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(Versuche zur Erhdhung des Vanadinausbringens beim Frischen von Roheisen mit Erz. Grundlagen des Pfannenboden-

und Rinnenboden-Reaktionsverfahrens.

Metallurgische Vorgéange.

Betriebsversuche. Laufende Herstellung von Vanadin-

schlacke am Hochofen. Weitere Anwendungsmadglichkeiten des Rinnenboden-Reaktionsverfahrens, besonders zur gleichzeitigen
Schnedlentschwefelung und Entphosphorung von Stahl.)

Gewinnung von Vanadinschlacke.

ie vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zur Losung der
D schon oft bearbeiteten Frage liefern, wie man die
groBen Verluste an Vanadin und Mangan, die beim Erblasen
von Thomasstahl entstehen, vermindern kann. Bisher wird
bekanntlich nur ein verschwindend kleiner Teil des in Roh-
eisen enthaltenden Vanadins ausgenutzt. Auch die im
Thomasmehl verlorengehenden Manganmengen sind er-
heblich; sie wiirden z. B. ausreichen, um einen groRen Teil
des gesamten Manganbedarfs zu decken.

Bei den gegebenen wirtschaftlichen und technischen
Moglichkeiten in den Eisenhtttenbetrieben mufl von vorn-
herein damit gerechnet werden, daBl nur ein solches Verfahren
mit Erfolg eingefihrt werden kann, das sehr billig arbeitet,
keine wesentlichen Einrichtungen erforderlich macht und
besonders den normalen Arbeitsablauf nicht stért. Diese
Umstande wurden bei der Versuchsplanung und der tech-
nischen Entwicklung der im folgenden beschriebenen Frisch-
verfahren bericksichtigt.

Die zahlreichen Bemuhungen, das Vanadin unmittelbar
aus dem Erzl) zu gewinnen oder anzureichem, haben bisher
zu keinem wirtschaftlichen Erfolg gefuhrt. Auch den \ er-
suchen, das Vanadin aus dem Thomasmehl2) abzuscheiden,
blieb ein wirtschaftlicher Erfolg versagt. Dagegen sind
mehrere durchaus brauchbare Verfahrend) bi‘4) ausge-
arbeitet worden, die es ermdglichen, aus einem bestimmten
Roheisen, in das das Vanadin bei der Reduktion der Erze
im Hochofen mit einem Ausbringen von 70 bis 80 % gelangt,
in Form von Vanadinschlacken zu gewinnen, die etwa so-

*) Vorgetragen in der Sitzung des Unterausschusses fur den
Thomasbetrieb am 24. April 1941. — Auszug aus der von der
Technischen Hochschule Aachen genehmigten Dr.-Ing.-Disser-
tation von E. Ritter (1941). — Sonderabdrucke dieses Berichts
sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Dusseldorf, Rostschliel3-
fach 664, zu beziehen.

J) Seth, R. v.: Metall u. Erz 22 (1925) S. 219/22; vgl.
Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 839/41; Jemkont, Ann. 108 (1924)
S. 561/83.

2) Zieler, H.: Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 749/56. Sobo-
liew, M. N.: Sozial. Rekonstruktion u. Wissenschaft 1932,
H. 3. S. 99/105; vgl. Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 962/64.

3) Eisermann, E.: Arch. Eisenhittenw. 12 (1938/39)
S. 269/76 (Stahlw.-Aussch. 347).

4) Harr, A.: Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1145/54 u. 1174/81
(Stahlw.-Aussch. 359).
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viel Vanadin enthalten wie die besten, an einigen Stellen
im Ausland gefundenen Vanadinerze. Wenn nun heute trotz-
dem der gréRte Teil des Vanadins der uns zur Verfligung
stehenden Eisenerze verlorengeht, so wird der Grund darin
liegen, dal’ eine erfolgreiche Anwendung der heute ausschlieB-
lich fur die Herstellung hochwertiger Vanadinschlacke in
Frage kommenden Vorblaseverfahren nur dann mdoglich ist,
wenn ein Sondereisen zur Verflgung steht, das an Vanadin
angereichert ist und sehr wenig Silizium enthélt. Die Her-
stellung eines Sondereisens kann jedoch bei gegebener Erz-
lage nur in beschranktem Male erfolgen, besonders wenn
saure Erze mit verhilttet werden. Als Vanadintrager flr
hochvanadinhaltiges Roheisen stehen Dachstaub und Kon-
verterauswurf zur Verfugung, die beide nur in kleinen
Mengen anfallen. Hinzu kommt, daR die Vorblaseverfahren
in manchen Betrieben, besonders bei voller Auslastung, eine
auf die Dauer nicht tragbare, meist durch Erzeugungsrick-
gang verursachte Belastung mit sich bringen, die eine
laufende Vanadinschlackenherstellung unmaglich machen.
Um noch grofRere Vanadinmengen als bisher aus Roh-
eisen zu gewinnen, wird ein Verfahren geeignet sein, das
die Anreicherung aus normalem Roheisen mit gutem Aus-
bringen mdglichst kostenlos und ohne teure Anlagen er-
moglicht. Die gewonnene Vanadinschlacke muf3 entweder
fur die Ubliche Aufbereitung geeignet sein oder zumindest
die Herstellung eines hochwertigen Vanadinroheisens ge-
statten, das in gewissen Zeitabstanden aus den angesammel-
ten Schlacken erschmolzen wird und zur Gewinnung von
hochprozentiger Vanadinschlacke nach einem der bekannten
Vorblaseverfahren dient.

Ueber die geschichtliche Entwicklung imd die Durch-
fihrung der heute ausgelibten Vanadingewinnungsverfahren
ist in letzter Zeit von H. Zieler2, F. Eisermann3 und
von A. Harr4) so eingehend berichtet worden, dal® sich hier
eine Beschreibung ertibrigt. Es sei nur ganz allgemein ver-
merkt, daB allen Verfahren der Gedanke zugrunde liegt, die
dem Eisen gegenlber gréRBere Affinitat des Vanadins zum
Sauerstoff zur Entfernung aus dem Roheisen zu benutzen.
Die metallurgischen Grundlagen der Frischvorgange bei
Anwendung von Luft oder Eisenoxyden sind erst in letzter
Zeit von F. Korber und W. Oelsenb geklart worden.

5) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 921/29 u. 948/55 (Stahlw.-

Aussch. 375 u. Hochofenaussch. 194).
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Versuche zur Verbesserung des Erzfrischverfahrens.

Das Erzfrischen durch Zugabe von Frischmitteln in
Form von Erz oder Walzzunder in den Roheisengief3strahl
oder die Pfanne hat gegentiber dem Frischen mit Luft den
Vorzug grofiter Einfachheit und Billigkeit. Es wurde friiher
viel angewandt und nur deshalb wieder verlassen, weil das
Ausbringen, besonders bei héheren Silizium- und Mangan-
gehalten des Roheisens, sehr gering ist und weil die Vanadin-
konzentration der entstehenden Schlacke nur 0,5 bis 1 %
betrégt. Eine Verbesserung dieses Verfahrens wurde die
Mdglichkeit geben, grolRere Mengen Vanadin aus dem Roh-
eisen auf einfache Weise abzutrennen.

Die mit diesem Ziel durchgefiihrten Versuche sollten in
groRen Zigen Aufschluf3 dariiber bringen, welchen Einflu3
die Temperatur des Eisens, die Korngrof3e des Frischmittels,
die chemische Zusammensetzung und besonders der Flissig-
keitsgrad der entstehenden Schlacke auf den Wirkungsgrad
des Verfahrens ausuben. Einige Vorversuche zeigten, daf
bei Anwendung einer Probemenge von 40 kg Roheisen, die
auf das in einer vorgewdrmten Pfanne befindliche Frisch-
mittel gegossen wurde, Schlacken anfielen, die den im Be-
trieb erhaltenen Schlacken so weit &hnelten, dafl? eine Ueber-
tragbarkeit auf Betriebsverhéltnisse ohne wesentlichen
Fehler moglich sein muf3te. Die Laboratoriumsversuche ge-
statteten jedoch keine Aufstellung von Stoffbilanzen, weil
die Gewichte der Schlacken, die teilweise am Pfannenfutter
haftenblieben, nicht genau genug ermittelt werden konnten.
Nach dem AufgieBen des fur die Versuchszwecke in einem
kleinen Hochfrequenzofen geschmolzenen Roheisens in die
Pfanne wurde noch 2 min mit einer Weicheisenstange um-
gerthrt und dann die Eisen- und Schlackenprobe genommen.

Auf die Ergebnisse der Frischversuche soll hier nur zu-
sammenfassend eingegangen werden. Der Einflul der
Temperatur des Roheisens wirkt sich, wie zu erwarten
war, auf die zahlreichen verwickelten Vorgénge beim
Frischen von Roheisen mit festen Eisenoxyden verschieden-
artig aus. Steigert man die Roheisentemperatur von 1350°7)
um etwa 300° auf 1640°, so nimmt der Vanadingehalt der
Schlacke von 0,94 % auf 1,50 % zu. Viel groer ist dagegen
die Umsatzsteigerung fir Silizium und Mangan, wahrend die
Phosphorverschlackung abféallt. Die Zunahme der Vanadin-
konzentration der Schlacke mit steigender Temperatur steht
im Gegensatz zu den Beobachtungen im Konverter. Der
scheinbare Widerspruch findet seine Aufklarung darin, daf’
bei der einfachen Arbeitsweise mit Frischmitteln die Reak-
tionen bei weitem nicht bis zum Ende verlaufen. Durch eine
Temperatursteigerung werden die Vorgénge beschleunigt
und ndhern sich daher etwas mehr den zu erwartenden
Gleichgewichtskonzentrationen. Die Reaktionen verlaufen
so unvollstandig, daB der Einflu? des Vanadingehalts
des Roheisens auf den Vanadingehalt der Schlacke nicht
sehr grof} ist. Eine Erhohung des Vanadingehalts von
0,12 % auf 0,31 % ergab bei normaler Temperatur (1350°)
Schlacken mit 0,94 bzw. 1,47 % Vanadin. Der EinfluR
des Silizium- und Mangangehaltes des Roheisens auf die
Vanadinverschlackung ist von F. Eisermann3) untersucht
worden. Seine Ergebnisse konnten auch bei Ausiibung des
vorliegenden Verfahrens bestatigt werden. Der Silizium-und
der Mangangehalt dirfen einen gewissen Betrag nicht Uber-
steigen, sonst erhélt man schlechte Schlacken und erreicht
nur ein sehr niedriges Ausbringen. Die weiteren Versuche
mit Zusatzen von Sand, FluBspat, Wasserglas, Soda oder
Salpeter in verschiedenen Konzentrationen bis zu 5 %

6) Reagan, W. J.: Blast Furn. 29 (1941) S. 40/45.
7) Alle Temperaturen sind wahre Temperaturen, gemessen
mit dem ,Bioptix*“.
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sollten zeigen, ob durch Verflissigung der Schlacke
eine Verbesserung des Verfahrens erzielt werden kann. Trotz
schneller Verflissigung war keine wesentliche Aenderung des
Reaktionsverlaufes, besonders keine groRere Vanadinver-
schlackung zu erkennen. Auch durch grélere Zusatze von
festen, heftig wirkenden Sauerstofftragern, wie Braunstein
und Salpeter, konnte das Ausbringen an Vanadin nicht er-
hoht werden. SchlieRlich wurde noch versucht, durch An-
wendung sehr fein gemahlenen Zunders, der in den Giel3-
strahl gegeben wurde, den Umsatz zu beschleunigen. Einige
mit 1 t Roheisen durchgefiihrte Versuche lielen eine Ver-
besserung des Ausbringens gegentiber Umsatzen mit grobem
Walzzunder erkennen. Die Schlacke schdumte jedoch so
stark und die Staubentwicklung war so grof, daf} von
weiteren Versuchen abgesehen wurde.

Als Gesamtergebnis dieser Frischversuche ist festzu-
stellen, dal die Befunde mit den Schrifttumsangaben Uber
den Reaktionsverlauf Ubereinstimmen. Mit steigender
Temperatur wird das Ausbringen an Vanadin erhght. Durch
Anwendung starkerer Oxydationsmittel sowie durch Ver-
flussigen der Schlacke gelingt es nicht, das Verfahren zu ver-
bessern. Sowohl die Reaktionszeit als auch die Berlihrungs-
flache zwischen Metall und Schlacke ist zu klein, um eine
auch nur annahernd ausreichende Umsetzung zu erreichen.
Es schien daher zunadchst wichtig, eine vollstandigere
Umsetzung durch andere, neue MaRnahmen zu erreichen.
Versuche mit Steinen aus Walzzunder, die unter die Schmelze

getaucht wurden.

Um ein besseres Ausreagieren zu erzwingen, wurde die
Reaktionsmasse auf Grund von Ueberlegungen, die weiter
unten ausfuihrlich beschrieben werden, in Form gebrannter
Steine unter das in einem kleinen Hochfrequenzofen befind-
liche Metallbad gebracht. Der Walzzunder wurde mit etwas
Wasserglas angerthrt, um einen Weicheisendraht geformt
und bei 700° gebrannt. Durch diese Behandlung entstehen
Steine, die so fest sind, daf} sie die mechanische Bean-
spruchung beim Tauchen unter das fllissige Roheisen aus-
halten. Die Masse wog 250 g, das Gewicht der Schmelze
betrug 10 kg. Die Reaktion verlauft wie folgt: Nach-
dem die Luft aus der porigen Masse ausgetreten ist,
bilden sich an der Oberflache des Steines Schlackentropf-
chen, die nach oben steigen. Der Vorgang ist mit einer nur
geringen Gasentwicklung verbunden und lauft in etwa
2 bis 4 min ruhig zu Ende.

Um einen Vergleich gegentber dem Pfannenfrischver-
fahren zu erhalten, wurde das gleiche Eisen, das fiir den
angefiihrten Versuch gebraucht wurde, mit der gleichen
Menge Zunder und bei gleicher Temperatur zur Umsetzung
gebracht. Diese Temperatur (wahre Temperatur) entspricht
etwa der normalen, im Betrieb ermittelten Roheisentempe-
ratur am Hochofen. Wahrend beim AufgieRen eine Schlacke
mit 0,94 % V erhalten wurde, betrug hier der Vanadin-
gehalt 1,38 %. In einem zweiten Versuch mit Vanadin-
roheisen (0,3 % V) war der Vanadingehalt der Schlacke
ebenfalls wesentlich héher. Es wurden 2,72 % gegentber
1,47 % beim bloRBen Aufgielen erreicht.

Diese Ergebnisse lassen deutlich erkennen, daf} ein
wesentlicher Fortschritt erzielt werden kann, wenn man das
Frischmittel unter oder in dem Roheisen zur Umsetzung
bringt. Die folgenden Untersuchungen sind auf dieser Er-
kenntnis aufgebaut worden.

