderungsver-
mogens der Werkstoffe durch den Innendruckvorsuch am Platze ist.

Wird die Prifung von Werkstoffen unter Bedingungen vor-
genommen, boi denen der Mittelwert aus den drei Hauptspannun-
gen gegeniber dem einfachen Zugversuch herabgesetzt wird, so
steht eine Steigerung des Formanderungsvermdgens zu erwarten.
Diese Vermutung konnte durch einen Vergleich der Ergebnisse des
einfachen Zugversuchs mit denjenigen von Zugversuchen unter
hydrostatischem Querdruck bestatigt werden. Die Glcich-
maRdehnung erweist sich bei derartigen Versuchen als nahezu
unabhangig vom AuRendruck, wahrend die &értliche Einschniirung
mit steigendem AuBendruck immer mehr zunimmt. Die Ursache
fur diese Erscheinung ist darin zu suchen, daB die Werkstoff-
zerrittung im FlieRkcgol unter Querdruck viel spater einsetzt als
unter den unginstigen Beanspruchungsverhéltnissen beim ge-
wohnlichen Zugversuch.

Der zweite Teil der Verbandsvcrsammlung, der gemeinsam
von dem AusschuB 60 beim DVM (Deutsche Gesellschaft fir
technische Rontgenkunde) und dem Werkstoffausschuf3 des Ver-
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eins deutscher Eisenhittenleute durchgefiihrt wurde, war der
Rdéntgentechnik gewidmet. Hier sprach an Stelle des
verhinderten Professors Dr. R. Glooker Privatdozent Jr.'Sttg.
U. Dehlingcr, Stuttgart, Uber die Auswirkung derRéntgen-
strahlenuntersuehung auf die Entwicklung derM etall-
kunde;.dann gab SJr.'Qlig. R. Berthold, Berlin-Dahlem,
einen Ueberblick Gber Anwendung und Hilfsmittel der
technischen Rontgendurchstrahlung, und als letzter
berichtete Professor Dr. phil. Franz Wever, Dusseldorf, Uber
die Anwendung von Rdéntgcn-Foinbauuntersuchungen
bei technischen Aufgaben.

Auf diese Vortrage kommen wir an anderer Stelle noch
ausfuhrlich zurtck.

Den AbschlufR der Tagung bildete eine Reihe von Be-
sichtigungen, wie des Huttenworks der Firma Fried. Krupp A.-G.
in Essen und des Forschungsinstituts der Vereinigten Stahl-
werke, A.-G., in Dortmund.

Jernkontoret.

Das Jernkontoret hielt am 27. Mai 1933 seine Jahres-
versammlung unter dem Vorsitz von A. Fornander abl).
In seiner Erdffnungsrede fiihrte er aus, daB eine durchgreifende
Besserung in der Weltwirtschaft und damit in der Wirtschaft
der einzelnen Vélker erst eintreten kann, wenn die Lander wieder
verniinftig Zusammenarbeiten, wofiir vor allen Dinge einen
Regelung der Wahrungsverhéltnisse, die Beseitigung der iber-
maRigen Einfuhrbeschrankungen und Zélle erfolgen miiBte. Im
Rahmen der gesamten weltwirtschaftlichen Vorgédnge hat sich
die schwedische Wirtschaft im Vergleiche mit dem Vorjahre
verhéltnismaBig gut gehalten. Die vom Jernkontoret in enger
Zusammenarbeit mit der Praxis durchgefiihrten Forschungen
geben eine Grundlage fir den Wiederaufbau bei eintretendem
Wirtschaftsumschwung.

0. Petersen, Diusseldorf, sprach uber den heutigen Stand

der Eisenindustrien der Welt. Der Wortlaut des Vortrages, der
bereits an dieser Stelle veroffentlicht worden ist2), ist im Ver-
sammlungsbericht in schwedischer Sprache wiedergegeben.
H. Khennot behandelte Patentfragen unter
Berlicksichtigung der Legierungs- und Kombinationserfindungen.

F. Stille erdrterte die Werkstoffvorschriften fiir Eisen

und Stahl und deren Bedeutung.

Die herzliche Aufnahme des deutschen Vortragenden zeigte
wieder einmal die Verbundenheit der schwedischen und deutschen
Eiscnhiittenleutc. Robert Dirrer.

1) Jemkont. Ann. 117 (1933) Tekniska Diskussionsmotet
i Jernkontoret den 27 Maj 1933, Heft 9%, S. 1/163. Vorjéhrige
Versammlung siehe Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 1078.

2 Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 717/33.
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Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. *I0 vom IG. November 1933.)

Kl. 7a, Gr. 3, C 46 810. Verfahren zum Herstellen von
Stangen, Staben, Profilcisen u. dgl. aus Abfall- oder Altmaterial.
Connors Steel Company, Birmingham, Alabama (V. St. A)).

KI. 7a, Gr. 18, W 87 858. Walzwerk mit fliegend angeord-
neten Arbeitswalzen. Warren Worthigton, Pittsburgh (V. St. A.).

Kl. 7a, Gr. 26/02, H 32 925. Kiuhlbett mit mehreren Auf-
laufrinnen und gezackten Forderroststdben. Robert Holding-
hausen, Geisweid b. Siegen i. W.

KI. 7b, Gr. 12, M 122 824. Verfahren zur Herstellung von
doppelwandigen Metallrohren. Theodor v. Meszély, Duisburg-
Meidcrich.

KI. 18 ¢, Gr. 3/15, G 80 266. Hartemittel zur Einsatzhartung

. _\é\/erkst[]cken aus Eisen und Stahl. August Garweg, Rem-
scheid.

KI. 18¢, Gr. 9/50, H 143.30. Forderrolle fur Gluhofen.
Kager & Weidmann A.-G., Bergisch-Gladbach b. Kéln.

KI. 24 e, Gr. 3/05, L 80986. Frischluftzufiihrung fir Gas-
erzeuger. UipL.Qng. Hans Linnebom, Rodenkirchen b. Kaéln.

Kl. 31c, Gr. 18/02, E 43 203. Schleudergufmaschine.
Eisen- und Stahlwerk Walter Peyinghaus, Egge b. Volmarstein
a. d. Ruhr.

KI. 49 ¢, Gr. 13/02, Sch 96 994; mit Zus.-Anm. Sch 97 699.
Kotierende Schere fir eine bis vier oder mehr in Bewegung

indliche Walzadem. Paul Schniitgen, Koln-Deutz.

*) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an
wahrend zweier Monate fir jedermann zur Einsicht und Ein-
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

47.,

Deutsche Reichspatente.

KI.18 b,Gr. 210L,Nr. 550 127,vom 16.Januar 1926; ausgegeben
am 4. November 1933. Christian Friedrich Arnold in
Koln-Kalk. Verfahren zur Herstellung von wolframhaltigen
Stéhlen im Elektroofen.

Der von Lcgierungsbcstandteilen freie Eiseneinsatz des
Ofens wird durch Einwirkung einer fluorhaltigen Schlacke von
Phosphor und Schwefel befreit, die Sehlacke entfernt, und nach
Aufbringen einer Endschlacke werden die Wolfram u. dgl. ent-
haltenden Ferrolegierungen zugesetzt. Die Endschlacke ist
fluorfrei und wird aus Erdalkali, Alkali und Kieselsdure im Séatti-
gungsverhéltnis, z. B. aus einer Mischung von Metasilikaten des
Kalziums, Magnesiums, Natriums und Kaliums, gebildet.

KI. 18 a, Gr. 180s, Nr. 579 753, vom 15. Oktober 1929; aus-
gegeben am 1.Novbr,1933.2)r.»5(ng. Alfred Wilhelmi inOber-
hausen, Rhld. Verfahren zur Herstellung von Eisenschwamm.

Die auf einem
gasdurchlassigen,
wanderrostartigen
Fordermittel fort-
laufend bewegte,
gegebenenfalls er-
hitzte Erzschicht
wirdvondem ober-
halb zugefihrten
und unterhalb un- w/zly/lll,
mittelbar abgezo-
genenReduktions- %
gas (z. B. kohlensaurehaltiges Gas, wie Hochofengas, Generator-
gas usw.) durchdrungen. Das Reduktionsgas wird in mehreren

158

besonderer
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Zoncn, und zwar in einem fir jede Zone geschlossenen Kreis-
lauf durch die Erzschicht mit einer jeweils dem Zustande des
Sauerstoffabbaues  entsprechend abgestimmten’ Temperatur
zwischen 800 und 1000° und mit einer der Beschaffenheit des
Erzes angepaliten Geschwindigkeit gefihrt.

KIl. 24 k, Gr. 40, Nr. 580017, vom 28. August 1932; aus-
gegeben am 4. Juli 1933. Zusatz zum Patent Nr. 578 236. [Vgl.
Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 1193) Rekuperator Gesell-
schaft m. b. H. in Dusseldorf. Wa&rmeaustauscher mit Metall-
rohren.

Die das Eigengewicht des Sammlers und der Rohre im wesent-
lichen ausgleichendo Gegenkraft bei hdngend und axial beweglich
angeordnetem unterem Sammler ist an diesem mit nach oben
wirkender Kraftrichtung angebracht.