Das Pfannenboden-Reaktionsverfahren.
Bei den ersten Versuchen wurden die aus Walzzunder
mit verschiedenen Bindemitteln hergestellten und gebrannten
Steine in den Boden einer 200 kg fassenden Pfanne einge-
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mauert. Diese etwas umsténdliche Arbeitsweise konnte
jedoch bald verlassen werden, da es sich zeigte, da man die
Masse in der Pfanne selbst einbrennen kann. Zu diesem
Zweck wird die entsprechende Menge Frischmittel auf dem
Pfannenboden gleichmaRig verteilt, etwas festes gepulvertes
Wasserglas aufgegeben und die Masse festgebrannt. Auf
diese Weise wurden Pfannen mit 1 1 und mit 70 t Fassungs-
vermodgen vorbereitet. Bei den spater im Betrieb durch-
gefuhrten Versuchen hat sich dann ergeben, daB es geniigt,
die trockene Mischung auf den Boden zu geben, gleich-
mé&Rig zu verteilen und ein Blech auf die Stelle zu legen,
die von dem einfallenden Giel3strahl getroffen wird. Das
Eisen Ubernimmt das Brennen der Masse selbst. Durch
Aufstreuen von 2 bis 3 kg Wasserglas fir 70 t Roheisen
wird das Einbrennen erleichtert. Die Herstellung des Pfan-
nenbodens ist demnach denkbar einfach und billig.

Die chemischen Umsetzungen beginnen an der Be-
rihrungsflache zwischen dem Roheisen und dem einge-
brannten Frischmittel. Es entsteht eine dinne Schlacken-
schicht, auf der sich je nach dem Flissigkeitsgrad kleinere
oder grofere, etwa 1 bis 2 mm groBe Tropfen bilden, die
durch das Metallbad hindurch an die Oberflache steigen.
Wéhrend des Aufsteigens setzt sich die Reaktion zwischen
Metallbad und Schlacke fort. Bei Beginn des Aufsteigens
enthalt das Schlackentrépfchen z. B. mehr Eisen und weniger
Kieselsaure als ein Tropfchen, das schon héher gestiegen
ist. Denkt man sich den Vorgang einmal unterbrochen, so
hat man ein aus Eisen mit zahlreichen Schlackentrépfchen
bestehendes System vor sich, das in senkrechter Richtung
fur Roheisen und Schlacke ein gleichgerichtetes Konzen-
trationsgefalle aufweist. Im unteren Teil der Pfanne gehort
zu dem infolge der Abgabe des Vanadins an die Schlacke
vanadinarmer gewordenen Roheisen eine Schlacke mit ge-
ringerem Vanadingehalt, die sich beim Hochsteigen weiter
an Vanadin anreichem kann, da sie immer wieder mit
vanadinreicheren Roheisenschichten in Berihrung kommt.
Infolgedessen kann man hierbeiim gewissen Sinne von einem
Gegenstromprinzip sprechen, bei dem allerdings nur die
Schlackenteilchen in Bewegung sind und an den ruhenden
Eisenteilchen vorbeistromen.

Auch die Schlackenschicht, die sich auf der Oberflache
der Pfanne ansammelt, hat in senkrechter Richtung ein
Konzentrationsgefdlle. Die zuerst abgeschiedene, meist
schnell erstarrende Schlackendecke wird durch die von
unten anwachsende neu aufgestiegene Schlacke nach oben
gehoben. Sie hat entsprechend dem Fortschreiten der Re-
aktion eine stetig in senkrechter Richtung veranderte Zu-
sammensetzung, da sie nur an der von aufsteigender Schlacke
neu gebildeten Berihrungsflache in chemischem Austausch
mit dem Eisen treten kann. Praktisch scheidet sie sehr bald
nach dem Erscheinen auf der Oberflaiche aus dem Re-
aktionsgeschehen aus.

Das in einem 1-t-Hochfrequenzofen geschmolzene Roh-
eisen wurde in eine, wie oben naher beschrieben, zugestellte
Pfanne gegossen. Die wahre Temperatur betrug, falls nichts
anderes vermerkt ist, stets 1350 bis 1370°.

Um die metallurgischen Vorgédnge wéhrend des Ablaufs
der Reaktionen verfolgen zu kénnen, wurde die Schlacke
von Zeit zu Zeit abgezogen und gleichzeitig eine Roheisen-
probe aus der Pfanne entnommen. Die Probenahme bringt
wegen der Konzentrationsgefédlle eine erhebliche Unsicher-
heit in die Ergebnisse, die besonders beim Eisen stark
streuen.

Bei den im Betrieb durchgefiihrten Versuchen mit etwa
501 Roheisen konnte nicht stufenweise abgeschlackt werden.
Die Vorgange verlaufen dort deshalb etwas anders, weil das
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Roheisen verhaltnismaRig langsam einlauft und beim Ein-
stirzen noch eine Durchmischung der Schlacke mit dem
Eisen stattfindet. Die erste Roheisenprobe wurde aus der
Rinne nach der halben Abstichzeit genommen, die zweite,
nachdem die Ha&lfte des Eisens in den Mischer gekippt
worden war.

Um die Vorgange so leiten zu kénnen, daB sie in der zur
Verfligung stehenden Zeit zu einer méglichst hochwertigen,
d. li. viel Vanadin enthaltenen Schlacke bei gutem Gesamt-
ausbringen fuhren, mufiten die Reaktionen eingehend unter-
sucht und der EinfluR der die Geschwindigkeit regelnden
Beimengungen zum Frischmittel untersucht werden. Da
der Wert der Vanadinschlacke, falls sie unmittelbar auf-
bereitet wird, auch noch von der AufschlieBbarkeit abhangt,
wurde von vornherein darauf hingearbeitet, eine Schlacke
mit mdglichst geringen Kalk- und Magnesiagehalten zu er-
zielen. Durch eine groBere Untersuchung konnte festge-
stelltwerden, daR das Chloridrdstverfahren, das bei vanadin-
armen Schlacken allein angewendet wird, durch diese Oxyde
am empfindlichsten gestért wird. SchlieBt man hoch-
prozentige Schlacke unter Zusatz anderer AufschluRmittel
auf, so stért der Kalkgehalt nicht.

Als Frischmittel wurden in dem Boden der 1-t-Pfanne
35 kg reines Schwedenerz eingebrannt, dem 1,5 kg Sand
zugemischt waren. Der Sandzusatz bewirkt, wie noch er-
ortert werden wird, ein vollstdndiges Ausreagieren. In diese
Pfanne wurden 700 kg Thomasroheisen von 1350° gegossen.
Es bildete sich eine flissige, nicht schaumende Schlacke,
die schnell erstarrte. Beim Abziehen war die oberste Schicht
schon fest. Die Ergebnisse sind in den Bildern 1 bis 4 zu-
sammengestellt.

Beider Auswertung ist neben der Einschrankung, die sich
aus der Unsicherheit der Probenahme des Roheisens ergibt,
noch zu beachten, daB die Bilder mit Zeitangaben als Ordi-
naten keine genauen Isothermen darstellen. Die Tempe-
ratur der Schmelze steigt bei Beginn durch die Silizium-
verbrennung zunéachst etwas an und fallt dann entsprechend
der Abkihlung der Pfanne langsam ab. Wahrend dieses
Versuches betrug der Temperaturabfall 95°. Bei grofen
Pfannen ist der Temperaturverlust geringer. Wenn diese
Umstédnde auch die Uebertragbarkeit der Ergebnisse auf
Betriebsverhaltnisse etwas einschranken, so lassen sich doch
einige wichtige Schlusse aus den gefundenen Zahlen herleiten.

Ueber den zeitlichen Anfall von Schlacke gibt Bild 1
Auskunft, in dem die in einer Minute gebildete Schlacke
gegen die Reaktionszeit eingetragen ist. Das Ausbringen
an Schlacke ist nach 5 min am gréRten und fallt dann stetig
ab. Nach 25 min war der Boden vollstandig verschwunden,
es erschien nach dem letzten Abschlacken keine neue
Schlacke mehr an der Oberflache.

Fir eine Beurteilung der Vorgdnge ist die Kenntnis
der Frischgeschwindigkeiten der einzelnen Begleitelemente
des Eisens von Bedeutung. Zu diesem Zweck wurde aus
den Eisenanalysen der zu jedem Zeitpunkt der Schlacken-
probenahme fir Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Phosphor
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und Vanadin verbrauchte Sauerstoff, der vom Frisch-
mittel abgegeben wurde, berechnet und gegen die mittleren
Zeiten aufgetragen. Diese in Bild 2 eingezeichneten Werte
zeigen wiederum den Uberragenden EinfluB des Siliziums
und Mangans auf den Frischvorgang. Der Verlauf der Linien
laRt erkennen, daR dieser EinfluB bei etwa 0,02 % Si und
0,2 % Mn (Bild 3) weitgehend zuricktritt. Bei dieser Kon-
zentration ist die Oxydation des Phosphors, die vorher nur
gering war, bereits wesentlich geworden.
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bzw. dem Kieselsduregehalt der entstehenden Schlacke
abhangt (Bild 5). Die Zunahme des Eisengehaltes dagegen
ist nicht nachteilig, wenn die Schlacke zur Herstellung
von Vanadinroheisen wieder verhuttet wird.

Die beiden Versuche, deren Ergebnisse in Bild 6 darge-
stellt sind, wurden mit mdoglichst ahnlichem Roheisen und
mit dem gleichen Frischmittel (30 kg Walzzunder + 1,5 kg
Sand) durchgefiihrt. Das Roheisen hatte beim ersten Ver-
such 1440°, beim zweiten Versuch 1320°.
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Bild 2. Sauerstoffverbrauch der Begleit-
elemente in Abhéngigkeit von der Zeit.

Der steile Abfall aller Schaidinien (Bild 3) im Anfang
durfte nicht nur auf die allgemeine GesetzmaRigkeit Gber
das zeitliche Abklingen zuriickzufiihren sein, sondern auch
auf die durch die Siliziumverbrennung verursachte Tempe-
raturerhéhung.

Die Vanadinverbrennung (Bild 3) verlauft im Anfang
ebenfalls sehr schnell und geht dann stetig, fast geradlinig
weiter. Der steile Anstieg, der auch bei niedrigerer Vanadin-
konzentration gefunden wurde, kann nur damit erklart
werden, daB sich an den Berihrungsflichen zwischen
Schlacke und Roheisen Zonen bilden, die an Silizium gegen-
Uber dem Durchschnittsgehalt verarmt sind. Von be-
sonderer Bedeutung ist die Tatsache, dal die Vanadin-
konzentration der Schlacke (Bild 4) nicht wesentlich sinkt,
auch wenn die Vanadingehalte im Roheisen sehr stark, im
vorliegenden Versuch von 0,12 auf 0,02, zuriickgehen. Diese
Verbesserung des Vanadinausbringens geht aus der in Bild 3
eingezeichneten Linie fur die Vanadinverteilung zwischen
Schlacke und Metall hervor, die stark ansteigt. Gerade
diese Ergebnisse zeigen mit aller Deutlichkeit, dall es mdg-
lich ist, durch Frischen mit Eisenoxyden eine Schlacke mit
2 bis 3 % Vanadin zu erhalten, auch wenn der Gehalt des
Roheisens an Vanadin unter 0,1 % liegt. Voraussetzung ist
nur, dall der Siliziumgehalt nicht gréRer als 0,3 % ist. Man
braucht danach nicht zu befurchten, daf die Vanadingehalte
der Schlacke zuriickgehen, wenn man zur Erzielung besserer
Ausbeuten zu gréBeren Mengen an Frischmitteln Gbergeht.
Ein Ansteigen des Phosphorgehaltes muB man dann aller-
dings in Kauf nehmen, da die Phosphatkonzentration der
Schlacke bekanntlich vom Siliziumgehalt des Roheisens

Bild 3. Zeitliche Aenderung der
Roheisenzusammensetzung.

Bild 4. Zeitliche Aenderung der
Schlackenzusammensetzung.

Bild 5. EinfluB des Siliziumgehaltes des Roheisens auf den
Phosphorgehalt der Schlacke.

Der auBerlich zu beobachtende Verlauf der beiden Re-
aktionen war sehr verschieden. Der Umsatz bei 1440° war
sehr stirmisch und verlief so schnell, daR erst nach 10 min
abgeschlackt werden konnte. Nach dieser Zeit war die Re-
aktion schon praktisch beendet. Die Schaulinien in Bild 6
wurden daher etwas willklirlich sehr steil gezeichnet. Die
Schlacke schaumte stark und enthielt viel Granalien. Es
trat eine starke Gasentwicklung und Bildung wEiBer Stich-
flammen auf. Im Gegensatz dazu bildete sich bei 1320° eine
dinne, nicht schaumende, fast granalienfreie Schlacke. Die
Reaktion verlief ebenfalls schnell, aber ruhig, ohne starke
Gasentwicklung und Schaumbildung.

Das Vanadinausbringen war bei hdherer Temperatur
etwas besser, es stieg von 73 auf 83 % an. Die Vanadin-
gehalte der Schlacken lagen bei hdoherer Temperatur ent-
sprechend hoher. Vergleicht man die Frischvorgange
(Bild 6) der einzelnen Elemente, so erkennt man, daB diese
\ erbesserung des Vanadinausbringens um 10 % mit einer

38min
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Zunahme des Manganabbrandes von 64 auf 85 % und der
Siliziumversehlackung von 82 auf 93 % verbunden ist.
Man kann also auch auf ein geringeres Vanadinausbringen
hinarbeiten, um das Mangan zu schonen.

Um festzustellen, inwieweit das Vanadinausbringen
durch den Vanadingehalt des Roheisens beeinflut wird,
wurden aus den zahlreichen Versuchsergebnissen Schmel-
zen mit etwa gleichen Mangan- und Siliziumgehalten
ausgewahlt, die aber
im  Vanadingehalt
von 0,06 bis 1,15%

7V schwankten.
— Bild 7 gibt die
Beziehung zwischen

1 S 15
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Die Grenzen, in denen die Mangangehalte schwanken,
sind zu gering, um einen deutlichen EinfluR des Mangan-
gehaltes im Roheisen auf den Ablauf des Verfahrens zu
erkennen. Spatere Versuche an der Hochofenrinne be-
statigen ebenfalls die Befunde von Eisermann3), dal ein zu
hoher Mangangehalt die gewlnschte Vanadinreaktion be-
eintrachtigt.