KIl. 18 ¢, Gr. 914 Nr. 580143, vom 25. Februar 1932; aus-
gegeben am 6. Juli 1933. Aktiengesellschaft Brown,
Boveri & Cie. in Baden, Schweiz. Ofen, besonders zum
Gliihen von Blechtafeln.

Das Fordermittel a (Band, Kette, Rollen) befordert die Bleche
durch den oberen Teil der Warmeaustauschkammer b und durch

die Glihzonc ¢ auf eine Forderkette d; diese kann ausgeschwenkt
werden, wobei ihre Bewegungsrichtung umgekehrt wird, so daB
die Kette das Gut an die unterhalb der Glihzonc ¢ gelegene
und von ihr durch eine feste Wand getrennte Kiithlzone o abgibt,
aus der es mit einem Férdermittel f durch den unteren Teil der
Wérmeaustauschkammer b zur Ausgangsoffnung beférdert wird.

KI. 49 h, Gr. 22, Nr. 580 178, vom 23. April 1932; ausgegeben
am 6. Juli 1933. Demag Akt.-Ges. in Duisburg. Richt-
maschine mit in einer Ebene liegenden Richtrollen.

Die Achsen der einen oder auch der &ndern Rollenreihe
werden in Gehausen gelagert, die sich mit ihren Langsseiten-
flachen beriihren und in Achsrichtung gegeneinander verschiebbar
sind.

KI. 49 k, Gr.1, Nr. 580 245, vom 15. Dezember 1931; aus-
gegeben am7. Julil933. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges.
in Ddusseldorf. (Erfinder: St.'Qng.
Wilhelm Pingel in Dortmund.) Verfahren
zum Herstellen von elektrisch- und hand-
geschweifliten Ketten.

Die Schweilstellen werden in solche
beim Belasten der Glieder auftretende neu-
trale Zonen gelegt, die auf der einen Seite
von einer etwa durch den Mittelpunkt des
Krimmungskreises gehenden Waagerech-
ten, und auf der andern Seite durch eine
Gerade begrenzt werden, die im Winkel
von etwa 50° zur Waagerechten durch
den Krimmungsmittelpunkt verlduft.

KI. 49i, Gr. 8, Nr. 580 317, vom 11. Mérz 1932; ausgegeben

am 8. Juli 1933. Vereinigte
Stahlwerke Akt.-Ges. in
Disseldorf. Herstellung von

Radscheiben, Radsternen oder ahn -
liehen Werkstiicken mit Felge.
Der zwischen Nabe und
Felge liegende scheibenférmige
Teil wird einschlieBlich des An-
satzes dieses Teils an der Felge
in axialer Richtung gewellt oder
abwechselnd nach der einen oder
andern Seite durchgekropft, in-
dem die entsprechend breiter ge-
walzte Felge beim Prefvorgang
ebenfalls in axialer Richtung ge-
wellt oder durchgekropft und
nach dem Pressen der beiderseits
Uberschiissige Werkstoff derFelge
entfernt wird; die die Felgen-
stirnflachen erfassenden Gesenk-
teile sind wellenférmig gestaltet.
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Kl. 31c, Gr. 1802 Nr. 580 347, vom 20. Januar 1931; aus-
gegeben am 10. Juli 1933. Amerikanische Prioritat vom 30. April,
17. Mai und 2. Juli 1930. Nauglc & Townscnd Inc. in Wil-
mington, Delaware, V. St. A. Verfahren und Vorrichtung
zum VergieRen groer Metallmengen zu Ringen durch SchleuderguR.
[Vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 654/55.]

Die gesamte Metallmcnge wird ununterbrochen der Form a
zugefihrt, die so lange auf der Hochstdrehzahl gehalten wird,

bis die gesamte Metallmcnge einen zu-
sammenhangenden Korper von teigiger
Beschaffenheit mit einer am Grunde
des Korpers haftenden, leicht ent-

fernbaren inneren Umfangsrippc bildet, in der sich die in
dem GieBmetall enthaltenen Unreinlichkeiten sammeln. Dann
wird die Umfangsgeschwindigkeit so weit verringert, daf das
GuRstick ohne nachteilige Beeinflussung des  Gefliges
schrumpfen kann.

Kl. 49 ¢, Gr. 10,,, Nr. 580 472, vom 4. Juni 1931; ausgegeben
am 11. Juli 1933. Wagner & Co., Werkzeugmaschinen-
fabrik m. b. H.,, und Ernst Herfel in Dortmund. Von
unten nach oben schneidende Block- und Barrenschere mit zwei
unter Vermittlung eines Hebelsystems bewegten Messern.

Das freie Ende einesHebelsa
mit wanderndem Drehpunkt b
wird als Zahnsegment c aus-
gebildet, das mit einem auf
einer Antriebswelle d gelager-
ten Ritzel e in Eingriff steht.

Der richtige Zahneingriff wird

durch  Anordnung von Ab-

standslaschen f, die den Hebel a

mit dem Zahnsegment o gegen

die Antriebswelle d abstitzen, Wrl

oder durch Anordnung von rM/b.

Fihrungsrollen auf der Antriebswelle, die in entsprechende
Schlitze des Segmenthcbels eingreifen, standig gewéhrleistet.

KI. 80 b, Gr. 8,-, Nr.580 491, vom 10. November 1927; aus-
gegeben am 12. Juli 1933. Zusatz zum Patent 577 932. [Vgl.
Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 1112] Arthur Sprenger in
Berlin. Verfahren zur Herstellung hochfeuerfester Baustoffe,
enthaltend die Oxyde des Chroms, Magnesiums, Aluminiums und
Siliziums.

Der Gehalt an den Oxyden des Chroms und Magnesiums
zusammen macht 50 % und mehr der erschmolzenen Masse aus,
wobei die Chromoxydmenge gleich der Magnesiumoxydmenge und
eines der Oxvde auch im Uebcrschufl vorhanden sein kann.

KI. 18 a, Gr. 3, Nr. 580 697, vom 16. Juli 1930; ausgegeben
am 14. Juli 1933. Demag Akt.-Ges. in Duisburg. Verfahren
zur Verhittung hochschwefelhaltiger Eisenerze.

Diese Erze, z. B. Pyrite, werden im Hochofen oder in anderen
Schachtéfen verhittet, indem der aus Erz, Zuschldgen und Koks
bestehenden Beschickung innerhalb der direkten Rcduktionszonu
so viel Luft zugesetzt wird, daB auRer dem im gewdhnlichen
Hochofen mit oxydisclien Erzen stattfindenden Reduktions-
vorgang auch noch die Umsetzung des Eisensulfids in Eisenoxyd“1
und schweflige Séure stattfindet. Die schweflige Sdure wird beim
weiteren Aufstieg im Ofen durch Berihrung mit festem Kohlen-
stoff zu elementarem Schwefel reduziert, der als solcher mit den
Gichtgasen entweicht und etwa durch Gaswascher, Elektrofilter
usw. ausgeschieden wird.

KIl. 40 ¢, Gr. 13, Nr. 580 732, vom 20. Januar 1931; ab-
gegeben am 15. Juli 1933. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ge»-
in Dusseldorf. (Erfinder: Dr. Friedrich Meissner in Dortlllun ¢
Verfahren zur Gewinnung von Eisen.

Schmelzflussiges Eiscnchlorid wird aus Eisenerzen, Eisen-
abféllen und anderen eisenhaltigen Stoffen gewonnen, indem ci('c
Stoffe bei Driicken und Temperaturen chloriert werden, bei
das Eisenchlorid sich in tropfbar flussigem Zustand befin
dieses wird in demselben GefaR der Elektrolyse unterworfen un
das gewonnene Eisen durch eine unmittelbar anschlieU
geringe Kaltwalzung vollstandig verdichtet, um es von
zu befreien.
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Die Leistung der Walzwerke einschlieflich der mit ihnen verbundenen Schmiede- und PreRwerke im Deutschen Reiche
Im Oktober 1933 *) .— In Tonnen zu 1000 kg.

Sorten

A. WalzwcrksfertigerzeugnlIBsc

Kisenbnhnobcr baust offe

Formeisen Uber 80 mra Hohe
Stabeisen und kleines Formelsen
Bandeisen.....iiiininninn,

Walzdraht. ..o

Unlversaleisen

Grobbleche (4,76 mm und darUber)
Mittelbleche (von 3bis unter 4,76 mm)

Feinbleche (von Uber 1 bis unter

B MM )i
Feinbleche (von Uber 0,32 bis 1 mm)
Feinbleche (bis 0,32 mm)........c.......
WeiBbleche ...

Rohren.

Rollendes Eisenbahnzeug.................
Schmiedesticke.......ccoooviiiiiiiicns
Andere Fertigerzeugnisse................

Insgesamt: Oktober 1933 .
davon geschatzt

Insgesamt: Oktober 1932 .
davon geschatzt

B. Halbzeug zum Absatz be-
stimmt ... Oktober 1933

Oktober 1932

A. Walz wer ksfertigerzeugnlsse
Risenbahnoberbaustoffe...............
Formeisen Uber 80 mm Hohe
Stabeisen und kleines Formeisen
Bandeisen

Walzdraht

Unirersaleipen

Grobbleche (4,76 mm und dariber)

Mittelbleche(von 3 bis unter 4,76 mm)

Feinbleche (von Uber 1 bis unter

3 min) . . ..