Fir die Durchfuhrung des Pfannenboden-Reaktions-
verfahrens steht nur eine bestimmte Zeit — % bis 1 h —
zur Verfigung. Die Reaktion soll hierbei weder zu schnell
noch zu langsam vor sich gehen, da im ersten Fall das
Frischmittel bereits aufgebraucht ist, bevor die Pfanne bei
einem langsam laufenden Hochofenabstich gefillt ist, und
im zweiten Falle nur ein Teil des Frischmittels ausgenutzt

13
°H919-1WO°  Y>* dem Vanadingehalt wird. Eine Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit
T *H920- 1320 eines  Thomasroh- durch die Temperatur des Roheisens kann nur in be-
J< eisens mit etwa schranktem Umfange ausgelibt werden, da diese durch die
0,5 % Si und 0,6 bis metallurgischen Erfordernisse und die betrieblichen Be-
<$ v 1% Mn und dem dingungen am Hochofen festgelegt ist. Man muf} daher ver-
\ | suchen, durch Zuséatze zum Walzzunder
\ 10 n Roheisen m it 3,560C;0,2bis0,63 « eine Regelung der Reaktionsgeschwin-
\\ 16 70Si, 0,08bis1,02%Mn u.r0.13°JoP/ digkeit zu erreichen. Durch Versuche am
\
\ 09
1\ -0 10
|\\/f v 08 ll,. 80
i\ o 65
N 01 s
M z/ g 00
v M 06 o) %
JL— ~ 70
A o= e 8 05
0 0 8 12 16min 0 02 00 06 08 10 12 0 02 00 06 08 10 12

Bild 6. EinfluR der Temperatur
auf die Frischgeschwindigkeit
der Begleitelemente.

Vanadingehalt der beim Frischen mit Eisenoxyden entstehen-
den Schlacken wieder. Hohere Vanadinkonzentrationen
kénnen beim Frischen eines derartigen Thomasroheisens
nicht erreicht werden. Die Beziehung gilt nur fir Schlacke,
die im flussigen Zustand mit dem Eisen reagiert hat.

Sehr merkwirdig ist die Beziehung zwischen dem
Vanadingehalt des Roheisens und dem Vanadinausbringen
(BlUd 8). Der steile Abfall der Linie ist nur damit zu er-
klaren, daB die Reaktion von einem bestimmten Vanadin-
gehalt des Roheisens ab gestért wird. Enthalt das Roh-
eisen mehr als 0,2 bis 0,3 % V, so verlauft die Reaktion auch
im Anfang sehr langsam und kommt nach wenigen Minuten
zum Stillstand. Aach dem AusgieBen des Roheisens aus
der Pfanne erkennt man, daB sich auf der Oberflache des
eingebrannten Walzzunders eine hochschmelzende, feste,
sehr dichte Schicht gebildet hat, die das Fortschreiten der
Reaktion unterbindet. Diese Schicht besteht wahrscheinlich
teilweise aus den hochschmelzenden Eisenoxyd-Vanadin-
oxyd-Spinellen. Diese Spinelle, deren Entstehen nach
F. Korber und W. Oelsend die Ursache der hohen Vana-
dinkonzentrationen der Vorblaseschlacke ist, macht die An-
wendung des vorliegenden Verfahrens unmaéglich, falls es
nicht gelingt, diese Schicht zu zerstéren.

Aus der Gegeniberstellung der Siliziumgehalte des Roh-
eisens mit den Vanadingehalten der Schlacken (Bild 9)
erkennt man, wie sehr das Verfahren durch zu hohe Silizium-
gehalte des Roheisens gestdért wird. Die Ergebnisse be-
statigen die im Betrieb bei allen Herstellungsverfahren ge-
machten Beobachtungen.

°olfim Roheisen

Bild 7. Vertellung des Vanadins
zwischen Eisen und Schlacke.

°foV im Roheisen

Bild 8. Vanadinausbringen in Abhéngig-
keit vom Vanadingehalt des Roheisens.

Hochofen konnte festgestellt werden, dal die Masse nicht
vollstandig ausreagiert, wenn man reinen Walzzunder an-
wendet, auch dann nicht, wenn das Eisen heil3 ist. Die Re-
aktion mufl demnach in allen
Fallen  beschleunigt  werden.
Es wurden folgende Maéaglich-
keiten erprobt: Verflissigung
der Schlacke, Auflockerung der
Masse und VergrofRerung der
Warmeleitfahigkeit durch Zu-
satz zum Frischmittel, wie z. B.
Sand, Kokspulver, Eisendreh-
spane usw.

Die zahlreichen Versuche,
auf die im einzelnen nicht ein-
gegangen werden soll, ergaben,
daB alle drei Wege zum Ziele

]

V-BehaltGessRoheisens

I \ OL Fio
X1

oX0 ¢

0 02 00 06 08
%Siim Roheisen

Bild 9. EinfluBR des
fuhren. Im GroBversuch wurde Siliziumgehaltes des
nur ein Sandzusatz von 3 Roheisens auf den
bis 6% angewandt, durch Vanadingehalt  der

. . Schlacke.
den ein gentgend schnelles

Reagieren bis zum vollstandigen Verbrauch der Frisch-
misehung erzielt werden konnte. Zahlentafel 1 enthéalt die
Ergebnisse zweier Betriebsversuche.

Die Anwendung des Verfahrens im Betrieb macht keine
besonderen Schwierigkeiten. Es hat jedoch den einen
Aachteil, dal die Gefahr von Explosionen besteht, falls die
Frischmasse noch Feuchtigkeit enthalt. Hinzu kommt, daR
das Abschlacken viel Zeit in Anspruch nimmt, wenn die
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W. Mantel: Silizium als Legierungselement in Baustahl St 52

62. Jahrg. Nr. 11

Zahlentafel 1. Ergebnisse von Betriebsversuchen zur Vanadinschlackengewinnung.

Betriebsversuch 1:

39,1 t Boheisen,
2,2 t Walzzunder,
0,1 t Sand.

Boheisenzusammensetzung:

C Si Mn S v
% % W 50 % %
Vor der 316 040 136 2,59 0,067 0,12
Nach Beaktion 375 18 053 239 0065 002
Abnahme % 13 55 61 7,7 3 83
Schlackenzusammensetzung:
Fe Mn sio2 | P CaO \ G-ewicht
% % % % % % t
28,30 17,58 28,48 | 1,04 ! 1,90 1,49 1,7

Vanadinbilanz: 27,5 kg aus dem Boheisen entfernt

25,4 kg in die Schlacke ubergefihrt.

Schlacke durch zu langes Stehen hart geworden ist. Aus
diesen beiden Grinden wurde das im folgenden Abschnitt
beschriebene Verfahren entwickelt, das die beiden genannten
Schwierigkeiten beseitigt und noch zahlreiche neue Méglich-

Betriebsversuch 2:

45,8 t Boheisen,
2,2 t Walzzunder,
0,1 t Sand.

Boheisenzusammensetzung:

C Si Mn P S \"

% % % % % %
Vor der 3,60 0,32 1,12 1,87 0,125 0,08
Nach Reaktion 348 0,15 048 1,79 0,107 0,02

Abnahme % 3 53 57 4 14 75
Schlackenzusammensetzung:

Fe Mn Suilg, P CaO \% Gewicht
% % 3 % % % t
23,80 22,94 26,35 2,37 1,70 2,45 15

73 % des Eisens vom Zunder sind in das Boheisen gegangen.
Vanadinbilanz: 39,1 kg V entfernt aus dem Boheisen,
36,8 kg V in die Schlacke uUbergefihrt.

keiten bietet. Die bei der Durcharbeitung des Pfannen-
boden-Reaktionsverfahrens gemachten Erfahrungen kénnen
in allen wesentlichen Punkten auf das Rinnenboden-Reak-
tionsverfahren Ubertragen werden. [SchluR folgt.]

Silizium als Legierungselement in Baustahl St 52.

Von Wilhelm Mantel in Riesa.

[Bericht Nr. 581 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute im NSBDT.*).]

(Einflul der Legierungsbestandteile in Stahl mit 0,12 bis 0,20 % C,0,4 bis 1,2% Si, 0,85 bis 1,6%

Mn, bis 0,60% P

und bis 0,5% Cu auf Zugfestigkeit, Streckgrenze und Bruchdehnung im Walzzustand. Schweilversuche mit verschieden-
artigen handelsublichen Elektroden und Stéhlen mit 0,4 bis 0,95 % Si zeigten keinen nachteiligen Einflul des Silizium-
gehaltes auf die Schweilbarkeit.)

as von E. BoRRhardtl) im Jahre 1925 angemeldete

Verfahren zur Erzeugung von Siliziumbaustahl
hat den Ansto3 zu der Entwicklung hochfester Baustahle
gegeben, die uns heute unter der Sammelbezeichnung St 52
gelaufig sind. Der Siliziumbaustahl selbst wurde jedoch
bei der weiteren Entwicklung in den Hintergrund gedréangt,
wobei ein altes Vorurteil, das gegen Silizium als Legierungs-
element bestand, diese Entwicklung noch unterstitzte. Als
dann 1936 infolge einiger Schadensfalle an geschwei3ten
Bricken aus St 522) die Vereinheitlichung dieses Stahles
angestrebt wurde, lie man den Siliziumbaustahl ganz fallen;
in den Vorschriften der Deutschen Reichsbahn3) wurde der
Siliziumgehalt auf hdchstens 0,50 % beschrankt. Dieser
Prozentsatz ist fur einen Baustahl recht betrachtlich, lieR
sich aber bei St 52 nicht vermeiden, da sonst die geforderte
Streckgrenze nicht eingehalten werden konnte und weil
man mit Ricksicht auf die Aufhartung eine Erhéhung des
Kohlenstoffgehaltes nicht winschte. Die Entwicklung der

*) Erstattet in gemeinsamen Sitzungen des Unteraus-
schusses fiir Schweilbarkeit und des Elektrodenverbandes, e. V.,
am 21. Januar und 28. Juni 1941. — Sonderabdrucke sind vom
Verlag Stahleisen m. b. H., Dusseldorf, PostschlieBfach 664, zu
beziehen.

J) DBP. 486 956 vom 5. Juli 1925 (Zus.-Pat. 398 208 vom
26. Oktober 1923).

2) Grosse, W.: Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 441/53 u.
543/50 (Werkstoffaussch. 499). Kommerell, O.: Stahlbau 11
(1938) S. 49/54; vgl. Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1008. Bau-
techn. 17 (1939) S. 161/63 u. 218/21; vgl. Schweizer Arch. angew.
wiss. Techn. 5 (1939) S. 89/106. Kuhnei, B.: Stahl u. Eisen 60
(1940) S. 381/90 u. 405/12 (Werkstoffaussch. 496). Schaper, G.:
Bautechn. 16 (1938) S. 649/55; 18 (1940) S. 3/7, 37/40 u. 109/10;
Beichsbahn 15 (1939) S. 732/66.

3) Technische Lieferbedingungen der Deutschen Beichs-
bahn fur Baustahl St 52 und Nietstahl St 44. Drucksache 918 156
vom Januar 1937.

letzten Jahre hat wieder zu einer gewissen Auflockerung
der einschrankenden Bedingungen fur den Siliziumgehalt
gefuhrt. Wenn auch diese Lockerung vielleicht nicht als
endgiltig gelten kann, so wird durch sie doch Silizium als
Legierungselement wieder in die Entwicklung eingeschaltet,
in der es nach Erachten des Verfassers noch Fortschritte er-
moglichen kann.

Abgesehen von der Frage der Schweibarkeit wird
dem Siliziumbaustahl Neigung zu starker Lunkerbildung
und zu Oberflachenfehlern nachgesagt. Es wird auferdem
behauptet, dafl bei Siliziumstahl der Verwalzungsgrad die
Festigkeitseigenschaften ganz besonders beeinflult und daf
er erhdhte Rostneigung zeige. Wenn man diese Einwande
im Schrifttum verfolgt, so gehen sie hauptséchlich auf einen
Bericht von C. W allmann4) zurick, dessen Feststellungen
nach unseren heutigen Erfahrungen einer Kritischen Be-
trachtung nicht mehr standhalten kdénnen. Vielmehr er-
scheint es so, als ob Wallmami ganz allgemein den Unter-
schied zwischen siliziertem und unsiliziertem Stahl heraus-
gestellt hatte, nicht aber den zwischen einem gewdhnlichen
mit Silizium beruhigten Stahl mit hoéchstens 0,50% Si
und Siliziumbaustahl mit etwa bis 1,2 % Si.

Die Neigung zu Lunkerbildung ist bei beruhigten
Stahlen stets vorhanden. Es hat sich jedoch nach unseren
Erfahrungen nicht bestatigt, dal Stahle mit Silizium-
gehalten bis 1,2 % bei entsprechend hohem Mangangehalt
mehr zur Lunkerbildung neigen als solche mit 0,4 bis 0,5% Si.
Vielmehr ist die Lunkerbildung an Blocken fast ausschlie-
lich von der Art des VergieBens und bei Gespanngul3 von
der richtigen Abmessung der Durchlaufe und Trichter ab-
héngig. Bei GespannguB von silizierten St&hlen bildet sich

4) Stahl u. Eisen 48 (1928) S. 817/21.
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schon kurz nach dem AngieRBen auf der Oberflache ein fester
Deckel, der bei nicht sachgeméaRem VergieRen und nicht sach-
geméaBer Kokillenvorbehandlung an der Kokillenwand an-
klebt, Uberflutet wird und zu Steineinschliissen und Porenbil-
dung AnlaB gibt. Abgesehen davon, dalR dem Stahlwerker
heute Hilfsmittel zur Verfligung stehen, diese Oberflachen-

W. Mantel: Silizium als Legierungselement in Baustahl St 52
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Der EinfluBR des Siliziumgehaltes auf die Eigen-
schaften des Stahles ist wohl aus zahlreichen friheren
Untersuchungen bekannt6) 7. Immerhin erschien es uns
lohnend, die bei uns in der laufenden Erzeugung anfallenden
Festigkeitswerte in Abhéngigkeit von der Zusammen-
setzung grofRzahlmé&aRig auszuwerten, um hierdurch

fehler zu vermeiden, ist
pel Emhaltung der rICh-_ i °C %Si %OMn %P  coCu lugfestigkeit Streckgrenze Bruchdehnung St:?g;g;ﬁ:éen—
tigen GielRtemperatur bei
5 H R HH 0,78 ot 775
hauptsachlich mit Sili- 7 =5 U5 " 006 <035 _ )
zium legierten Stahlen 020 oso 730 1w A .Uh.. B |
keine starkere Deckelbil- 078 0¥0 130
dung zu erwarten als bei 2 DPs bs  bis <006 <0.35
v i 0,20 0,50 us . . P
gewthnlichen St-52-Arten. d111... vl I . i,
Der Verwalzungs- 078 ovo 7%
. R 3 bis bis bis <0,06 <0,35
grad beeinfluRt nattrlich 020 050 160 Nl , . L
auch die Eigenschaften 078 Q¥ 700
e - R ¥ bis bis bis <0.06 <0,35
von Siliziumbaustahl. Wir 020 050 775 m.
konnten aber auch hier 078 078 700 -
. .. e 5 bis bis bis <0,06 <035
keine fur den Siliziumstahl 020 090 775 I 1. -
besondersungtnstigliegen- 078 705 100
. . 6 bis bis bis <0,06 <0,35
den Verhaltnisse fest- 020 720 175 -1 i L. N
stellen. Vom Verwalzungs- 075 080 100
rad wird wohl hauptsach- ' o5 e 1 0% 0% ; - . -
g P 077 700 115 A - .mmMin diilil ill.
lich auch das Streckgren- 012 080 100
zenverhaltnis beeinflugt.  ° &% Sp & 0% 0% I Gl anllilal i
Wir haben dies bei Stahlen w8 080 o085 T " " : o :
mit0,12 bis 0,20 %C, 0,40 ° 05 05 Py <00° <03 i i i
bis 1,20 % Si, 1,0 bis 1,6 % ! ’ ) oo
Mn und héchstens 0,35 % 072 080 080
. . . 10 bis bis bis <0,06 <0,35
Cu nachgeprift (Bild 1: 0¥ 095 700
Stahle 1 bis 8) und gefun- . e il Wl
den, dal? die Streuungen ! A Tidm . - - I ut..
o 0,76 0.75 090
des Streckgrenzenverhdlt- 11 s  bis bis <006 <035
i i ilizi 078 090 105 . H
nisses nlcht"vom Silizium- 1 Im. 11, ol il. dinh
. 0.76 700 0,90
gehalt abh&ngen
Die Rostneigung ge- 1 ob;z ;"750 7b[')55 <006 <035
waéhnlicher schwachlegier- h.. i .. T Iy .
ter Stdhle an der Atmo- 076 055 090 0¥5
. . - 13 bis bis bis <0,06 bis
sp?are hlst noch dzu wenig 078 070 705 050
erforscht, um die Gute . . . .
et ) il i im. J . Tillll .In.
der jeweiligen Legierung
. s ps . 0,76 Q)0 125
allgemeingiltig beurteilen | 4  bis bs <006 <030
zu kénnen.  Immerhin 018 0J5 730 i L i i i
glaubt man bisher heraus- 076 010 125 010 ) e T ’ . b " "
gefunden zu haben, daB ein  1s B bis  bs <006 bie Jilil il .
geringer Kupfergehalt be- 076 080 700 075 1.1 .t N - 1N
standigkeitserhéhend 16 bis bis bl bis <035
. ’ . 077 700 115 030 u ill .o -m1.1l
wirkt. Dies gilt nun aber 075 080 700 050 . : "o A1
auch fur den mit Silizium 77 bis bis bis bis <035
; 077 700 715 060 J 0. 0 oL Lillla, . - -
'eg'erltle”Stah'f’)-f n PSP i i i i iiiidiim i'mrr'||—|—|—7|3—|—
A emein ist estzu- SO SB St SB SB 60 61 6t 66 68 3t 36 38 tO t3 tt t6 t8 18 30 33 3t 36 38 60 6t 68 76 81
g . @Binkgtmm8 65 in hg/mm! iil0in% 6%
stellen, dalR der Silizium- G
baustahl wie jeder andere Bild 1. GroBzahlmaRBige Auswertung der Festigkeitseigenschaften von verschieden

hochwertige Baustahl mit

besonderer Sorgfalt er-

schmolzen und verwalzt werden muB. Es hat sich in unserem
Betriebe nicht bestatigt, daB die hauptsachlich mit
Silizium legierten Stdhle besondere Schwierigkeiten
machen, wie das nach Wallmann anzunehmen ist. Ander-
seits steht fest, dall Stahle mit 0,8 bis 1 % Si bei gentigend
hohen Mangangehalten bemerkenswert gute Festigkeitseigen-
schaften aufweisen, wie sie schwerlich von anderen praktisch
in Betracht kommenden Legierungsmaglichkeiten in gewalz-
tem oder normalgegliihtem Zustand erreicht werden kénnen.

6 DRP. 616 712 vom 23. Mai 1926.

zusammengesetztem Stahl St 52.

vor allem die Grenzen der im Walzzustand erreichbaren
Festigkeitswerte fir die einzelnen Legierungen zu finden.
Es boten sich hierfir sehr umfangreiche Unterlagen, da in
unserem Werk der Baustahl St 52 im Laufe der Jahre nach
den unterschiedlichsten Analysenvorschriften erschmolzen

6) Schulz, E. H.: GieBereiztg.23 (1926) S.615/22; vgl. Stahl
u. Eisen 46 (1926) S. 493/503 u. 880. W ilhelm, H., und
J. Reschka: Arch. Eisenhuttenw. 12 (1938/39) S. 607/12.

7) Bischof, W.: Arch. Eisenhlttenw. 13 (1939/40) S. 519/30

(Werkstoffaussch. 502). Bain, E. C.,, und F. T. Llewellyn:
Proc. Amer. Soc. civ. Engrs. 62 (1936) I, S. 1184/1200.



224 Stahl und Eisen

worden ist. Die Ergebnisse fur Zugfestigkeit, Streckgrenze,
Streckgrenzenverbaltnis und Bruchdehnung sind in Bild 1
wiedergegeben. Fur alle Auswertungen wurden, soweit nicht
anders vermerkt, nur Schmelzen berucksichtigt, die mittlere
Phosphor- und Schwefelgehalte aufwiesen und deren
Kupfergehalte innerhalb der Grenzen lagen, die der Kupfer-
verunreinigung des Schrottes entsprechen.

Es ist bemerkenswert, dal mit den hauptsachlich mit
Mangan legierten Stéhlen (Stahle 1 bis 3) die fur St 52 kenn-
zeichnende Streckgrenze — Mindestwert von 36 kg/mm2 —
nicht mit vélliger Sicherheit erreicht werden kann. Dies ist
um so mehr hervorzuheben, als die hier berucksichtigten
Stahle mit ihren Kohlenstoffgehalten an der oberen Grenze
der Vorschrift liegen. Mangan scheint im allgemeinen nur
die Zugfestigkeit nennenswert zu erhéhen, die Streckgrenze
andert sich nur wenig7. Die Dehnungswerte sinken mit
steigendem Mangangehalt ab.

Bei den Stahlend bis 6 (B U dl) steigt mit dem Silizium -
gehalt sowohl die Zugfestigkeit als auch die Streckgrenze an.
Die Bruchdehnung wird vom Siliziumgehalt nur wenig beein-
fluBt. Die Stahle 7 bis 10 mit unterschiedlichem Kohlen-
stoffgehalt zeigen auflerdem, dal3 selbst bei dem sehr
niedrigen Kohlenstoffgehalt von 0,12 bis 0,14 % die Forde-
rung von mindestens 36 kg/nun2 Streckgrenze mit Sicher-
heit eingehalten wird. Aus Bild 1 geht ferner hervor, dal
man auf der Grundlage der hauptsachlich mit Silizium
legierten Stdhle auch noch hdhere Forderungen in den
Festigkeitseigenschaften stellen kodnnte, als sie fur Stahl
St 52 heute Ublich sind. Bei einem Stahl mit 0,18 bis
0,20 % C, 0,9 bis 1,1 % Si und 1,05 bis 1,25 % Mn ware es
z. B. mdglich, bei mindestens 58 kg/mm2 Zugfestigkeit und
40 kg/mm2Streckgrenze eineMindestbruchdehnung (L = 10 d)
von 20 % zu gewahrleisten. Auf alle Falle liegen die mit
vorwiegend siliziumlegierten Stéhlen erreichbaren Festig-
keitswerte mit Sicherheit Uber der unteren Grenze der
Forderung fir St 52, ein Umstand, der bei den haupt-
sachlich mit Mangan legierten Stahlen nicht zutrifft, so dal
man dort gezwungen ist, auch die Wirkung des Kohlenstoffs
bis zu seiner obersten zuldssigen Grenze auszunutzen, um
besonders bei starken Abmessungen die Vorschrift zu
erfillen.

Bemerkenswert sind auch die Auswertungen fur Stahle
mit verschiedenem Kupfer- und Phosphorgehalt
(Stahle 13 bis 17)8. Kupfer wirkt in geringen Zuséatzen
auBerordentlich ginstig, es hat etwa den gleichen Einfluf3
wie Silizium auf Zugfestigkeit, Streckgrenze und Bruch-
dehnung. Da Kupfer auerdem die Rostneigung der Stéhle
vermindert und der Kupfergehalt beim Umschmelzen, also
auch beim Autogenschweilen erhalten bleibt, erscheint
es als sehr glinstiges Legierungselement flr zu schweilRende
hochwertige Baustéhle.

Fur die SchweiBbarkeit von Stahl hat man den Sili-
ziuingehalt von jeher sehr ungiinstig beurteilt. A. Lede-
bur9 verwirft fir unlegierten Stahl, der schweilbar sein
soll, den Siliziumzusatz ganz. H. |I. Lewenz10) glaubt,
daB schon 0,1 % Si die SchweilRbarkeit eines Stahles ver-
derben konne. R. A. Hadfield9 betrachtet 0,2 % Si als
oberste zulédssige Grenze. Demgegenuber haben F. Rap atz

8) Ristow, A., K. Daeves und E. H. Schulz: Stahl u.
Eisen 56 (1936) S. 889/99 u. 921/30 (Stahlw.-Aussch. 314 u.
Werkstoffaussch. 347). Jones, J. A.: J. Iron Steel Inst. 135
(1937) S. 113/60; vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 665/66. Hou-
dremont, E., H. Bennek und H. Neumeister: Arch. Eisen-
hittenw. 13 (1939/40) S. 137/48 (Werkstoffaussch. 476).

9 Oberhoffer, P.: Das technische Eisen. 3. Aufl.
W. Eilender und H. Esser. Berlin 1936. S. 81.

10) Electric Are Welding Practice. London 1936.
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und F. Schitz1l) bis 0,7% Si keinen verschlechternden
EinfluR auf die SchweilReigenschaften gefunden, und H.
Grahl12) hat nachgewiesen, dal3 sich Stahle mit Silizium-
gehalten bis 1,35 % mit gutem Erfolg verschweiRen lassen.

Bei der FeuerschweiBung laBt sich unsilizierter Stahl
unzweifelhaft mit groBerer Sicherheit verarbeiten als sili-
zierter Stahl, bei dem immer einmal Fehlschldge eintreten.
Die Erfahrung zeigt jedoch, daB stets nur Einzelschmel-
zungen ausfallen und einwandfrei hergestellte silizierte
Stahle in ihrer Schweilbarkeit den unsilizierten Stdhlen
nicht nachstehen. Es kann aus diesem Grunde nicht der
Siliziumgehalt die Ursache der Verschlechterung der Feuer-
schweiBbarkeit sein, sondern offenbar ein mit dem Silizium-
zusatz zusammenhangender Umstand. Nach Erachten des
Verfassers ist die Neigung schwachsilizierter Stahle zu Ober-
flachenfehlern, zu Randblasigkeit und zu Oberflachenporig-
keit die wirkliche Ursache der vielfach vorkommenden
Fehlschlage. Hierbei verhindern wahrscheinlich ortliche
Oxydanreicherungen, die bereits in der Blockoberflache,
vor allem in der Umgebung offener Poren auftreten, und die
Verbrennungen poriger Oberflachen beim Vorwdrmen im
Walzwerksofen eine einwandfreie Verschweifung. Geringe
Aluminiumzusatze und eine allgemein gute Desoxydation
vermdgen deshalb die Schweibarkeit gunstig zu beein-
flussen. Die in dieser Richtung gesammelten Erfahrungen
haben dazu gefuhrt, dal man heute auch bei schwierigen
FeuerschweiBungen ohne Bedenken silizierte Stahle ver-
wendet, z. B. bei der Herstellung geschmiedeter Umkehr-
enden fur Ueberhitzerelemente.

Auch auf dem Gebiete der SchmelzschweiBung stand
man lange Zeit und oft auf Grund alter Vorurteile den mit
Silizium legierten Stdhlen mit MiRtrauen gegeniber. Viel-
fach versuchte man hierbei die verschlechternde Wirkung
der Siliziumzusatze an Stdhlen zu veranschaulichen, die
infolge ihres hohen Gehaltes an anderen Legierungsbestand-
teilen nicht mehr als Siliziumstahle gelten konnten. Be-
merkenswert in diesem Zusammenhang ist auch die Wand-
lung in der Auffassung tber die Ursachen der Schaden,
die damals an der Brucke am Bahnhof Zoo und an der
Ridersdorfer Briicke auftraten. Anfangs glaubte man, daR
der hohe Siliziumgehalt der Stahle mit eine der Haupt-
ursachen fir die Schaden darstellte. Aus den verdffent-
lichten Untersuchungen2) geht jedoch Kklar hervor, daR}
lediglich das Geflige und der Verarbeitungszustand der
Walzprofile die RilRerscheinungen verursachten.

Wie wenig verformungslos eintretende Risse von
der Zusammensetzung des Stahles abhéngen als vielmehr
vom Werkstoffzustand, mdge der folgende Schadensfall
zeigen. Beim Anschweien eines der gewdlbten Bdden an
einen wassergasgeschweifl3ten Behé&lterschuld von rd. 3 mDmr.
und 45 mm Wanddicke aus Kesselblechstahl mit rd. 0,15 % C
wurden bei der Zwischenprifung der halbfertig geschweil3ten
Rundnaht mit Rontgenstrahlen Risse festgestellt, die parallel
zur Schweinaht im Grundwerkstoff des Schusses verliefen
(Bild 2). Thren Ausgang nahmen diese Risse in der Nahe
der WassergasschweiBnahte. Noch wahrend der Rontgen-
untersuchung war einer der Risse mit lautem Knall durch
Dreiviertel der Breite eines der Blechschisse durchge-
sprungen. Bild 3 zeigt den Verlauf eines solchen Risses in
einem 50 mm breiten Ringabschnitt. In der Nahe der ge-
rissenen Stellen traten aulRergewdhnliche Harteanstiege auf,
verbunden mit einem ungewdhnlichen Abfall der Kerb-
schlagzahigkeit, die hier unter 1 mkg/cm2lag. Wie nach-

11) Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 378/81 (Werkstoffaussch.409).

12) Arch. Eisenhittenw. 4 (1930/31) S. 593/600 (Werk-
stoffaussch. 173).
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Deckelseite Behalerseite

Wabhrichtung des

Rundnaht
i Schussbleches

Bild 2. Verformungslos eingetretener Bruch an einem Behalter.