Feinbleche (von Uber 0,32 bis 1 mm)

Feinbleche (bis 0,32 mm)..

WeiRbleche

Rohren .
Rollendes Eisenbahnzeug................

Schmiedestiicke

In*8**amt: Januar/Oktober 1933
___oavon geschatzt .

insgesamt: Januar/Oktober 1932
davon geschatzt .

1

“e Halbzeug mm Absatz be-
—~"mmt Januar/Oktober 1933

') Nach den Ermittlungen des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-Industrieller. —

Januar/Oktober 1932 1

Rheinland Sieg-, Lahn-
Dillgebiet u
Oberbessen

und
Westfalen

t

t

Nord-, Ost-
Schlesien jund Mittel- SLahnd g SUSI- .
deutschland achsen eutschlan
t i t t ¢

Monat Oktober 1933: 26 Arbeitstage, 1932: 26 Arbeitstage

|
35 336
28 830
105 100
31430
55243

81989

25279
7848

9632
10912

3541

17 954

30565 1

7539

8 886

6659

381734
480

279 786
1800

42 1 I
19607 1

Januar bis O

408 779
153 153

835 330

278 174
506 844
60 2169)

207 589
64729
88 213
96658 j
22037 |
170912
285771
56553 |
88 880
73985 !

3323359 j
480

2630 843
15 800

386 769
228 125

1
5507 6 259
9294 3918
JIM 23716 !o11177 6581
1677 683
45072 — -3
— — — - i -
1549 5259 57
1246 2596 265
6483 3676 2079
9323 6 365
80 «) — —
— 2 149 _
— 1515
1086 1 900 498
1596 105
31089 65053 18 920 17 796
450 70 610
29434 42 131 14 190 7216
Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung
2304 J 3153 266
2077 1 2333 i Col
ktober 1933: 254 Arbeitstage, 1932: 255 Arbeitstage
32576 58 855
— 85150 29 623
31819 149 198 87347 55 550
19 188 6 390
42 630 *) -3
_ — — _ 1 ~
13593 ! 44167 328
9008 1 20 743 1849
52 574 30249 13 826
82 860 16 808
4262 4 —
— 1 — i — —
, 27377 —
- I 12 003
7777777777 é 5};5”””” j 5500 ! 5379
7762 1165
270 127 480 798 162 012 157 859
450 i 70 610
215897 390 459 136 924 102 422
Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung
21549 24 027 4 579
19402 j 13 649 2354

e«, Lahn-, Dillgebiet und Oberhessen. — *) Ohne Schlesien. — 5 EinschlieBlich Sachsen.

Deutsches Reich insgesamt

1933
t

47 102

42072
150 758
33 790
59 750

8198

32 124
11 955

21870
26 600
3621
17 954
33014
9054
11370
8360

517 592
1610

19 907

48 487

510 210
267 926

1159 244

303 752
519474
60 216

265 677
96 329
184 862
226 326
26 299
170 912
313 151
68 556
108309
82 912

4 394 155
1610

11300

436 924

*) EinschlieBlich SsUddeutschland und Sachsen- —

1932
t

30 742

22 806
106 681
27 615
45 626

5816

16 604
11172

24 159
19 809

3314
14 002
22 730

4 936
10412

6 297

372757
1800

14337

24 618

316 940
225 224

907 157

215014
460 455
75624

268 122
110 895
153 510
158 956
22812
111 769
227 523
63 093
91 604

70 787

3479 545
15 800

1 13 645

263 530
*) Siehe
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Die Kohlenférderung im Ruhrgebiet Im Oktober 1933.

Im Monat Oktober wurden insgesamt in 26 Arbeitstagen
6 925219 t verwortbaro Kohle geférdert gegen 6 568 412 t in
26 Arbeitstagen im September 1933 und 6 677 537 t in 26 Arbeits-
tagen im Oktober 1932. Arbeitstaglich betrug die Kohlen-
forderung im Oktober 1933 266 355 t gegen 252 631 t im Sep-
tember 1933 und 256 828 im Oktober 1932.

Die Kokserzeugung des Ruhrgebictes stellte sich im
Oktober 1933 auf 1435 227 t (taglich 46 298 t), im September 1933
auf 1380613t (46020 t) und 1362885t (43 964t) im Oktober 1932.
Die Kokereien sind auch Sonntags in Betrieb.

Dio Brikcttherstellung hat im Oktober 1933 insgesamt
271 927 t betragen (arbeitstdglich 10459 t) gegen 242 407 t
(9323 t) im September 1933 und 288 543 t (11 098 t) im Okto-
bor 1932.

Die Bestande der Zechen an Kohle, Koks und PreR3-
kohlo (das sind Haldcnbestiinde, ferner die in Wagen, Tirmen
und Kéhnen befindlichen, noch nicht versandten Mengen ein-
schlieRlich Koks und PreBkohle, letzte beiden auf Kohle zuriick-
gerechnet) stollten sich Ende Oktober 1933 auf 10,49 Mill. t
gegen 10,62 Mill. t Ende September 1933. Hierzu kommen noch
dio Syndikatslager in Hoéhe von 983 000 t.

Die Gesamtzahl der beschéaftigten Arbeiter stellto sich
Ende Oktober 1933 auf 214 417 gegen 212 321 Endo September
1933. Die Zahl der Feierschichten wegen Arbeitsmangels
belief sich im Oktober 1933 nach vorlaufiger Ermittlung auf
rd. 724 000. Das entspricht etwa 3,38 Feierschichten auf 1 Mann
der Gesamtbelegschaft.

Die deutseh-oberschlesische Bergwerks- und Elsenhittenindustrie
Im September 1933 *).

Statistisches.

Die Roheisen-

GieRerei-

53. Jahrg. Nr. 47.

und FlufRstahlgewinnung des Saargebietes
im Oktober 19331).
Roheisengewinnung.

August September
Gegenstand 1933 1933
t t

Steinkohlen 1350 917 1399019
Koks 70 765 09 174 |
Biiketts 23153 26290 j
Rohteer... 3543 3430 |
Teeipech und Teerol
Rohbenzol und Homologen 1178 1147 1
Schwefelsaures Ammonink 120 1142
Roheisen.. 5305 5635 i
FluBstahl.. 21042 18 269
StahlguB (basisch und sauer) 428 414 !
Halbzeug zum Veikauf . 1483 1451
Fertigei Zeugnisse der Walzwerke einschlieflic

Schmiede- und PreRweike 16 987 13102
GuRwaren Il. Schmelzung... 1957 1942 |

») Obcrschl. Wirtsch. 8 (1933) S. 482 ff.

Die Leistung der Walzwerke Im Saargebiet im Oktober 19331).

September Oktober j
1933 1933
Tt t
A. Walzwerks-Fertigerzeugnisse:
Eisenbahnoberbaustoffe............cccccceeeene. 8082 10 374
Formeisen (Uber 80 mm Hohe)............ 16 112 17 768
Stabeisen und kleines Formeisen unter
80 mm HOhe. 39 919 37 713
Bandeisen.. 9 466 9 856
Walzdraht.. 15 300 12 410
Grobbleche u 7179 7 975
Mittel-, Fein- und Weilbleche... 9935 9 503
Rohren (gewalzt, nahtlose und geschweif3te) 30372 24772
Rollendes Eisenbahnzeug........cccccoeeiiienas
Schmiedestiicke 617 702
Andere Fertigerzeugnisse. 119 67
Insgesamt 109 796 10S 845
B. Halbzeug zum Absatz bestimmt 10 609 14815 1

*) Nach den statistischen Erhebungen der Fachgruppe der Eisen schaffenden

Industue im Saargebiet. — *) Zum Teil geschatzt.

A lochéfcn
roheisen, Thomas-
GuRB- roheisen Roh-
waren 1. (ba- eisen 2um in
1933 Schmel- sisches ins- vor- in o, An- Aus
zung u.  Ver- gesamt han- Be- 3 blasen  bes-
Stahl-  fahren) den  trieb N
eisen g fertig serung
t t t
Januar . 11900 109499 121 399 30 18 3 4 5
Februar. 9720 91 530 101 250 30 18 3 5 1
Marz . 7810 120773 128583 30 18 3 4 5
Apiil 12505 109 694 122 199 30 19 2 4 5
Mai 11260 134797 146 057 30 19 2 4 5
Juni . 15839 111 470 127 309 30 18 2 4 6
Juli 9720 128071 137791 30 19 2 4 5
August . 12900 135581 148484 30 20 2 4 4
September 15390 122992 138382 30 19 2 4 5
Oktober 10430 142415 152815 30 19 2 4 5
FluBstahlgewinnung.
Rohblocke StahlguR
basische ba- insgesamt j
1933 Thomas- Siemens- Elektro- sischer FluBstahl i
stahl- Martin-  stahl- und
Stahl- Elektro-
t t t t t t A
Januar 89 310 34 100 1192 124 602
Februar . 73 293 26 600 1061 100954 |
Méarz 105 097 39 ICC 1313 115 906
Apiil . 93 190 29 180 1093 123 463
Mai . . .. 118 925 38 589 1267 158781 *
Juni 99 720 10737 1011 11495 |
Juli . ... 112 353 40 010 1293 153 656
August 113 063 38 102 1349 152814 i
September . 104 426 35712 1065 1-11 203
Oktober . 120 241 10811 1276 162328 !

) Nach denstatistischen Erhebungen der Fachgruppe der Eisen schaffenden

Industrie im Saargebiet.
Luxemburgs Roheisen- und Stahlerzeugung im Oktober 1933.

Im Berichtsmonatwurden inLuxcmburg 142948t(Septcmber:
139760t) Roheisen erzeugt; davonWaren 140 554 t (139 760t)
Thomas- und 2394t(—) GieBereiroheisen. Die Stahlerzeugung
belief sieh insgesamt auf 135 812 t (134 520 t) von denen 135 1551
(133793 t) auf Thomasstahl, 43t (308 t) auf Siemens-Martin-Stahl
und 614t (419 t) auf Elektrostahl entfielen.

Herstellung an Fertigerzeugnissen aus FluRR- und Schweilstahl In
GrofR3britannien im August 19331).

Juli Aygust
19332 T&%S
1000 t zu 1000 kg
FluBstahl:

Schmiedestiicke.. 12.9 108

Kessclbleche 33

Grobbleche, 3,2 mm und dartber 47.2

Feinbleche unter 3,2 mm, nicht verzinnt . 35.9

WeiB-, Matt- und Schwarzblechc 66,6

Verzinkte Bleche ......ccccccceinne. 29.8

Schienen von 24,8 kg je Ifd. m und daruber 17.8

Schienen unter 24,5 kg je Ifd. m ... 24

Rillenschienen fir StraRenbahnen 2.7

Schwellen und Laschen........... 06

Formeisen, Trager, Stabeisen usw. 130,3

Walzdraht 317

Bandeisen und Réhrenstreifen, warmgewalzt 33.2

Blankgewalzte Stahlstrcifen. 6.7

Federstahl 51

SchweiRstahl:

Stabeisen, FOrmeisen USW..........ccccoceeveueeennn. 9,0

Bandeisen und Streifen fiir Réhren . . . . 19

Grob- und Feinbleche und sonstige Erzeug-

nisse aus Schweilstahl.............................. 01 01
2 Nach den Ermittlungen der National Federation of Iron and Steel Manu

facturera. — *) Teilweise beiichtigtc Zahlen.

GrofR3britanniens Roheisen- und Rohstahlerzeugung im Oktober 1933.

Roheisen 1000 t zu 1000 kg Am Ende Rohblécke und StahlguR 1000 t zu 1000 kg
1933 zusammen in Betiieb Sieraens-Martin- darunter
basisches GieRerei-  Puddel- einscld. befindliche sonstiges StahlguR
sonstiges Hochdéfen sauer basisch

Januar . 75,8 128,0 78,0 8,4 291,2 62 109,3 319,7 22,5 4515 9,0
Februar . 72,9 127,6 62,3 10,4 2751 63 115,4 348,6 26,4 490,4 89
Méarz . . . . 93,1 151,4 79,3 79 337,5 70 131,2 423,1 32,6 586,9 11,1
Apiil . . .. 88,7 151,9 71,0 9,8 329,9 69 118,3 376,9 22,6 517,8 89
Mai 86,3 152,0 84,2 11,8 345,3 72 139,9 4379 31,4 609,2 117
Juni 89,2 161,1 84,1 6.8 351,1 72 126,2 422,9 28,8 577,9 10,6
Juli 91,2 162,0 74,1 13,4 349,4 69 131,3 414,8 30,5 576,C 104
August . 106,0 171,4 753 7,9 368,5 73 1233 410,1 26,7 560,1 9.9
September 120,3 153,0 76,4 s,2 3655 74 146,0 506,4 27,3 679,7 119
Oktober 104,0 178.2 79,8 8,6 379,3 74 - - 679,0

*) Berichtigte Zahl.
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Der deutsche Bergbau im Jahre 19321).

Der Gesamtwert der bergbaulichen Gewinnung an
absatzfahigen Erzeugnissen war im Jahre 1932 abermals um fast
ein Viertel geringer als im Vorjahre. Er betrug 1,67 Milliarden Jt.H
gegeniber 2,18 Milliarden J1J1 im Jahre 1931. Ueber den Anteil
der Steinkohlen-, Braunkohlen- und Eisenerzférderung am Ge-
samtbergbau unterrichtet Zahlentalei 1.

Zahlentafel 1. Die Steinkohlen-, Braunkohlen-und Eisori-
erzforderung des Deutschen Reiches 1931 und 1932.

1931 1932
, Sikotlentodonng - oo o1 2%5& 0 Hgﬁ
Wert je t InJU L 3 1
oy RYil 309 %
Branontegiene - o0 193 632 1288
Wert je t inJU L 2

Werke
Arbeiterzahl....

isenerzfo un 2 1339 T
e N Blk

gveerle;tclﬁettelrnEls.eninnllwlalt 841i 442;

Arbeiterzahl.... 7 3

Kohlenbergbau.

Im Jahre 1932 betrug die gesamte Kohlenfdérderung
(Steinkohle und Braunkohle, letztere auf Steinkohle umgercchnct)
fast 132 Mill. t, das sind rd. 11% weniger als 1931. Der Inlands-
verbrauch, der im Berichtsjahre 110 Mill. t ausmachte, hat sich
im gleichen Zeitraum nur um 9% verringert (s. Zahlenta/el 2).

Zahlentafel 2. Kohlenforderung und Kohlenverbrauch

1928 bis 1932.

1028 1929 1930 1931 1932

in 1000 t Steinkohlel)

187 658 202209 175115 148265 131995
157 410 169437 136074 121584 110391

Forderung
Verbrauch2

1) Inlandische Braunkohle auf Steinkohle umgercehnet mit 2 :9, cingeflihrte

(fast ausschlieBlich tschechische) Braunkohle mit 2: 3, Koks mit 4:3. —  Ver-
brauch berechnet aus Foérderung 4- Einfuhr — Ausfuhr von Stein- und Braun-
kohlen, Koks, Stein- und BraunpreRkohltn unter Beriicksichtigung der Bestande
auf den Gruben, in den Kokereien und PreRkohlcnfabrikcn.
Hiermit war der deutsche Verbrauch unter den zur Zeit der Jahr-
hundertwende im damaligen Reichsgebiet erreichten Stand ge-
sunken. Von dem Rickgang gegeniber dem Vorjahre wurde
wiederum fast nur der industrielle Verbrauch betroffen. Der
Gesamtumfang des AufRenhandels mit Kohlo hat sich im Be-
richtsjahre wiederum vermindert. So ging die Ausfuhr von Stein-
kohle von 23,1 auf 18,3 Mill. t, die von Koks von 6,3 auf 5,2 Mill. t
zurick. An dem Riickgang war der Versand nach den Nieder-
landen und nach Italien besonders stark beteiligt. Italien bezog
nur noch 1,4 Mill. t deutsche Kohle, gegeniiber 2,7 Mill. t im Jahre
1931. Die Verminderung der Koksausfuhr entfiel groBenteils auf
<en Absatz nach Frankreich, das fast 716 000 t Koks weniger als
1931 bezog.

Die deutsche Steinkohlenférderung betrug im Jahre 1932
IM7 Mill. t im Werte (ab Grube) von 1175 Mill.JIJC gegeniiber
1186 Mill. t im Werte von 1554 Mill. /UIf, im Jahre 1931. Aus-
nnd Einfuhr von Steinkohle sind ebenfalls zuriickgegangen. Der
Inlandsabsatz stellte sich auf rd. 90 Mill. t Steinkohle gegeniber
. 101 Mill. t im Jahre 1931. Die Haldenbestande an Steinkohle,
uic sich seit oinigen Jahren standig etwas vermehren, haben sich
“s Ende 1932 auf 5,2 Mill. t erhoht; auch die betrachtlichen
Haldenbestande an Koks nahmen im Berichtsjahre etwas zu, und
war auf fast 6,4 Mill. t. Ueber die Steinkohlenversorgung
Deutschlands unterrichtet Zahlentafel 3.

Zahlentafel 3. Steinkohlenversorgung Deutschlands
1930 bis 1932.

Absatz des . Inlands-
Jahr Bergbaues) Ausfuhr Einfuhr 1 versorgung
- 1000 t
180 139 761 24 383 6933 122311
161 118 473 23123 5772 101122
12 101 360 18 312 ot 90 252

) EinschlieBlich Sdbstverbrauch.

) Vierteljahrshefte zur Statistik des Deutschen Reiches
42(1933) 3. Heft, S. 3ff.— Vgl. Stahlu. Eisen 52 (1932) S. 1278/79.

An dem Forderrickgang waren der Niederrheinisch-West-
falische Bezirk sowie die schlesischen Reviere beteiligt, wéhrend
der Sachsische Bezirk sich auf dem Stande des Vorjahres nahezu
behauptet und das Aachener Revier — wie schon seit mehreren
Jahren — eine Zunahme aufzuweisen hat (s. Zahlentafel 4).