Abschnitt enthalt

Wassergasschweif3naht Ausganlg_spunkt
- des Kisses

Bilcl 3. Verlauf des Risses in einem Ringabschnitt.

gewiesen werden konnte, waren die Schiisse zu kalt fertig-
gerundet worden, wodurch besonders die Enden eine Quet-
schung erfuhren, was an den stark verformten Teilen in der
Nahe der Wassergasschweiflstellen zu unerwiinschten hohen
Kaltverfestigungen fihrte. Wahrscheinlich erstreckte sich
die Verarbeitung bis in das Gebiet der Blauwarme hinein,
wodurch eine zusatzliche Verspréodung verursacht wurde,
die dann den verformungslosen Bruch im Blech beim
SchweiRen beglnstigte. Die Schweilfung lieR sich einwand-
frei durchfuhren, nachdem das Ende des Behélterschusses
so weit abgeschnitten war, wie sich die Hauptverfestigungs-
erscheinung erstreckte. Zahlentafel 1 gibt eine Uebersicht
Uber die Zusammensetzung des Blechwerkstoffs der Schisse
und Zahlentafel 2 Gber die Eestigkeitseigenschaften im ver-
sprodeten und normalgeglihten Zustand.

Zahlentafel 1.
Chemische Zusammensetzung des Behélterblechs.

Blech % 0 % Si % Mn % P % S
1 0,18 0,24 0,79 0,042 0,038
2 0,19 0,23 0,86 0,053 0,042
3 0,13 0,24 0,81 0,043 0,036

Zahlentafel 2. Pestigkeitseigenschaften des Stahles

an der Bruchstelle.

Normalgegliht

ZUStand .ocvceeereiiiiiiiiiieee e Versprodet (y2hbei910°)
Streckgrenze in kg/mm2 . 54 30,5
Zugfestigkeit in kg/mm?2 61,3b 48,8
Bruchdehnung (L = 5d)

i SRS 16 32
Einschnirung in % . 53,7 62,7

Kerbschlagzahigkeit2)

in MKg/cm2 .o 1,0; 0,7; 0,63 10,8; 11,1; 10,3

1) Aus der Harte 66 und 71 kg/mm2errechnet. — 2) Probgayt.

von 10 X 10 X 56 mm3 mit 3 mm tiefem Rundkerb von
2mm Dmr. — 3) In der Mitte des Behdlterschusses wurde im
Anlieferungszustand die Kerbschlagzahigkeit zu 11,0, 11,1
und 7,8 mkg/cm2 gefunden.

Einen ganz ahnlichen Fall eines verformungslosen
Bruches konnte der Verfasser an einem geschweilSten kalt
gerollten Dynamogehduse aus Kesselblechstahl mit
0,10 % C feststellen. Auch in diesem Falle konnten Ver-
sprodungserscheinungen in Bruchndhe beobachtet werden,
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die offensichtlich durch die AnlaBwirkung der Schweihitze
im kalt verformten Werkstoff ausgeldst wurden.

Nach Ansicht des Verfassers wird SchweilRriBemp-
findlichkeit weniger von der Zusammensetzung als viel-
mehr durch die Neigung der Stéhle zu Blausprddigkeit ver-
ursacht. Diese Auffassung steht im Einklang mit den
Untersuchungsergebnissen von E. Houdremont und
H. Schrader13), die feststellten, daR alterungsunempfind-
liche Stahle auch schweiRunempfindlich sind. Die Arbeiten
von P. Bardenheuer und W. Bottenberg14) sowie be-
sonders W. Eilender und R. Pribyl15) Uber das SchweiB-
verhalten von Chrom-Molybdan-Stahlen lassen ebenfalls
erkennen, dal} die Schweil3rissigkeit nicht an die Einhaltung
einer besonderen Zusammensetzung gebunden ist, sondern
von der metallurgischen Behandlung und besonders von der
Desoxydation abhangt. Die gute Desoxydation aber kann
vor allem auch bei den hochsilizierten Stéhlen erreicht
werden, bei denen bei einwandfreier Erschmelzungsart der
hohe Siliziumzusatz in Verbindung mit geringen Aluminium-
zugaben &auBerst gunstige Desoxydationsbedingungen
schafft.

Einer der Haupteinwande gegen den hohen Siliziumgehalt
in Stahlen fur SchweilRzwecke ist ferner der Umstand, daB
Silizium beim Schweien unter Luftzutritt fast vollstandig
abbrennt. Hierauf hat man zurtickzufihren versucht, dal
Stdhle mit hohem Siliziumgehalt, wie das von C. Stieler16)
gefunden wird, in KehlnahtschweiBungen mehr zu Schweil3-
rissigkeit neigen als siliziumarme Stahle. In einer spateren
Veroffentlichungl?) hat Stieler jedoch festgestellt, dal? die
Schweil3rissigkeit in der Hauptsache eine Angelegenheit
der Elektrode ist; und die Arbeiten von H. Wilhelm
und J. Reschkal8) haben erwiesen, dal bei Verwendung
geeigneter Elektroden die SchweiBrissigkeit auch bei Stahlen
mit 1,02 % Si vermieden werden kann. Der Fortschritt
in der Elektrodenherstellung muf3 aber ohnehin bei den
rasch wachsenden Anforderungen an die Schweilltechnik
beriicksichtigt werden. Der hohe Abbrand an Silizium
kénnte beim Schweiffen hochsilizierter Stahle auBerdem
noch infolge der Bildung zu grofRer Mengen von Silizium-
dioxyd zur Erh6hung der Z&hflussigkeit der Schlacken
fuhren, was eine Ausscheidung der Schlacken aus der flssi-
gen Schweille erschweren wiirde. Dies miBte sich auf die
Eigenschaften der SchweilUbergdnge und auf die Giute
des Einbrandes ungunstig auswirken.

Um die Einfliusse festzustellen, die sowohl der Silizium-
gehalt des Grundwerkstoffs als auch die Zusammensetzung
der Schweilelektrode ausiiben, wurden SchweiBversuche
mit vier verschiedenen, handelstiblich stark umhtullten
SchweilRelektroden (Zahlentafeln 3 und 4) an normal-
geglihtem 30 mm dicken Universaleisen aus drei Stéhlen
mit unterschiedlichem Siliziumgehalt (Zahlentafel 5) durch-
gefuhrt. Die Probeschweillungen wurden als Verbindungs-
schweiBungen mit V-Nahten mit 55 bis 60° Oeffnungswinkel
vorgenommen. Nach einseitiger Fertigstellung der Naht
wurde an der Wurzelseite ausgekreuzt und nachgeschweif3t.
Eine Warmebehandlung nach dem Schweiflen fand nicht
Die Zugfestigkeit der SchweiBungen wurde nach

13) Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 1412/22 (Werkstoffausseh.
358).

14) Arch. Eisenhittenw. 11 (1937/38) S. 375/83 (Werkstoff-
aussch. 396).

18) Arch. Eisenhittenw. 11 (1937/38) S. 443/48 (Werkstoff-
aussch. 403).

16) Elektroschweillg. 8 (1937) S. 181/84 u. 212/14.

17) Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 346/50 (Werkstoffausseh. 408)
u. 430/31.

18) Arch. Eisenhittenw. 12 (1938/39) S. 607/12.
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DIN-Vornorm DVM-Prufverfahren A 120 ermittelt. Die
Biegeproben wurden unter erschwerten Bedingungen ge-
pruft. wobei das Biegen bei abgearbeiteter Schweilraupe
um einen Dom von 2a Durchmesser erfolgte. AuBerdem
wurde die Kerbzahigkeit in den Schweillibergdngen nach
Bild 4 bestimmt. Zahlentafel 6 enthalt die Versuchsergeb-
nisse fir die verschiedenen WerkstoffZusammenstellungen.

Mit allen drei Elektroden wurden sehr gute Zugfestig-
keits- und Bruchdehnungswerte erzielt. Die Schwei-
Ren der Elektroden A und C sind etwas hérter als die der
Elektrode B. Der Bruch trat bei Elektrode A und B in den
SchweiBlbergangen ein, wobei ein EinfluR des Silizium-
gehaltes auf die Bruchlage in den paarweisen Grundwerk-
stoff-Zusammenstellungen mit unterschiedlichem Silizium-
gehalt nicht zu erkennen ist. Bei den Biegeproben der
Elektroden A und B wurden
mit wenigen Ausnahmen 180°
Biegewinkel und sehr gute
Dehnungswerte erzielt. Bei

) - Stahl o ¢ % Si % Mn
Elektrode Cgingen die Proben
I—I1l und HHI—IIl bereits
) s I 020 045 1,36
zwischen 70 und 90° zu Bruch. la 018 038 1724
Es war von vornherein zu I 0,16 0,73 1,10
vermuten, daR diese Elektrode i 016 095 095
infolge ihrer Zusammenset- B MeRlinge L =

zung weniger zahe Schweilfun-

gen ergibt. Der Zusammenhang der Schweillschwierigkeit
mit dem Siliziumgehalt ist nur ein scheinbarer, da bei der
Zusammenstellung I—I111 die Briche im Uebergang zu
dem Grundwerkstoff I erfolgt sind.

Die Kerbz&higkeitswerte bei Elektrode A sind in
den oberen Schwei3lagen bei allen drei Stahlen etwa gleich.
In den unteren SchweiBlagen fallen sie allgemein stark ab;
dies scheint beim Stahl Il mit hohem Siliziumgehalt etwas
mehr als beim siliziumarmen Stahl | der Fall zu sein. Bei
der Elektrode C ist der gleiche Abfall der Kerbschlag-
zahigkeitswerte in den unteren Schweilagen erkennbar.
Eine Abhé&ngigkeit von den einzelnen Grundwerkstoffen
ist hier jedoch nicht deutlich. Auch bei der Elektrode B zeigt
sich ein geringer Abfall der Werte in den unteren SchweiR-
lagen. Mit ihr wurden aber allgemein ganz hervorragende
Kerbschlagzahigkeitswerte erzielt. Die Werte fir die Stahle
mit hoherem Siliziumgehalt scheinen hier sogar besser zu
sein als fur den Stahl I.

Die Versuche mit den Werkstoffzusammenstellungen
la—la, I11—I111 und la—I111 (Zahlentafel 6) sollten nur die
vorherigen Ergebnisse bestdtigen. Auch hier zeigt sich die
Ueberlegenheit der Elektrode B in den Biege- und Kerb-
schlagzahigkeitswerten. Wahrend bei der Elektrode B von
zehn Biegeproben nur eine frihzeitig versagte, gingen von
neun Biegeproben, die mit der Elektrode A geschwei3t
waren, funf vorzeitig zu Bruch. Besonders versagte die Zu-
sammenstellung la—111, wobei aber der Bruch in zwei von
drei Fallen in Schweiltibergang la erfolgte. Das Versagen
ist also nicht durch den héheren Siliziumgehalt verursacht.
Die Kerbschlagzahigkeitswerte sind bei diesem Versuch fir
die Elektrode A etwas besser. Vor allem ist der Abfall der
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Zahlentafel 5. Chemische Zusammensetzung
Festigkeitseigenschaften
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Zahlentafel 3. Chemische Zusammensetzung der

untersuchten Elektroden.
Elektrode 9% C %Si % Mn %P % S %Co  %Cr
A 0,11 0,11 1,52 0,010 0,012 0,14 0,06
B 0,10 0,11 0,69 0,017 0,022 0,11 0,04
C 0,20 0,23 1,48 0,023 0,026 0,16
D 0,12 0,11 1,63 0,012 0,010 0,12 0,04

Zahlentafel 4. Chemische Zusammensetzung der
Elektrodenumhillungen.

Elektrode A B C D
co?2 °H 5,40 8,36 4,97 5,35
C e % 2,82 0,69
Si02 . % 28,3 30,4 41 26,9
Fe20,. % 15,8 14,4 10,3 13,2
FeO °b 1,2 6,4 4,2 2,2
Fe .. Zb 11,8 15,0 10,4 11,7
MnO . 17,0 16,8 22,0
Mn30 4 8§ 18,3 19,0 26,3
Mn .. .. 0 13,2 13,0 19,0 17,7
CaO . ... % 5,8 2,8 18,0 6,7
A1203 . . . °0 14,2 15,0 0,6 6,6
MgO . . .. °0 5,6 6,2 1,0 4,4
P25 .. .. % 0,11 0,14 0,22 0,07
so3 .. .. OP — — — 0,19
BaC03 . . . % — — 28,0
Na20 -f- K20 0h 3,2 4,0 15 12,7
der untersuchten Stédhle und
im normalgeglihten Zustand.
Streck- Zug- Bruch- Ein-
% e % s %Cu  grenze  festigkeit ‘geLh_”ggg)i schniirung
kg/mm2  kg/mm2 % %
0,027 0,044 0,22 37,2 59,2 31 59,9
0,033 0,046 0,29 34,4 54,9 661) 55,2
0,027 0,040 0,22 35,9 53,7 24,8 55,3
0,049 0,040 0,31 38,2 56,5 33 63,7

20 mm bei 30 X 30 mm2 Querschnitt.

Kerbschlagzahigkeit in den unteren Schweilagen nicht
mehr so ausgepragt. Allgemein konnte auch bei diesen Ver-
suchen Kkeine schlechtere Schweillbarkeit des
siliziumreichen Stahles festgestellt werden.

Bild 5. Verschweifung von Stahl | und Il
mit Elektrode C.

Bei einem weiteren Versuch wurden die Stahle la und 111
mit den Elektroden A, B und D bei 300 bis 400° ver-
schweiBt und die Kerbschlagzahigkeitswerte der lieber-
gange ermittelt (Zahlentafel 7). Bemerkenswert sind hiei
die Verbesserungen der Kerbschlagzahigkeitswerte in den
unteren Schweil3lagen. Der Abfall der Kerbschlagzéhigkeits-
werte in den unteren Schweilagen, wie er in den Versucher
der Zahlentafel 6 festgestellt wurde, scheint so durch Span-
nungszustande verursacht zu sein, die wahrscheinlich durcli
das Nachschweien an der Wurzelseite erzeugt wurden. Die
Kerbz&higkeitswerte in den Uebergdngen des silizium-
reichen Stahles 111 zeigen sich bei diesem Versuch der
Werten in den Uebergdngen des Stahles la erheblich Uber-
legen. Von den verschweillten Elektroden erzielt wiederum
die Elektrode B die besten Ergebnisse.



12. Mérz 1942

In diesem Zusammenhang ist das L rteil der Schwei-
Rer Uber die Elektroden und Uber den Gnindwerkstoff be-
Wahrend die Elektroden A und C als sehr

Zahlentafel 6.
Ergebnisse der Schweill versuche mit verschiedenen Elektroden und Stédhlen.

merkenswert.