Zahlentafel 4. Forderung der doutschen Stcinkohlen-
bezirke.
1931 1932 1931 1932  Ab- oder
Bezirke . 1932
in % der Ge-
1000 t samtforderung gegen 1961
¢]
Niederrh.-Westf. Bezirk 86 318 73984 72,8 70.6 — 143
Obcrschles. Bezirk . . . 16 792 15 277 14,2 14.6 — 90
Niederschlcs. Bezirk . . 1539 4 226 3,8 4.0 — 69
Aachener Bezirk 7 093 7 447 6,0 7.1 -f 50
Siichsischer Bezirk 3145 3131 2,6 3,0 — 04
Uebrige Bezirke . . . . 723 675 0,6 0,7 — 6,6
Deutsches Reich 118 640 104 740 100,0 100,0

Die durchschnittliche Fd&érderung je beschaftigte
Person (s. Zahlentafel 5) ist in den einzelnen Bezirken sehr ver-

Zahlentafel 5. Betriebe, Personen und durchschnittliche
BetriebsgréRe im Steinkohlenbergbau.

Berufsgcnossenschaftlich ver- Forderung durch-

sicherte Personen schnittlich
Jihr 1 tliebe im ganzen durchschnittlich  je Betrieb je Person
je Betrieb 1000 t t)
1930 1 253 409 449 1855 564 304
1931 1 233 371 691 1595 509 319
1932 223 309 187 1386 470 339
schieden. Am hdchsten war sie im Niederrheinisch-Westfalischen

und im Oberschlesischen Bezirk. Hier entfielen im Berichtsjahre
durchschnittlich 357 bzw. 393 t Steinkohle auf die beschaftigte
Person. Die geringste Forderung (noch nicht 200 t) ewar im
Sachsischen Steinkohlenbezirk zu verzeichnen, in dem auch die
maschinelle Gewinnung eine weit geringere Bedeutung als in den
meisten anderen Bezirken hat. Im Gesamtdurchschnitt hat sich
die seit vielen Jahren zu beobachtende Leistungssteigerung auch
im Berichtsjahre fortgesetzt. Von der gesamten Fdrderung
wurden — wie im Vorjahre — rd. 84% maschinell, d. h. mit Ab-
bauhdmmern, Schrammaschinen usw. gewonnen. Bis auf Ober-
schlesien hat in allen Bezirken die mechanische Forderung anteil-
maRig zugenommen. Maschinell geférdert wurden in Nieder-
schlesien 97,0%, im Ruhrbezirk 96,0%, im Aachener Bezirk
94,6%, in Niedersachsen 62,8%, im Land Sachsen 57,7%, in
Oberschlesien 17,0%.

Dio Braunkohlenférderung ist auch im Jahre 1932 in
geringerem Male als die Steinkohlengewinnung zuriickgegangen.
Sie erreichte 122,6 Mill. t im Werte von 304 Mill. JU | gegeniiber
133,3 Mill. t im Werte von 369 Mill.LJUC im Jahre 1931. Die
Haldenbestdnde an Rohbraunkohle haben keine nennenswerte
Bedeutung. Demgegeniiber entfallen auf die Stapelvorrdate an
Braunkohlenbriketts betrachtliche Mengen, die sich allerdings im
Berichtsjahre weiterhin vermindert haben, und zwar auf rd.
% Mill. t. Dio Verminderung der Braunkohlenférderung gegen-
Uber 1931 war in fast samtlichen Bezirken festzustellen; ausge-
nommen sind der Oberbayerische und der Oberpfalzer Bezirk
(s. Zahlentafel 6). Von der gesamten Braunkohlenférderung

Zahlentafel 6. Forderung der deutschen Braunkohlcn-
bczirke.
1931 1932 1931 1932
Bezirke .
1000 t in % der Ge-
samtférderung
ThuUringisch-Siichsischer Bezirk . . . 45 500 41 967 34,1 34,2
Niederrheinischer Bezirk... 41 567 38 618 31,2 31,5
Niederlausitzer Bezirk . 27 674 25219 20,8 20,6
Braunschweig.-Magdeburger Bezirk 6 001 5232 45 4:3
Oberlausitzer Bezirk 6913 6 389 52 52
Niederhessischer Be z irk 1632 1482 12 1,2
Oberbajerischer Be zirk 1219 1238 0:9 1,0
Oderbezirk 1179 1142 0,9 0,9
1379 1085 1,0 0,9
Oberpfilzer Be zirk ... 247 275 0,2 0,2
Deutsches Reich ...ocooooiiiiiiiniinans 133311 122647 100,0 100,0

wurden 90% im Tagebau gewonnen. Die Durchschnittsférderung
je beschéaftigte Person (s. Zahlentafel 7) war im Niederrheinischen
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Zahlentafel 7. Betriebe, Personen und durchschnittliche
BetriebsgroRe im Braunkohlenbergbau.

Berufsg_enossenschaftllch Forderung durchschnittlich
versicherte Personen

Jahr Betriebe

durch- . . .
im ganzen schnittlich je Betrieb je Person
je Betrieb 1000 t t

1030 276 63 670 231 529 2203

1031 255 53 *189 210 523 2492

1932 241 48 632 202 509 2522
Bezirk mit rd. 6400 t Rohbraunkohle weitaus am héchsten. Drei
andere grofRere Bezirke (Thiringisch-Sachsischer, Nieder- und

Oberlausitzer Bezirk) haben demgegeniber eine Durchschnitts-
forderung von jeweils etwa 2500 t je Person aufzuweisen. Alle
Gbrigen Bezirke bleiben weit dahinter zuriick, so vor allem der
Oberbayerische und der Oderbezirk, wo je Kopf nur 217 bzw.
703 t gewonnen wurden. Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen,
dal im Niederrheinischen Bezirk sdmtliche Kohle iber Tage ge-
wonnen wird, wahrend im Oberbayerischen und Oderbezirk die
Braunkohle ausschlieflich im Tiefbau gewonnen wird.

Erzbergbau.

Der Rickgang der deutschen Erzforderung, der bereits im
Jahre 1931 fast samtliche Zweige des Erzbergbaues ergriffen hatte,
setzte sich im Berichtsjahre fort. Da auBerdem die Preiso aller
Erze, namentlich der Nichteisenerze, weiterhin gesunken sind, hat
sich die deutsche Erzgewinnung wertmaRig wiederum betrachtlich

vermindert. Der Wert der insgesamt gewonnenen Erze (auf-
bereitctc und ohne Aufbereitung absatzfahige Erze betrug:

1920 oo 145 Mill. JLK 1931 .o 00 Mul. JU.

1930 .orrvernnn. 111 Mill. JIM 1932 v 38 Mill. JtI

Die Zahl der fordernden Erzgruben hat sich von 176 im
Jahre 1931 auf 144 im Berichtsjahre — davon 115 (1931:

137) Eisenerzgruben — verringert. Die Beschéaftigtenzahl ist
gleichzeitig auf 16 610 berufsgenossenschaftlich versicherte Per-
sonen — davon 3802 (1931: 7102) im Eisenerzbergbau — ge-
sunken. Im Vergleich zu 1929 betrug der Riickgang der Be-
schéaftigtenzahl rd. 20 000.

Die seit 1927 standig abnehmendo Eisenerzférderung hat
sich im*Berichtsjahre gegenuber 1931 wiederum um nahezu die
Hélfte vermindert. Dieser Rickgang geht betréchtlich tber die
Verringerung der deutschen Eisen- und Stahlerzeugung hinaus.
Die Férderung von Roherz betrug 1,34 Mill. t oder nur noch etwa
ein Finftel der im Jahre 1927 erreichten Hochstférderung. Auch
die Einfuhr ist abermals um rd. die Halfte gesunken, und zwar von
7,1 Mill. t im Jahre 1931 auf 3,5 Mill. t im Jahre 1932. Die gesamte
Inlandsversorgung mit Eisenerzen stellte sich (ohne Beriicksichti-
gung des Eiseninhalts) im Jahre 1932 nur noch auf 4,8 Mill. t im
Werte von 66 Mill. SRJI gegentiber 9 Mill. t (153 Mill. $JC) im
Jahre 1931 und 18 Mill. t (318 Mill. X.U) im Jahre 1930.

Von dem Riickgang der Férderung wurden samtliche Bezirke
betroffen (s. Zahlentajel 81. Der Thiringisch-Séchsische und der

Zahlentafel 8. Die Eisenerzforderung Deutschlands nach

Bezirken.
In % der In % der
1981 Gesamt- 1932 Gesamt-
t forderung t forderung

Siegerland-Wieder Spateisen-
stein-Bezirk .........ccccoeeeees
Peine-Salzgitter-Bezirk . . .
Nassauisch-Oberhessischor
Bezirk (Lahn und Dill)
Bayerischer Bezirk .
Vogclsberger Basalteisenerz-

966 927 36,9
525 642 20,0

510437 38,1
283 556 212

293 162 11,2
293 393 11,2

144 576 10,8
ISO 733 135

Bezirk 321157 122 125 870 94
Harzer Bezirk ... 129 950 50 60*121 4,5
Taunus-Bezirk einschl. der

Lindener M ark ....ccc.o...... 47 311 1,8 20 618 1,5
Thlir.-Sachs. Bezirk . . . . 28 153 1,1 97 -
Ucbriges Deutschland 15 605 0,6 13 461 10

Zusammen 2 621 300 100,0 1339 772 100,0

W rttembergisch-Badische Bezirk stellten im Jahre 1932 ihre
Forderung nahezu ein; der Thiringisch-Sachsische Bezirk forderte
im Jahre 1931 noch 28 000 t, 1930 sogar noch 180 000 t Roherz.
Die gesamte Erzeugung verteilte sieli wiederum zu fast gleichen
Teilen (je 0,6 Mill. t Erz) auf die Gewinnung in den Aufbercitungs-
anstalten und auf die ohne Aufbereitung bzw. nach Handauf-
bereitung abgesetzten Erze. Etwa 70% des Eiseninhaltes der
aufbereiteten Erze entfielen auf Spateisenstein oder Rostspat,
wahrend zu den ohne Aufbereitung absatzfahigen Erzen vor-
wiegend Brauneisenstein gehdrt, der als einziges Eisenerz in samt-
lichen Bezirken geférdert wird. Im Siegerland und Lahn-Dill-
Bezirk betrug die durchschnittliche Forderung je (im Gruben- und
Aufbereitungsbetrieb) beschéftigte Person — gemessen am Eisen-
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inhalt der Rohférderung — weniger als die Halfte der Forderung
je Person in den Ubrigen Bezirken (etwa 2001). Am Mangamnhalt
der gefdorderten Erze ist das Siegerland zu fast 80% beteiligt.
Ueber die Eisenerzforderung Deutschlands nach Bezirken unter-
richtet Zahlentajel 9.

Zahlentafel 9. Eisenerzférderung nach Sorten.
Durchschnitt-
licher Eisen-

gehalt nach Ab-

zug des natir-

Menge einschlieBlich
des natiirlichen
Niisscgehaltes

lichen Nasse-
gehaltes
1931 1932 1931 192
t t o %
Biauneisenstein unter 12% Mon-

AN 1334 437 603 933 34,55 631
B*auncisonstcin von 12 bis 30 %

Mangan ... 47 251 20 618 23,50 213
Munganeiz Uber 30% Mangan . — 12 - —
Roteisenstein 186 501 92 G07 39,46 3004
Spateisenstein...... 955 961 491 021 34,25 3515
Magneteisenstein... - — — —
Toneisenstein...... 167 17 36,62 11,18
FluQeisenstein.. 61 217 58 808 31,45 3429
Rascneiseneiz e ... — — — —

35436 12 756 31,95 32,
Deutsches Reich insgesamt . . . 2621300 1339772 34,57 35.5

Die Lage des deutschen Maschinenbaues im Oktober 1933. —
Als untrigliches Zeichen fir den vorhandenen starken Bedarf
an Maschinen zoigte im Oktober die Anfragetdtigkeit der
inldndischen und besonders auch der ausl&ndischen Abnehmer-
kreise erneut eine Steigerung. Dem entsprach jedoch nicht der
Auftragseingang. Sowohl die Auslandsauftrdge als auch
die Inlands auftrdge hielten sich ungefahr auf dem Stande des
letzten Monats. Auf den Beschaftigungsgrad der Werk-
statten wirkte die Steigerung der Inlandsauftrage in den vorher-
gehenden Monaten auch im Oktober noch belebend ein. Die
Zahl der von den gesamten Belegschaften geleisteten Arbeiter-
stunden nahm daher weiter zu. Von 900 meldenden Firmen
konnten 465 im Oktober rd. 4750 Arbeiter und Angestellte
neu einstellen, jedoch muBten von 345 Firmen zugleich rd. 2470
Mann wegen Stockung des Auftragseinganges, zum Teil infolge
des Saisonschlusscs im Landmaschinengeschéaft, entlassen werden.

Zwangskartellierung der polnischen Eisenindustrie. — Durch
Notverordnung vom 27. Oktober 1933 ist die polnische Regierung
ermachtigt, in der Eisen- und Mctallhittenindustrie (einschlieR-
lich der Walzwerksindustrie) Zwangskartelle zu bilden, die den
Absatz im In- und Auslande sowie den Einkauf der fur die Er-
zeugung notwendigen und wichtigen Rohstoffe bewirken sollen.
Den bereits bestehenden, auf freiwilliger Grundlage beruhenden
Kartellen soll die Zwangseigenschaft verliehen werden. Die
polnische Regierung hat das Recht, die Preise und Absatzbedin-
gungen auf dem Binnenmarkt zu regeln und Ein- und Ausfuhr-
verbote fiir Fertigerzeugnisse und unentbehrliche Rohstoffe zu
erlassen. Inshesondere konnen zur Unterstiitzung der Ausfuhr
Umlagen auf die Werke gelegt werden, die auf die Tonne bezogen
nicht hoher sein dirfen als der Unterschied zwischen den In-
landspreisen und den Ausfuhrerldsen der betreffenden Erzeugnisse.
Ferner kénnen die Werke angewiesen werden, Rohstoffbestande
anzulegen, deren Hohe der Bedarf eines Monats zugrunde zu
legen ist. Darlber hinaus kann auch die Haltung groRerer Be-
stdande zur Pflicht gemacht werden. In solchen Fallen ist ein
Staatskredit gegen Verpfandung der Bestdnde einzurdumen.”

Dem Handelsminister sind auf Verlangen alle Unterlagen
Gber Erzeugung, Absatz und Befdrderung der Erzeugnisse uni
Rohstoffe vorzulegen. Die sich aus der Zwangskartellierung um
der Staatsaufsicht ergebenden Kosten werden auf die Verse
umgelegt. Zuwiderhandlungen werden streng bestraft.

Dieses Zwangskartellgcsetz wird damit begriindet, daB sie
die polnische Hittenindustrie in einer weit schlechteren Lage ab
ihre auslandischen Wettbewerber befinde, da ihre Robstof f
armer und schlechter seien und auslandische Rohstoffe eingefun
werden mufRten. Ebenso sei ihre geographische Lage zu a
Absatzmaérkten sehr ungi’mstig Eine SchlieBung poW **
Hutten, wirdo di f«rbeltslo elt ungehe steigern UNd den
Staat im Krie sfalle emer eutenden efahr aussetzen 1
g ef(';run un8r|st beé qﬁrs heryorgeh ﬂ en, dald

ung treiwillige Ver ande urc das Zwa 5 arte]l setz n|e|
aus esctllols]sen sondern im gc?]ntfe L rkemn! g
und Verlelhung der Zwangseigenschatt durch aen Han snunm
%efordertwer en soll. D|eErm chtigung zurBlldunq vg angk
ere|P|gP ger sel ﬁ)z as endﬁult |-ﬂ1e Mittel cer 0*
gewa urden F |e pO niscrie ttenm ustrie 1
der Tétigkeit von AuBenseltern bedroht werde
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Buchbesprechungen).

Meis, Hans, Dr., Essen: Der Ruhrbergbau im Wechsel der
Zeiten. Hrsg. vom Verein fir die bergbaulichen Interessen,
Essen. Im Auftrago des Vereins-Vorstandes bearbeitet. Essen:
Verlag Gluckauf, G. m. b. H., 1933. (XIII, 385 S.) 4°. Gebh.
15JLIC.

Diese zum fiinfundsiebzigjadhrigen Bestellen des Vereins fur
die bergbaulichen Interessen, Essen, erschienene Festschrift knupft
andie im Jahre 1908 aus AnlaR der fiinfzigjahrigen Jubelfeier von
Dr. E. Jingst verfaBte Arbeit an, in der die Entwicklung des
Ruhrbergbaues von 1858 bis 1908 ausfiihrlich dargostellt wird.
Deshalb ist im vorliegenden Werke die Vereinsarbeit bis 1908 auf
die wesentlichsten, fiir das Verstdndnis der Entwicklung in den
folgenden fiinfundzwanzig Jahren unentbehrlichen Punkte be-
schrankt worden. Die Darstellung gliedert sicli ungezwungen in
drei Hauptabschnitte: die Zeit vor dem Kriege, die Kriegszeit und
die Zeit nach dem Kriege. Es ist naturlich unmdéglich, den reichen
Inhalt der Festschrift in einer Besprechung aucli nur andeutungs-
weise wiederzugeben. Wir missen uns mit der Feststellung be-
genigen, daR liier ein lickenloses Bild all der schwierigen und
gewichtigen Aufgaben geboten ist, deren Lésung dem Ruhrkohlen-
bergbau oblag. Die groRartige technische Entwicklung in den
Jahren vor und nach dom Kriege findet genau so ihre eingehende
Wirdigung, wie die wirtschaftlichen und sozialen Fragen aus-
fuhrlich erdrtert werden. Das Werk 18Rt den Leser noch einmal
all die Stirme miterleben, die der Bergbau zu bestehen hatte;
esist in der Schilderung des siegreichen Ueberwindens der vielen
Note und Gefahren ein ,,Hohes Lied“ der Tichtigkeit, Zahigkeit
und Vaterlandsliebe des Ruhrbergmannes geworden. Ein Geist
spricht aus diesen Blattern, der uns um die Zukunft des Ruhrberg-
baucs wie der deutschen Wirtschaft Gberhaupt, namentlich im
jetzigen geeinten Deutschland, nicht besorgt sein 1aBt. Der Wert
des Buches als eines hervorragenden Quellenwerkes fiir die Wirt-
schaftsgeschichte des Ruhrbergbaues wird durch solche Wirkung
nur noch gesteigert. Wir stehen nicht an, unsern Lesern die Fest-
schrift auf das angelegentlichste zu empfehlen.