Werkstoff-
tEIedk- zusammen-
roae stellung

I—I

I—ii
A hi—in

i—ii

i—in

i—i

Pi—ii
B ui—in

i—ii

i—m

i—ii
c i—in
I .

ul—nhi

la—1la
A HHT—II1

1

la—I111

la—Ila

HHT—I1I1

la—II1

i) Probe von 10 X 10 X 55 mm3 mit 3 mm tiefem Rundkerb von 2 mm Dmr. — 2) 0 =

aus den oberen Schweilllagen, u = aus den unteren Schwei}lagen.
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Biegeversuch

Kerbschlagzahigkeitl

Zugversuch
Zug-  Brych-
festig-  dehnung Bruchstelle
kg mm?2 %
56,9 25 Uebergang
55,0 30 Uebergang
53,3 30 Uebergang
54.9 30 Uebergang |1
52,3 25 Uebergang |
52,3 35 Schweile
51.9 40 SchweiBe
52.4 40 Schweile
52,9 40 Schweille
54,1 35 Schweille
55,6 30 Uebergang |
56,5 30 Uebergang 111
56 35 Uebergang
52.1 25 Schweile
52.1 25 Schweile
55,4 38 SchweiBe
53,9 38 Schweille
53,4 40 Uebergang XI
52.3 35 Uebergang X1
56,1 40 Schweille
53,6 35 Schweile
56.7 40 Schweie
54.8 40 Schweile
53,8 40 Schweille
55,0 40 Schweie

Deh-

im Schwei3Ubergang

Biege- mkg cm-
winkel nnng Bruchstelle 9
€ % 6 6 *
180 40 — o 7.3 5,4
180 50 u 5.4 6,6
180 40 —_ o 7.7
180 45 u 4.4 4.7
180 55 0 9.3 10,7
77 Schweille u 3,8 4.2
180 50 o 112 6.8
80 Schweile u 7.0 4.7
180 45 —_ o 8,3 7.4
180 50 5.7 4.1
180 50 Z o 9,6 14,1
180 50 u 9,0 8.3
180 50 Z o 10,1
180 65 n 9.8 8.3
180 55 — o 14.2 15,5
180 60 n 9,7 8,9
180 55 Z o 14.1 9.9
180 50 u 9.7 10,0
180 50 0 9.9 13.8
88 Ueberg. 111 U 8,1 11,7
180 55 0 7.3 22.1
180 50 — u 4,5 43
70— Uebergang | o 4.4 8.8
84 Uebergang | U 3.9 4.0
97 Z Schweifle o0 5.8 6.1
80 Uebergang U 4.8 5,2
180 60
. 8,2
180 60 . (o] 9.0
66 u 6.0 7.3
180 60
o 7.1 7.6
85 Uebergang
180 60 u 7,6 7.2
95 Ueberg. X
78 Ueberg. X1 0 73 6.1
57 Schweille u 4,7 5,7
180 55
. 0 11 8,7
87 Schweille '
180 55 u 9.2 8.9
180 60
180 57 0 9,8 10,3
180 60 —
180 60 u 9.6 9,2
180 65
o} 9,6 10.3
180 60 —
180 57 u 7.9 9.7

1. Werkstoff in Spalte 1. — 4) Uebergang zum 2. Werkstoff in Spalte 1.

3) Uebergang zum
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gut verschweillbar bezeichnet wurden, beanstandeten sie
die Elektrode B als schlecht verschweiBbar.
trode D wurde die zu fest haftende SchweiBschlacke be-

Bei der Elek-

mangelt. Ein Unterschied-
liches Schweilverhalten der
Grundwerkstoffe ist von den
SchweiBern nicht festgestellt
worden.

Bei der Geflugeunter-
suchung konnten Kkeine be-
merkenswerten Unterschiede
im Verhalten der drei Grund-
werkstoffe und der vier Elek-
troden festgestellt werden.
Bild 5 zeigt als Beispiel die
WerkstoffZusammenstellung
I—11 mit Elektrode C ge-
schweif3t. Die SchweiBungen
sind dicht tmd fehlerfrei. In
den Decklagen weisen sie
GuBgefuge auf. wahrend die
Hauptmasse der Schweile ein
gleichméaRiges, sehr feinkdr-
niges Gefuge hat. Die Ueber-
gange und der Einbrand sind
sehr gut. Die Uebergangsge-
fuge sind teilweise schwach
Uberhitzt und zeigen haupt-
sachlich leichte Abschreek-
gefiige von erheblich gréRerer
Feinheit, als sie die Grund-
werkstoffe aufweisen. Ganz
allgemein kénnte vielleicht bei
den St&hlen mit niedrigem
Siliziumgehalt bei der vor-
liegenden Schweillbehandlung
nach den Gefiligebildem ein
etwas besserer Einbrand ver-
mutet werden.

SchlieRlich wurde noch der
Harteverlauf durch Vickers-
Eindricke Uber zwei Schweil3-
guerschnitte der Werkstoffzu-
sammenstellung la— 111 fest-
gestellt. die mit Elektrode A
oder B geschweil3t waren. Als
Diamantkegelbelastung wur-
den hierbei 10 kg gewahlt und
auf jeden nun* der Schweille
und der Umgebung der
Schweille ein Eindruck ange-
bracht. Beide SchweiBungen
zeigten etwa dasselbe Bild. In
den Wurzel- und Decklagen,
die noch GuRgefiige hatten,
nahm die Héarte bis auf 206

Zahlentafel 7. Kerbschlagzédhigkeit im SchweilRiuber-
gang bei den SchweiBversuchen bei 300 bis 400°
(vgl. Zahlentafel 6).

Kerbschlagzéhigkeit in mkg cm2 fiir Elektrode
Entnahmestelle

und A B D
Werkstoff u 0 u o u
Uehergang la 7.3 8,8 10,2 10.3 8,1 10.4
7.3 8,4 9,0 10,0 7.3 12.8
Uebergang 111 7.8 8.9 9,3 13,2 10,8 11.0
10,2 10,4 9.1 12,2 12,1 10,4

Einheiten zu. Im Innern der Schweille sind groRe weichere
Flachen vorhanden, in denen die Héarte stellenweise bis auf
151 Einheiten abféllt. Die Uebergange beider Stahlarten ver-
hielten sich gleichwertig. Die Hartung war am groéRten im
EinfluBbereich der nachtraglich an der Wurzelseite ange-
brachten Schweilflagen. An manchen Stellen stieg dort die
Harte auf 221 Einheiten an, sonst war im Uebergang sehr
gleichméafRig eine Harte von 206 bis 193 Einheiten vor-
handen. wahrend die Grundwerkstoffe 193 bis 181 Ein-
heiten aufwiesen.
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Zusammenfassung.

Die Einwande gegen die Verwendung von Silizium als
Legierungselement bei hochfestem Baustahl werden im
einzelnen kritisch geprift. An Hand von GroRzahl-Aus-
wertungen der im laufenden Betrieb erhaltenen Festigkeits-
werte von verschiedenartigen Stahlen St 52 wird versucht,
den EinfluR vor allem der Legierungselemente Silizium und
Mangan sowie auflerdem von Kohlenstoff, Kupfer und Phos-
phor auf Zugfestigkeit, Streckgrenze und Dehnung im ge-
walzten Zustand festzulegen. Hierbei ergibt sich eine Ueber-
legenheit des vorwiegend mit Silizium legierten Stahles St 52.
Eine Schrifttumsubersicht Gber den EinfluR des Silizium-
gehaltes auf die Schweillbarkeit zeigt den Widerspruch in
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den bestehenden Ansichten auf. Gegen den Siliziumgehalt
bestanden in seinem EinfluB sowohl auf die Feuerschweil3-
barkeit als auch auf die Schmelzschweilbarkeit alte Vor-
urteile. An einem Beispiel von einem Schadensfall an einem
geschweiBten Behalter wird gezeigt, daB verformungslos
eintretende Risse in geschweil3ten Bauteilen nicht von der
Zusammensetzung des Stahles, sondern vom Zustand des
Werkstoffs abhdangen. An Hand von ausgedehnten Schweil-
versuchen mit verschiedenartigen handelsiiblichen Elek-
troden und Stahlen mit verschiedenem Siliziumgehalt wird
gezeigt, dal} sich Stahle mit 0,95 % Si in der gleichen Weise
verschweiflen lassen wie der als gut schweiRbar bekannte
Stahl mit etwa 0,4 % Si und 1,3 % Mn.

Umschau.

Koksverbrauch im Hochofen bei Schrottmoller
und Méller verschiedenen Eisengehalts.

Die kirzlich an dieser Stelle gemachten Ausfiihrungen lber
amerikanische Versuchel), im Hochofenméller mit 100 %
Schrott zu fahren, geben Veranlassung, diese Angaben auch
durch in deutschen Hochdéfen erzielte Betriebsergebnisse
fur den Koksverbrauch bei Schrottmdéller, beim Umschmelzen
von Vorschmelzeisen usw. und bei Madller verschiedenen Eisen-
gehalts zu ergdnzen. Da in dem erwéhnten Bericht nur die in
24 Stunden gegichteten Mengen, aber nicht die bezogenen
Zahlen angegeben sind, werden in Zahlentafel 1 die kennzeich-
nenden Betriebszahlen des Hochofens auf die Tonne Roheisen
bezogen. Es ergibt sich hieraus, dall der Koksverbrauch fir den
Méller mit 100 % Schrott zwischen 360 und 519 kg/t Roheisen
schwankt und, im Mittel von rd. 4 Wochen 508 kg Koks/t Roh-
eisen betrdgt. Zu &hnlichen Werten sind auch die schon friher
auf deutschen Hochofenwerken durchgefiihrten Betriebsversuche
bei Schrottverarbeitung gekommen?2) bis 7).

Zahlentafel 1. Hochofen mit I0OOprozentigem
Schrottmdller.

30. Juli
29. Juli 4. Aug. 9. Aug. 17. Aug. 24. Aug. bis
25. Aug.
Roheisenerzeugung
t/24 h 748 772 720 730 728 18 500
Schrottanteil % 84 100 100 100 100 95
Erzanteil . . % IG - - - - 5
Silizium im Roh-
eisen ... % 0,71 1,09 1,24 1,35 111 1,08
Basische Zuschlage
kg/t RE 278 321 361 425 424 388
Saure Zuschlage
kg/t RE 102 111 193 210 188 189
Koks . . kg/t RE 360 430 516 498 519 508

Auf Grund von Berechnungen kam G. Bulle2) zu Koks-
satzen von 530 bis 550 kg/t Roheisen bei reinem Schrottmdller.
Fir den idealen Schrottofen wird der Koksverbrauch mit
536 kg Koks/t Schrott-Roheisen angegeben. In Zahlentafel 2 ist
das Ergebnis von sieben Hochofenwerken wiedergegeben, das
Vergleichsversuche mit und ohne Schrottzusatz ergeben haben2).
Diese Werte liegen im Mittel bei 490 kg Koks und decken sich
damit sehr gut mit dem obengenannten Koksverbrauch von
508 kg/t Roheisen bei dem amerikanischen Hochofen.

Setzt man Schrott einem Erzmdller zu, so kann die Schlak-
kenfihrung dem Erzmdller zugerechnet werden, so daR fur den
Teil des Roheisens, der aus dem Schrott erblasen ist, ein be-
deutend geringerer Koksverbrauch von nur 350 bis 450 kg ent-
fallt (vgl. Zahlentafel 2). Bei Schrottzusatz im Erzhoch-
ofen kann man also mit einem Koksverbrauch von im Mittel

B Edwards, C. L. T.: Amer. Inst. min. metallurg. Engrs.,
Techn. Publ. Nr. 1270, 6 S., Metals Techn. 8 (1941) Nr. 1; vgl.
Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 975/76.

2) Bulle, G.: Ber. Hochofenaussch. VDEh 52 (1922).

3) Bormann, E.: Stahl u. Eisen 45 (1925) S. 2041/49,
2085/91.

*) Osann, B.: Stahl u. Eisen 46 (1926) S. 1795/96.

6) Bansen, H.: Wéarmewertigkeit, Warme- und GasfluR,
die physikalischen Grundlagen metallurgischer Verfahren. Dis-
seldorf 1930. S. 14.

6) Steifes, M.:

7) Lennings, W.:
(Hochofenaussch. 150).

Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 17/20.
Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 349/51

Zahlentafel 2. Koksverbrauch bei Schrottmdller (nach
G. Bulle).
1 2 3
Koksverbrauch
Werk im Schrottofen im Erzofen
kg Koks je t Schrottroheisen
A 451,9 3939
B 566,2 453,6
C 527 355,3
1) 450,3 389,7
E 522,3 391
F 455,7 363
G 4543 350

400 kg Koks je t aus Schrott erblasenem Roheisen rechnen.
M. Steifes6) gibt fir einen Erzhochofen mit Schrottzusatz
einen Verbrauch von 288,6 kg Kokskohlenstoff an, das sind
rd. 350 kg Koks (mit 83 % C) fur die Tonne Roheisen aus Schrott.

Nach E. Bormann3) lassen sich beim Verschmelzen von
Schrott im Hochofen Koksersparnisse von rd. 30 % und eine
Steigerung der Erzeugung um 60 % erreichen.

Bei den von W. Lennings7) durchgefiihrten Versuchen
ergeben sich aus den in Bild 1 dargestellten Versuchsergebnissen
fur 1000 kg aus Schrott hergestellten Roheisens folgende Ver-
brauchszahlen, wobei, wie ohne weiteres klar ist, diese abhéngig
vom Siliziumgehalt der erblasenen Roheisensorte sind:

600 kg Koks (83 % C) je t aus Schrott hergestellten GielRerei-
oder Hamatitroheisens,
450 kg Koks (83 % C) je t aus Schrott hergestellten Stahleisens.

Schrott inhg/l RE

Bild 1. Kokskohlenstoff- und Koksverbrauch je t GielRerei-, Hamatitroh-
eisen und Stahleisen in Abhé&ngigkeit vom Schrottanteil (nach W. Lennings).

Die Schrottverarbeitung im Hochofen ist, wie aus diesen
Zahlen hervorgeht, durchaus keine reine Eisenschmelzarbeit
und muf daher auch wesentlich mehr Umschmelzkoks verbrau-
chen als z. B. der Kupolofenbetrieb; denn im Hochofen auf-
gegebener Stahlschrott muR nicht nur eingeschmolzen, sondern
auch in Roheisen umgewandelt werden, d. h. Uber den reinen
Schmelzaufwand ist auch noch Koks fur die Silizium-, Phos-
phor- und Manganreduktion aus Zusétzen fir die Ldsung dieser
Elemente aufzuwenden. AuBerdem ist ein Teil des Kohlenstoffs
durch chemische oder physikalische Losung mit dem geschmol-
zenen Eisen zu verbinden, und es mufl eine gewisse Schlacken-
menge gefuhrt werden, die ebenfalls eine wenn auch geringe
Koksmenge verlangt.

Die V irtschaftlichkeit der Schrottverhittung im Hochofen
ist demnach vom Koksbedarf zum Umschmelzen des Schrotts
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und hauptsédchlich vom Schrottpreis abhé&ngig. Das gleiche
gilt auch fiur das Umschmelzen von roheisendhnlichen Stoffen.

Vergleicht man die obengenannten Zahlen beim Schrott-
hochofen mit den Koksverbrauchszahlen beim Umschmelzen
von Vorschmelzeisen oder Rennluppen im Hochofen, so liegen
diese Zahlen bekanntlich weit unter dem obengenannten Wert
von rd. 500 kg/t Roheisen beim Schrotthochofen (oder 400 kg t
Roheisen beim Erzhochofen mit Sc-hrottzusatz).