Die Schriftleitnng.

Jahrbuch, Statistisches, fir die Eisen- und Stahl-
industrie 1933. Statistische Gemeinschaftsarbeit der Nord-
westlichen Gruppe des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-
Industrieller und des Stahlwerks-Verbandes, Aktiengesell-
schaft, Disseldorf. Dusseldorf: Verlag Stnhleiscn m. b. H. 1933.
(224 S.) 8°. bJLK, fir Mitglieder des Vereins deutscher Eisen-
hittenleuto 4,50 J?JL

Mit dem vorliegenden Jahrgang des bekannten Jahrbuches
ist gegentiber den bisherigen Ausgaben2) in der Anordnung des
Stoffes eine Aenderung insofern eingetreten, als die einzelnen
Lander unter Voranstellung des Deutschen Reiches und Deutsch-
Oesterreichs nach der Buchstabenfolge geordnet sind. Dadurch
istdas Jahrbuch zweifellos noch zweckdienlicher gestaltet worden.
lon wichtigen Ergénzungen sind zu nennen die mengen- und
wertmaBige Ausfuhr der deutschen Eisen schaffenden und ver-
arbeitenden Industrie und die Ausfuhr Japans an Eisenerzeug-
nissen. Die Berechnungen (ber die ,,Eisenversorgung®“ und den
Eisenverbrauch (Eiscnverschleif)“ werden fortgesetzt. Der
tbrige Inhalt des Jahrbuches behandelt wie bisher eingehend die
Erzeugung und den AufBenhandel der doutsehen Eisenindustrie
und der sonstigen Eisen erzeugenden L&nder. Unter diesen
Zahlcntafeln bildet die Eisen-Einfuhrstatistik der Eisen ver-
brauchenden Lé&nder einen besonders wertvollen Bestandteil
des Jahrbuches, da Angaben uber den internationalen Wett-
bewerb in Eisen und Stahl sonst an keiner Stelle so vollstandig
zu finden sind.

Auch die vorliegende Ausgabe wird die Zustimmung und
Anerkennung aller derer finden, die sich eingehend iber die Ent-
"icklung der Eisenwirtschaft in den verschiedenen Landern
unterrichten wollen. Sg.

Handbuch der anorganischen Chemie in vior Bdnden. Unter
Mitwirkung von Prof. Dr. E. Abel [u. a.j hrsg. von Dr. R. Abegg,
weiland Professor an der Universitdt und der Technischen Hoch-
schule zu Breslau, Dr. Fr. Auerbach, weiland Regierungsrat,
Mitglied des Reichsgesundheitsamts, und Dr. I. Koppel, a. o.
Professor an der Universitat zu Berlin. Leipzig: S. Hirzel. 8°.

M. 4, Abt. 3, T. 2: Eisen und seine Verbindungen.
A Lfg. 2. Mit 96 Fig. im Text. 1933. (XII, 558 S.) 21JIM..
Die vorliegende Lieferung enthalt folgende vier fiir den Eisen-

“littcnmann wichtige Beitrdge: Passivitdt (G. Veszi), Korrosion

chemisches Verhalten (G. Schikorr), Die Systeme FeO,

v Noer Biicher zu kaufen wiinscht, wende sich an den
“rlag Stahleisen m. b. H., Disseldorf, PostschlieRfach 664.

) Vgl. stahl u. Eisen 52 (1932) S. 1084.

Fe-C-H, Fe-H-0 und Fe-C-0 (K. Hofmann) und Technische Ver-
fahren der Eisenindustrie in Beziehung zu den Systemen Fe-H-0
und Fe-C-0 (I. Koppel).

Die einzelnen Arbeiten sind als wohlgelungen zu bezeichnen;
sie liefern einen zuverlassigen und im wesentlichen auch voll-
standigen Einblick in die behandelten Gegenstdnde. Wenn zu
einigen Stellen etwas zu bemerken ist, so ist das weniger als Kritik
zu bewerten, sondern vielmehr als Wiinsche des Berichterstatters
aufzufassen.

Der Abschnitt Gber Passivitat enthalt in gedrangter aber
doch umfassender Form den heutigen Stand unserer Kenntnisse
Gber den passiven Zustand und gibt ferner einen kritischen Ein-
blick in die vielen noch schwebenden Fragen dieser wichtigen
Grenzflaclienerscheinung, deren Kenntnis in jingster Zeit durch
eine Reihe wichtiger Arbeiten von Evans, Freundlich, Tronsted
und Rupp eine betrachtliche Erweiterung erfahren hat.

Die Korrosion wird vor allem vom chemischon Stand-
punkt behandelt, daher werden zunachst die bei den einzelnen
Angriffsarten auftretenden chemischen und elektrochemischen
VVorgénge besprochen. Den Hauptteil der Ausfihrungen nimmt
das Rosten ein, das unter besonderer Beriicksichtigung der An-
sichten von Evans behandelt wird. Dagegen tritt die Werkstoff-
seite etwas zuriick, so daR z. B. das Rosten des kupferhaltigen
Stahles nur kurz behandelt und seine technische Bedeutung kaum
erwahnt wird. Auch die Behandlung der nicht rostenden Stahle
ist etwas knapp. Eine Erweiterung in diesem Sinne wéare vom
Standpunkt des Werkstoffachmannes zu begriien.

Die fir die Reduktion und Oxydation wichtigen Drei-
stoffsy stome werden in einem von kundiger Hand geschriebenen
Beitrag auf Grund zahlreicher Vorsuchsergebnisse behandelt.
Besonders zu begriiRen ist es, daB dem Leser uberall kleine Hilfen
gegoben werden, die ihm das Einarbeiten in diesen spréden Stoff
orleiehtcrn. Die Untersuchungsverfahren konnten etwas ausfiihr-
licher behandelt werden.

Der letzte Abschnitt bietet eine Uebersicht Uber dio Reak-
tionen im Hochofen, Gber Tempern und Zementieren.
Als der Berichterstatter das Buch zur Hand nahm, hat er zuerst
diesen Teil gelesen, weil er hoffte, eine Darstellung vom physika-
lisch-chemischen Standpunkt vorzufinden, die eine Briicke
zwischen den im voraufgehenden Abschnitt besprochenen Er-
gebnissen und den Untersuchungen am Hochofen usw. schlagen
wirde. Diese Hoffnung wurde nicht erfillt. Der Verfasser hat
sich vielmehr darauf beschrankt, das vorhandono eisenhitten-
maimische Schrifttum sorgfaltig zusammcnzustellen, ohne aber
eigene Ansichten dariiber zu &uRern. DieDarstellung istgut, jedoch
ist der Absatz Uber das gerade vom Standpunkt der Gleicli-
gowichtslehre reizvolle Tempern zu kurz geraten, um etwas
Wesentliches bieten zu konnen. E. Scheil.

Refa-Buch, Zweites. Erweiterte Einfihrung in die Arbeitszeit-
ermittlung. Hrsg. vom RoichsausschuB fur Arbeitszeit-
ermittlung. (Mit 56 Textabb.) Berlin (SW 19, Dresdener
Str. 97): Beuth-Verlag, G. m. b. H., 1933. (122 S.) 8°. Geb.
4,60 JLK.

Nach langem Mihen ist nun das Refa-Buch, das grundlegende
Buch fur Zeitstudien, in einer zweiten Auflage erschienenl), die
sich in Form und Inhalt so stark von der 1928 herausgekommenen
ersten Auflage abhebt, daf die ungenannten Verfasser sie als
»Zweites Refa-Buch“ bezeichnet haben; so groB war die Ent-
wicklung der Zeitstudien und ihrer Anwendung in den letzten
Jahren. Und dennoch haben sich die Grundgedanken nicht ge-
&ndert, nur die Erfahrung hat sich .vermehrt und die Schéarfe des
Ausdrucks, die Abgrenzung und Erweiterung sind von einem Stab
hervorragender Mitarbeiter eingehend geprift worden und stehen
nun auf gedréngtestem Raum in einer fiir deutsche Arbeit vor-
bildlichen Grindlichkeit und Klarheit der Fassung da. Das vor-
nehme Zuricktreten der Verfasser und Mitarbeiter vor der Sache
und dem Werke kennzeichnet sich dadurch, dnB in dem ganzen
Buche kein Eigenname auftritt. An dieser Stelle seiaberwenigstens
der aufopfernden Fihrung des Herrn Professors Meyenberg
gedacht, unter dessen Leitung der Reichsausschufl fur Arbeits-
zeitermittlung seine Arbeiten zu diesem Abschlisse gebracht hat.

In den Kalt- und Warmbetrieben der Eisenhittenwerke hat
der Gedanke der Arbeitsvorbereitung und der Gedingeermittlung
sowie der Verwendung der Zeitstudie zu noch weitergehenden
Zwecken mehr und mehr Boden gewonnen. Die besonderen Er-
fahrungen, die im betriebswirtschaftlichen AusschuBR des Vereins
deutscher Eisenhittenleute zusammcngelaufcn und dort zu Richt-
linien allgemeiner Giltigkeit verarbeitet worden sind, haben in
dem neuen Refa-Buch ausfihrliche Wirdigung gefunden. Es

1) Vgl. Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 895.
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mag dio Hoffnung ausgesprochen werden, daB das Buch nun
weiter dazu dient, dio wichtigen Gcdankengango der Arbeitszeit-
ermittlung auch im Eisenhittenwesen ganz heimisch zu machen.

Bei der Vortrefflichkeit des Buches sei von jeder Kritik
Abstand genommen und nur das Wichtigste aus seinem Inhalt
angedeutet:

Der ersto Abschnitt beschéaftigt sich mit der Zeitgliederung
und jZeitermittlung, os folgt dio betriebliche Untersuchung der
Tatigkeit des Arbeiters, der Arbeitsweise der Maschino und des
Vorgangs am Werkstiiok, und der letzte Hauptabschnitt geht dann

Vereins-Nachrichten.
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zur Gedingefestsetzung durch Schétzen, Rechnen, Zeitstudien
und Statistik uber. Allein diese Einteilung zeigt dio Wandlung;
wahrend friher die Zeitstudie in der Beschaftigung mit dem
Arbeiter und in der Schaffung von Unterlagen fiir das Gedinge
ihr vornehmliehes Ziel sah, ist nun die betriebliche Untersuchung
als solche in den Vordergrund getreten, und damit ist der Zeit-
studie ein viel groRerer Raum gegeben. lhre Anwendung auf das
Kostenwesen ist ein weiterer Schritt auf dem Wege, der inzwischen,
wenigstens im Eisenhittenwesen, durch Ausarbeitung geeigneter
Unterlagen betreten worden ist. Kurl Rummel.

Vereins-Nachrichten.

Aus dem Leben des Vereins

~Reichsgcmeinschaft der
technisch-wissenschaftlichen Arbeit (RTA.).

An dieser Stelle haben wir sowohl tiber die Bildung der RTA.
und ihre Anerkennung durch die NSDAP, durch Anordnung des
Stellvertreters des Fihrers vom 26. September 19331) als auch
Uber ihre Eingliederung in die Arbeitsfront als selbstdndiges
Mitglied neben dem Deutschen Techniker-Verband und anderen
Organisationen2) berichtet. Nachstehend machen wir dazu noch
einige ergdanzende Angaben.

Es sei vorausgeschickt, dal die erwéhnte Eingliederung
der RTA. in dio Arbeitsfront zur Folge hat, daR fir die
Mitglieder der ihr angeschlosscnen Vereine und damit auch fur
die Mitglieder unseres Vereins keine Veranlassung mehr besteht,
irgendeiner anderen Berufsorganisation anzugehéren. Durch
diese Entwicklung ist der Grundstein zum Neuaufbau der Technik
gelegt; seine Verankerung in der Arbeitsfront bietet dio Gewéhr,
dal alle Werktatigen der Technik zusammen marschieren und
Doppelbeanspruchungen fir die Mitglieder der RTA. vermieden
werden. Gemeinsame Schulungskurse auf den wichtigsten Ge-
bieten nationalsozialistischen Denkens fur den Deutschen Tech-
niker-Verband und dio Reichsgemeinschaft der technisch-wissen-
schaftlichen Arbeit sollen dieses Band standig enger gestalten.

Der RTA. angeschlossen sind jetzt schon die bedeutend-
sten technisch-wissenschaftlichen Vereine (Verein deutscher
Ingenieure, Verband Deutscher Elektrotechniker, Verein deut-
scher Eiscnhtittenleute, Deutsche Gesellschaft fiir Bauwesen,
Schiffbautechnischo Gesellschaft, Gesellschaft Deutscher Metall-
hutten- und Bergleute, Deutsche Gesellschaft fir Metallkunde,
Automobil- und Flugtechnische Gesellschaft), ferner eine Reihe
von Gemeinschaftsorganen, wie der Normenausschuf, der
Deutsche AusschuB fir technisches Schulwesen, der Deutsche
Verband fur die Materialprifungen der Technik u. a. Zahlreiche
andere Organisationen haben ihren Beitritt angemeldet.

Unbeschadet der einzelnen Arbeiten der angeschlossenen
Vereine wird die RTA. auf gemeinnitziger Grundlage u. a.
folgende Aufgaben und Ziele verfolgen:

W ahrnehmung gemeinsamer Belange auftechnischem,
wissenschaftlichem und rechtlichem Gebiet, reprédsentative Ver-
tretung im In- und Auslande sowie Propaganda fir die Bedeutung
der Technik im Leben des Volkes.

Richtigen Einsatz von Technik und
die Aufgaben des neuen Staates.

Planvolle Gestaltung technischer Forschung und ihre
Auswertung durch planméRigen Einsatz der Mittel, Herstellung
lebendiger Fihlungnahme zwischen Forscher und Praxis und
Berichterstattung uber die Ergebnisse in einem organisch auf-
gebauten, von dberflissigem Ballast befreiten Schrifttum.

Ingenieur fur

Gestaltung des technischen geistigen Werkzeuges
in den Betrieben durch Ausbau der Vorschriften, Anleitungen,
Regeln usw., die der Praktiker taglich bendétigt.

Behandlung aller einschlagigen Fragen der Berufsausbil-
dung sowie der Forthildung der Ingenieure im Beruf.

Pflege des Berufsethos durch Schaffung eines Ehren-

2) Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 1123.
2) Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 114S.

deutscher Eisenhuttenleute.

gerichtes, Vereinheitlichung der Aufnahmebedingungen, Schutz
der Berufsbezeichnung, Sorge bei Not usw.

Es gilt also, durch unermidliche Gemeinschaftsarbeit an
Menschen und Dingen die fiihrenden technisch-wissenschaft-
lichen Organisationen geschlossen in den Dienst des Staates zu
stellen, den einzelnen bewuRter in den nationalsozialistischen
Gedankengéngen zu schulen und die Technik in allen sie be-
treffenden Fragen als Ganzes nach aufen hin in Erscheinung
treten zu lassen.

Diese vielfachen Aufgaben in den einzelnen Fachzeitschriften
der der RTA. angohdrenden Vereine zu behandeln, ist nicht
maglich, weil diese Zeitschriften infolge der Ueberfiille des fach-
lichen Stoffes ohnehin mit grofer Raumnot zu kampfen haben.
Es ist deshalb ein Gomeinschaftsorgan unentbehrlich, in
dem dio RTA. zu den grofRen technisch-wirtschaftlichen und sozial-
politischen Allgemeinfragen der Nation zu Worte kommen soll.
Die Arbeitsbeschaffung in Stadt und Land, die Verbreiterung der
Robstoffgrumllagen in Industrie und Landwirtschaft, dio Wieder-
eingliederung arbeitsloser Volksgenossen durch Siedlung, die
staatsburgerliche Schulung durch den Arbeitsdienst, die Ver-
besserung der Verkehrswirtschaft durch Stralenbau und neue
Verkehrsmittel, die Starkung unserer Wehrkraft, die Gleich-
schaltung der technischen Erziehung in allen Stufen der Aus-
bildung unseres Nachwuchses, die Verbreitung nationalsozialisti-
schen ldeengutes in der Technik, die Stellung der Technik im
neuen Staat u. a. m. sind Dinge, die jeden Ingenieur beschaftigen
muissen. Hinzutreten wird die Berichterstattung tUber die in den
einzelnen Vereinen geleistete, allgemeines Interesse beanspru-
chende technisch-fachliche Arbeit, um die groBen Zusammenhange
bei der spezialisierenden Vertiefung der Einzelgebieto nicht zu
verlieren, die Propaganda fir die wirtschaftliche und kulturelle
Bedeutung der Technik, die Vereinsnachrichten der Mitglieder
u. a. m.

Der Verein deutscher Ingenieure hat sich entschlossen,
der RTA. die seit dreizehn Jahren erscheinenden ,VDI-Nach-
richten®“ als Gemeinschaftsorgan zur Verfligung zu stellen; sie
werden ab 1. Januar 1934 in die ,RTA-Naohriehten“ um-
gewandelt und in dieser Gestalt allen Mitgliedern der
in der RTA. zusammengeschlossenen Vereine zwangs-
laufig zugestellt werden.

W ir geben der Hoffnung Ausdruck,-da8 jedes einzelne unserer
Mitglieder den geschilderten MaBnahmen zustimmen und freudig
bereit sein wird, an seinem Platze am W iederaufbau der deutschen
Technik und der deutschen Wissenschaft im neuen Reich mit
beizutragen.

Fachausschisse.
Freitag, den 1. Dezember 1933, 15.15 Uhr, findet in Dissel-
dorf, Eisenhittenhaus, Breite Str. 27, die
19. Vollsitzung des Maschinenausschusses
statt mit folgender
Tagesordnung:
1. Geschéftliches.
2. Neuzeitliche Speisewasserpflege.
Sr.-Qng. K. Hofer, Diusseldorf.
a) Speisewasserreinigung, Kesselwasserbehandlung und
wasserenthartung.
b) Betriebsprifungen.
3. Verschiedenes.

Berichtersta er.