Fir das Umschmelzen im Hochofen werden folgende Zahlen
genannt:

Vorschmelzeisen . 88 bis 105 kg Koks je t
Roheisen bei Wind-
temperaturen zwischen
600 und 900°

Rennluppen: Beim zusétzlichen Ver-

schmelzen von Luppen im Hochofen

betrdagt der Koksverbrauch fir das

Schmelzen und Aufkohlen ohne Re-

duktion von Mangan und Phosphor rd. 200 kg Koks jet Roh-
eisen8)

Bei Luppen aus Feinerzen mit

60 % Fe liegt der Schmelzkoksver-

brauch im Hochofen einschlief-

lich des Koksbedarfs fur die Man-

gan- und Phosphorreduktion bei . rd. 280 kg Koks jet Roh-
eisend)

BeiLuppen aus Salzgittererz mit

34,3% Fe verbraucht das Ver-

schmelzen im Hochofen einschlieR-

lich der Manganreduktion (ein Phos-

phorzusehlag ist im Hochofen hier

nicht erforderlich) ....... rd. 250 kg Koks jet Roh-
eisend)

Fir das Schmelzen im Kupolofen

hat man m it 110 bis 125 kg Koks je t

Roheisen zu rechnen.

Vergleicht man diese Zahlen mit dem bei etwa 500 kg liegen-
den Koksverbrauch bei einem 10Oprozentigen Schrottmdller, so
zeigt sich deutlich, daR die chemische Zusammensetzung des
umzuschmelzenden Stoffes, die erforderliche Reduktions- und
Schlackenarbeit, die Reduktion des ganzen Mangan- und Phos-
phorgehaltes und die Aufkohlung, also die gewiinschte Roheisen-
analyse, einen malgebenden EinfluR ausiben. Denn wé&hrend
das reine Einschmelzen von Rennluppen nur etwa 200 kg Koks t
Roheisen verbraucht, bendtigt das Einschmelzen von Renn-
luppen unter Berucksichtigung der Ergdnzung des Mangans um
etwa 1 % und der Aufkohlung um 2,5 bis 3 % C eine wesentlich
héhere Koksmenge als bei der reinen Sehmelzarbeit. Nach
H. Bansen9 kommt man bei Vollroheisen bei phosphor- und
manganfreien Luppen auf etwa 380 kg Koks je t Roheisen. Beim
Vergleich dieser Angaben mit der Zahlentafel 1 sieht man schon,
dall der Koksverbrauch bei einem Schrotthochofen mit einem
Méller mit 100 % Schrott wesentlich héher liegen muB als bei
reinem Umschmelzen von Schrott in einem normalen Erzm©éller,
in dem schon Zuschldge usw. vorhanden sind. Aus Zahlentafel 1
geht weiter hervor, daR auch bei einem Schrottmdller gewisse
und teilweise sogar recht hohe Zuschlédge erforderlich sind,
namlich bei dem amerikanischen Ofenbetrieb im Durchschnitt

basische Zuschldge (Kalk und Dolomit) . 388 kg/t Roheisen,
auBerdem
saure ZUsSChlage i 198 kg/t Roheisen.
Zur Erzielung einer richtigen Roheisenzusammensetzung war
noch ein geringer Erzanteil von 0 bis 5 % im M¢dller erforderlich.

Da es sich meist auch nicht um sauberen Schrott (80 bis
98 % Fe) handeln wird, sondern um verrostete Schrotteile,
meist auch verrostete und 6lhaltige Drehspéne, so geht schon
aus diesen Zahlen hervor, daR ein derartig zusammengesetzter
Méller, auch wenn er aus 100 % Schrott besteht, einen wesentlich
hoheren Koksverbrauch erfordert als verhdltnismaRig reines
Umsehmelzeisen oder Eennluppen.

Fir das Umschmelzen von siliziumreichem Vorschmelzeisen
mit 2,2 bis 2,5 % Siwurden an der Saar nur etwa 60 kg Koks t
Roheisen gebraucht. Fir das Umschmelzen von siliziumarmem
Vorschmelzeisen von 0,2 bis 0,5 % Si sind jedoch infolge der
anderen Warmereaktionen im Hochofen bei dem geringen
Siliziumgehalt des Vorschmelzeisens rd. 150 kg Koks je t Roh-
eisen erforderlich.

8) Johannsen, F.:

(Hochofenaussch. 144).
*) Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 977 (Erdrterungsbeitrag).
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Auch GuBbruch (2,15 bis 4,75 % C, 3,0 bis 3,25 % Si) und
Stahlschrott (0,02 bis 1,2 % C, 0,002 bis 0,5 % Si) wirken ihren
chemischen Gehalten entsprechend verschieden auf den Koks-
verbrauch. Bezeichnend fiir die Vorgdnge im Hochofen ist nach
dem amerikanischen Bericht z. B. das Verhalten des Kohlenstoffs:
Obwohl 100 % Schrott gesetzt wurden (mit 0,02 bis 1,2 % C),
stieg der Kohlenstoff im Roheisen bis auf 4,74 % an, ein Zeichen,
daB zur Aufkohlung groRe Kohlenstoffmengen aus dem Koks
oder dem Gichtgas verbraucht werden. Vor allem ist beim Ein-
schmelzen von Schrott eine betrachtliche Schlackenmenge not-
wendig, um den Schwefel, von dem etwa 85 % aus dem Koks
stammen, zu binden. Nach den amerikanischen Angaben bot
die Verhuttung von 100 % Schrott im Méller keine Schwierig-
keiten.

Als Vorteile eines Mdllers mit Schrott, Umschmelzeisen
usw., insbesondere bei Verhittung eisenarmer Erze, werden
genannt9):

Senkung des Koksverbrauchs und aller damit verbundenen
Kosten,

Erzeugungssteigerung bis 50 % und hoher,

Senkung der Winderhitzer- und Gebl&searbeit,

Verminderung der Schlackenmenge,

Anwendung niedrigerer Windtemperaturen,

Senkung der Selbstkosten, besonders bei hohen Kokspreisen,

Verwendung schlechter Schrottsorten, die im Siemens-Martin-
Ofen die Einsatzzeit, die Schmelzdauer und damit den Wéarme-
verbrauch erhdhen, wéahrend der Hochofen die ndtige Reduk-
tion wesentlich billiger leistet. (Viel Rost im Schrott, Sammel-
schrott, grobstiickige, sperrige oder leichte Schrottsticke,
Spéne usw.)

Die Nachteile, daB der Schrott in seiner Zusammensetzung
oft Schwankungen unterworfen ist, daB er schwer zu laden und
zu fordern ist, und bei sperrigen Stucken das Laden oft von
Hand erfolgen muf und daher viele Leute erfordert, dirften
gegenliber den erzielbaren Vorteilen keine Rolle spielen.

Bild 2. Koksverbrauch bei Holler mit verschiedenen Eisengehalten.

A = Bandsinter mit rd. 70 % Fe [nach F. Johannsen (1934) einschlieB-
lich Koks fir Mangan- nnd Phosphorreduktion -f 100 kg Kalk-
stein je t Koheisen],

Bj = Schrottméller (GieRerei-, Hamatitroheisen), bezogen je t ans Schrott
erblasenen Boheisens.

B2 = nach G. Bulle 1

B3 = amerikanischer Schrottméller ! Schrotthochofen.

B, = nach G. Bulle (Verhiuttungsversuche))

B- = Schrottméller (Stahleisen), bezogen je t aus Schrott erblasenen Boh-
eisens.

BA - Erzhochofen mit Schrottzusatz, bezogen je t aus Schrott erblasenen
Boheisens.

Cj = II(EeISn)Iuppen, aus Feinerzen mit 60 % Fe (Schmelz- und Beduktions-

oks).

C2= Eennluppen, aus Salzgittererz mit 34,3 % Fe (Schmelz- und Mangan-
reduktionskoks).

C, = Eennluppen (nur Einschmelzen).

1) = Kupolofen.

E = Torschmelzeisen.

Bild 2 gibt schlieRlich noch einen Ueherhlick tUber den
Koksverbrauch hei Mdller verschiedenen Eisengehaltes, wobei
die obere Begrenzungslinie Anhaltszahlen fiir einen kohlensdure-
haltigen, also nicht aufbereiteten, die untere Abgrenzung der
schraffierten Flache fur einen kohlensdurefreien (oder -armen)
aufbereiteten Mdéller gilt. Wenn auch diese Werte nur als An.
haltszahlen gelten kénnen, geben sie doch die Mdglichkeit einer

Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 969/7diberschldglichen Bestimmung des Koksverbrauchs, besonders

bei Berlicksichtigung des Einschmelzens von Schrott, Um-
schmelzeisen usw. Kurt Guthmann.
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Ausristung von Kranfahrwerksantrieben
bei Huttenkranen.

Unter diesem Titel soll Gber eine Reihe von Vortrdgen be-
richtet werden, die in einer Versammlung der amerikanischen
Association of Iron and Steel Engineers gehaltenl)
wurden. Sie geben einen Ueberblick lber die Grundsétze des
amerikanischen Kranbaues fir Hittenwerke.

Beziehungen zwischen der Geschwindigkeit und den
Anforderungen der Erzeugung.

Nach R. J. Harry ist die richtige Wahl der Kranfahr-
geschwindigkeit wichtig. Im Gegensatz zu Kranen mit kurzen
Fahrbahnen, bei denen kleine Ge-

schwindigkeit, aber hohe Beschleu-
nigung notwendig ist, kommt es bei
langen Fahrbahnen auf hohe Ge-
schwindigkeit, weniger auf hohe Be-
schleunigung an. Die Voraussetzung
ist jedoch, dal die hohe Geschwin-
digkeit Uberhaupt Zweck hat. Bei
Fallwerkskranen z. B., bei denen
hauptsachlich Hubarbeit zu leisten
ist, sind die Fahrgeschwindigkeiten
von geringer Bedeutung. Hohe Fahr-
geschwindigkeiten sind zur Errei-
chung hoher Leistungen bei Lager-
haus- und Verladekranen sowie bei
Muldenlagerplatzkranen,beiersteren
bis zu 180 m/min, bei letzteren 120
bis 170 m/min zu wahlen. Ge-
ringe Hub-, Katz- und Kranfahr-
geschwindigkeit erhalten zum ge-
nauen Absetzen der grofen Lasten
die Montagekrane Uber dem Walz-
gerlst, Uber dem Motorhaus des
Walzwerks und tUber dem Walzen-
lager. Bei der Wahl der Geschwin-
digkeit ist auch die Stromart von
EinfluB. Die Drehzahl des Dreh-
strommotors ist unabhéngig von der
GroRe der Last, wéhrend bei Gleich-
strom die Drehzahl hei Entlastung
bis auf das 2%facbe der Drehzahl
des vollbelasteten Motors steigt.
Man mufl bei Drehstrom die Mo-
torendrehzahl wéhlen, die der ge-
wiinschten Hochstgeschwindigkeit
entspricht. Die fir eine bestimmte
Fahrgeschwindigkeit zu wahlende
MotorgréBe ist weiterhin abhéngig
vom Wirkungsgrad, Fahrwiderstand.
von der Spurkranzreibung, Be-
schleunigung, Getriebelibersetzung,
Schmierung und vom Zustand der
Kranbahn. Der Fahrwiderstand bei
Laufraidem mit Gleitlagern wurde
zwischen 2 und 14 kg je t Belastung
und bei Laufrddern mit Rollenlagern zwischen 4,25 und 6,50 kg
je t Belastung ermittelt.

Anordnungen von Kranfahrwerken.

H. W. Ball fiuhrte aus, dal mit der Entwicklung der
Huttenindustrie die Tragkraft und die Geschwindigkeiten der
Krane gesteigert werden mufBten. Hieraus ergaben sich ver-
schiedene Ausbildungen des Kranfahrwerks. Bei dem Entwurf
mufB zunéchst die Gesamtzahl der Laufrdader, die von der Trag-
kraft und der Spannweite des Kranes bestimmt wird, und die
Zahl der anzutreibenden Laufrdder festgelegt werden. Bis zu
35t Tragkraft des Kranes werden vier Laufrdder gewéhlt, von
denen zwei durch eine Langswelle und einen in der Mitte der
Spannweite aufgestellten Motor angetrieben werden. Die lb-
lichen Ausfiihrungen zeigen die Bilder 1, 2 und 3. Bilder 1 und 2
weisen beide eine Unterteilung des Gesamtantriebes in ein Vor-
gelege am Motor und ein solches am Laufrad auf. Der Unter-
schied liegt lediglich in der Anordnung der Laufradzahnrader
innerhalb oder auerhalb der Kopftrdger. In Bild 3 sind samt-
liche Rédervorgelege in einem dldichten Getriebekasten am Motor
untergebracht und die Laufradwellen unmittelbar an die durch-
gehende Langswelle angekuppelt.

Von 40 bis 100 t Tragkraft verwendet man acht Laufréader,
um geringen Raddruck, geringe Schienenbreiten und ginstige

Bild 7.

Bild 2

i) Iron Steel Engr. 17 (1940) S. 34/62.
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Laufradwellendurchmesser zu erhalten. An jeder Ecke des Rrans
werden zwei Laufrdder in einem Balancier zusammengefafRt.
Bei acht Laufrddem konnen entweder zwei oder vier Réder
angetrieben werden. Der erste Fall ist in Bild 4 dargestellt
und kann &hnlich wie in den Bildern Ibis 3ausgefihrtwerden. In
Bild 5 sind statt eines Antriebsmotors zwei Motoren verwendet,
um im Stérungsfalle mit einem Einzelmotor oder bei Gleichstrom-
antrieb in Reihenschaltung der beiden Motoren mit halber Ge-
schwindigkeit fahren zu kdnnen. In den Bildern 6 bis 10 sind von
achtLaufrddern vierRader angetrieben, und zwar erfolgtin Bild 6
der Antrieb von zwei weiteren Laufrddem durch Zwischenrader
von den durch die Langswelle unmittelbar angetriebenen Lauf-

Bilder 1 bis 7. Verschiedene Anordnungen von Kranfahrwerken.

rddem aus. In den Bildern 7 bis 10 sind verschiedene Anordnun-
gen des doppelseitigen Fahrwerksantriebes dargestellt.

Bei Kranen von 1501und héherer Tragkraft werden sechzehn
Laufréder vorgesehen, von denen stets vier angetrieben werden.
Je zwei Laufrader sind in einem Ausgleichwagen untergebracht,
je zwei dieser Ausgleichswagen sind in einem Balancier an jeder
Ecke des Kranes vereinigt. Die verschiedenen Ausfilhrungen
dieser Antriebsart geben die Bilder 11 bis 13 wieder. Bei Bild 12
und 13 wird auf die Lé&ngswelle verzichtet. Zwei oder vier
Motoren, die keine mechanische Verbindung haben, sitzen auf
den Kopftrdgem und treiben unmittelbar mittels Getriebe die
Laufrader an.

Wird eine Léangswelle beim Kranfahrantrieb gewdhlt, so
mufR diese auf Verdrehen berechnet werden. Der Verdrehungs-
winkel soll nicht gréBer als 0,26° fir 1 m Lange sein. Der doppel-
seitige Kranfahrantrieb, also auf jeder Krantrdgerhélfte ein
vollstdndiger Antrieb, soll bei Kranen von 30 m Spannweite
und dartiber gewéhlt werden. Der Doppelmotorenantrieb, zwei
Motoren auf einer Langswelle, wird bei Kranen mit Spannweiten
von 21 m und mehr angewendet. Wenn wéhrend des Anlaufens
kein Schleifen der Réder eintreten soll, so muB die Anzugskraft
kleiner sein als das Produkt aus Belastungsgewicht und Reibungs-
koeffizient, der zu 0,2 anzunehmen ist. Bei vier Kranlaufrddern
geniigt hierzu stets der Antrieb von zwei Laufrddem. Bei acht-
radrigem lahrwerk geniigt im allgemeinen ebenfalls der Antrieb
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Bilder 8 bis 13. Verschiedene Anordnungen von Kranfahrwerken.

Bild 14. Kran fur 30 t Tragkraft mit 36 m Spannweite. 107 m/min vor-
geschriebene Fahrgeschwindigkeit, 190 m/min erreichte Fahrgeschwindig-
keit, 2 Motoren MD 412, 63 PS, n = 430/min. Strom und Drehmoment,
sind Kurven entnommen (Tachometerablesung am Motor n = 1020/min).

Hochster AnlaBstrom 350 A
Hdochstes AnlaBmoment , 173 mkg
Vollastdrehmoment des Motors 111 mkg

Fahrstrom 60 A

Fahrmoment 11,1 mkg = 10 % des Vollastdrehmoments.
Die Tachometerablesung am Motor und die Strommessung stimmen nicht
Uberein. Dies scheint darauf hinzuweisen, daB die Leistung nicht gleich-
maRig auf beide Motoren verteilt ist. Die Stromablesung erfolgte an einem
Motor.

Umschau
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von zwei Laufrddern. Von 10S
ausgefiuhrten Kranen mit je acht
I. lufrddern haben 27 Krane Vier-
radantrieb und 81 Krane Zwei-
radantrieb. Das  Verhaltnis
zwischen  Laufraddurchmesser
und Laufradachsendurchmesser
mull mindestens 4 betragen,
damit kein Schleifen der Réder
eintritt. Sind sechzehn Lauf-
rdéder vorgesehen, dann reicht
der Antrieb von vier Laufrddem
in den meisten Féllen aus, wenn
der doppelseitige Antrieb mit je
einem angetriebenen Laufrad an
jeder Ecke des Kranes gewéhlt
wird. Die Einfihrung von
Rollenlagern bei Kranlaufradem
hat das Schleifen von angetrie-
benen Kranlaufradem beim
Anfahren und Beschleunigen
stark behoben.

Zulassige GroRen der

Beschleunigung.
XachW. C.Heinle mussen
fur die Bestimmung der Mo-
toren neue Werte aufgestellt
werden, nachdem sich bei Kran-
fahrantrieben Wdélzlager durch-
gesetzt haben. Liegt die GroRe
des Antriebsmotors und das
Uebersetzungsverhéltnis fest, so
ist das GroBRtmaR der Beschleu-
nigung bestimmt durch die
Widerstandshemessung, durch
die Anzahl der AnlaBstufen und
durch die zum Anziehen der
Steuerrelais ndtige Zeit. Bei
reichlich  bemessenem Motor
héngt die geeignete Beschleu-
nigung von der Geschicklich-
keit des Kranfuhrers ab. Wird
an einem Kran die Halfte der
Laufrdder angetrieben, so tritt
auch bei hoher Beschleunigung
kein Schleifen der R&der ein, es
sei denn, dal die Schienen naR
fis oder fettig sind. Beieinem aeht-
radrigen Kran genilgt auch bei
hoher Geschwindigkeit der An-
trieb von zwei Laufradem, wenn
die Beschleunigung nicht zu grof3
gewdhlt wird. Bild 14 zeigt fur
einenLaufkranvon 30t Tragkraft
und 36 m Spannweite zwei Be-
f1s schleunigungskurven, von denen
bei der oberen das KurzschlieRen
der AnlaRwiderstdnde bei gleich-
zeitigem Pendeln der Last in einer Sekunde erfolgt, wéhrend die
andere die groRte Beschleunigung ohne Pendeln der Last angibt.
An Hand ausgefihrter Krane wurde ferner naehgewiesen, daf
h&ufig die Motoren mit Rucksicht auf die vorgeschriebene
Fahrgeschwindigkeit zu reichlich gewé&hlt werden wund daR
zuweilen auch die Fahrgeschwindigkeit selbst zu reichlich an-
genommen wird. Es ist aulerdem wichtig, dal die Motoren bei
Rollenlagerkranen nicht (iberbemessen werden, weil bei Rollen-
lagern der Kraftbedarf wesentlich geringer ist als bei Gleitlagern.

Koeffizienten der rollenden Reibung.
Die anzuwendende Formel lautet nach C. Brongersma:

Bild 77.

> C 3;i3i=efcF

Bild Ti.

Bild 13. A—A3],

Zugkraft = Fahrwiderstand = W = ~ D 9_|Lj:—
-
worin G = Krangewicht in kg,
Q = Last in kg,
d = Laufradachsendurchmesser in cm,
D = Laufraddurchmesser in cm.

= 0,08 bei Bronzebilchsen und
= 0,035bei Rollenlagern,
-0,80 bei 2 Untersetzungen,
= 0,70 bei 3 Untersetzungen,
- 0,75 bei 2 Untersetzungen und
1 Zwischenrad.

ix = Reibungskoeffizient

zj = Getriebewirkungsgrad
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W mv
Ferner: L = -----—-- , wenn L = Leistung in PS,

= Geschwindigkeit in m/min.

Bei Gleichstrommotoren wird ein Aufschlag von 25 %
gemacht.

Das Uebersetzungsverhéltnis und das Motordrehmoment
errechnen sich aus der Motordrehzahl, die sich aus der Motor-
eharakteristik fiir einen gewéhlten Motor der ermittelten PS-Zahl
ergibt. Die obigen Reibungskoeffizienten liegen bei Laufréddern
mit konischen Laufflachen niedriger, da die Spurkranzreibung
vermindert wird. Fir solche Laufflachen wurde bei Rollenlagern
der Fahrwiderstand je 1t zu 4,50 bis 6,35 kg ermittelt. Bei
nitrierten oder gehdrteten Laufradzapfen und polierten Biichsen
sinkt der Reibungskoeffizient unter 0,08, jedoch liegen endgil-
tige Versuchsergebnisse noch nicht vor. Die von den Hutten-
werken vorgeschriebenen Kranfahrmotoren werden mit Rick-
sicht auf hdufiges Umkehren, auf die hohe Schalthaufigkeit, auf
den Zustand der Kranbahn und auf die Raumtemperatur gréBer
gewéhlt, als die Formel ergibt.

EinfluR der Lagerbauarten auf die Zapfenreibung.

Fir die GroRe der Lagerreibung sind nach E. C. Rice auller
der Lagerbauart noch die Konstruktion, die Werkstattausfih-
rung, die Schmierung und Wartung der Lager malgebend. Es
sind zwei Lagerbauarten zu unterscheiden, nédmlich einerseits
offene und geschlossene Gleitlager, bei welchen die gleitende
Reibung durch einen nicht abreiBenden Oelfilm zwischen den
tragenden Oberflachen verringert wird, und anderseits Rollen-
lager, bei welchen die gleitende Bewegung in rollende umgesetzt
wird. Besonders wichtig ist der EinfluR der verwendeten Lager-
bauart auf die Anfahrzeit des Kranes. Da beim Anhalten des
Kranes der Oelfilm bei Gleitlagern unterbrochen wird, so ist der
Anzugswiderstand sehr hoch im Vergleich zum W iderstand bei
Rollenlagern, der bei allen Betriebsverhdltnissen gleichméaRig ist.
Bei Versuchen mit Kranen wurde festgestellt, dal der Fahr-
widerstand im Beharrungszustand beim Kran mit Rollenlagern
um 50 % niedriger ist als beim Kran mit Gleitlagern. Die Ver-
suche sind noch nicht abgeschlossen.

Wiéhrend des Anhaltens liegt der Vorteil dagegen beim Kran
mit Gleitlagern. Das bei Kranen mit Rollenlagern erforderliche
groBere Bremsmoment wird entweder mit der Bremse oder durch
Umkehrschaltung des Motors erreicht. Letztere wird hei nor-
malen Betriebsverhdltnissen und Steuerungen nicht verwendet,
dagegen ist es bei Schitzensteuerung Ublich, den Motor auf
Gegenstrom zu schalten, wofiur eine entsprechend grofRe Motor-
leistung vorzusehen ist. Gleitlager versagen auch bei schlechter
W artung nicht. Bei Rollenlagern ist besonders das richtige Spiel
beim Einbau wichtig, da sonst Warmlaufen, Verschlei und
groBerer Kraftverbrauch eintreten.

Die ubliche Berechnung bei Gleitlagern nahm friher 27 kg
Fahrwiderstand je 1 t Belastung an. Bei ausgefiihrten Kranen
mit Rollenlagern wurde folgende Formel entwickelt:

Gewicht in t ev m/min K kg
n)
4500

Bei einer Geschwindigkeit von 90 m/min errechnete sich hieraus
ein Fahrwiderstand von 20 kg/t. Bei den neueren Kranen werden
Rollenlager vorgezogen, da diese den geringsten Anfahrwider-
stand ergeben. Es missen jedoch noch Versuche Giber die GroRRe
der Reibung bei Rollenlagern durchgefuhrt werden.

Friedrich Odtlinger.

Leistung in PS =-

[Fortsetzung folgt.]

Nomogramm zur Bestimmung von Mischungen,
Lésungen, Laugen und Emulsionen.

Die Herstellung ein- und mehrfeldriger Netztafeln wird von
Hans Diercks und Hans Eulerl) eingehend in einer Bro-
schiire behandelt. Die folgende Darstellung aus dieser Bro-
schire weicht von der gewohnten Art ein- oder mehrfeldriger
Nomogramme ab, ein Zeichen dafiir, wie vielseitig die Nomo-
graphie ist, so daB sie den verschiedensten Anforderungen der
Praxis gerecht zu werden vermag.

Zur Herstellung von Mischungen, Ldsungen, Laugen oder
Emulsionen mit einem gewlinschten spezifischen Gewicht er-
rechnet man Ublicherweise aus der Mischungsregel den Anteil
der einzelnen zu mischenden Grundstoffe unter Berlicksichtigung
ihrer spezifischen Gewichte. Dabei gilt folgende Ansatzgleichung:

mes= aex + h.y_ (1)
3 ,Praktische Nomographie.*

Nomogramme fir beliebig viele Verdnderliche mit Hilfe der
Leitlinie, praktische Beispiele.) 2. Aufl. Dusseldorf 1942.

Umschau

(Entwerfen von Netztafeln,
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Hierin bedeutet: m = Volumen der Mischung = 100 %,
s = spezifisches Gewicht der Mischung, a = Volumenanteil des
Grundstoffes 1, x = spezifisches Gewicht des Grundstoffes 1,
b = Volumenanteil des Grundstoffes 2, y = spezifisches Gewicht
des Grundstoffes 2. Diese Gleichung IaRt sich in Ublicher Weise2)
schaubildlich darstellen.

Im vorliegenden Fall ist jedoch eine einfachere Darstellung
moglich, wozu folgende mathematische Ueberlegung angestellt
wird:

m = 100 = a-j-b; b = 100 — a; )
100 es= aex+ (100—a)y = a+x -f- 100y —a -y

100 s — 100 y o

= a(x—y) + 100y; a =

In Gleichung (3) sind x und y als Festwerte, s als der ge-

suchte Wert bekannt, so daB a errechnet werden kann; mit a ist
dann auch b aus Gleichung (2) bekannt.

°y

100
In Gleichung (3) stellt der Ausdruck einen konstanten

Wert dar, er sei A genannt; die Konstante X- = ¢ wird durch

den Wert s veréanderlich; man kann also Gleichung (3) in verein-
fachter Form schreiben als
S= Cces—A. @)
Dieses ist die Gleichung einer geraden Linie, die auf der
Senkrechten einen Festwert A abschneidet; sie ist also einfach
wie folgt schaubildlich darzustellen:

Nomogrammaufbau.

Man trdgt in einem Schaubild auf der Waagerechten eine
Skala fur das spezifische Gewicht auf, links begrenzt durch das
spezifische Gewichtdes Grundstoffes 1 und rechts durch das
des Grundstoffes 2, und auf der Senkrechten
Prozentskalen von 0 bis 100. Verbindet man den Punkt fur das
spezifische Gewicht von Grundstoff 2 bei a = 0% mit dem
Punkt fur das spezifische Gewicht von Grundstoff 1 beia= 100%,
so erhdlt man eine einfache lineare Darstellung, die es ermdg-
licht, zu jeder gewdinschten Mischung, Ldésung, Lauge oder
Emulsion den Anteil an Grundstoff 1 oder 2, der zugesetzt
werden muf3, oder umgekehrt, aus den Anteilen das spezifische
Gewicht der Ldésung abzulesen.

Anwendungsbeispiel: Herstellung von Bohrwasser3)
(vgl. Bild 1).

Zum Kiuhlen und Schmieren der Schneide von Bohrern oder
Bohrmessern benutzt man sogenanntes Bohrwasser, dessen
spezifisches Gewicht je nach dem Verwendungszweck (Werk-
stoff) durch entsprechenden Anteil an Oel verschieden ist. Es
stehe zu diesem Zweck Wasser vom spezifischen Gewicht x = 1
und Oel vom schwankenden spezifischen Gewicht y = 0,92 bis
0,96 zur Verfigung. Um hieraus Bohrdl vom spezifischen Ge-
wicht s - 0,99 herzustellen, muf man wissen, wieviel Volumen-
teile Oel (b) mit dem restlichen Volumenanteil Wasser (a) zu
z. B. 1 1L6sung gemischt werden missen, wobei 1 1L6sung = m
= 100 % ist.

Zur nomographischen Losung dieser Aufgabe trdgt man auf
der Waagerechten eines Achsenkreuzes die Spanne der spezifi-
schen Gewichte von 0,92 bis 1,0 auf, und auf der Senkrechten
zwei gegenldufige Skalen von 0 bis 100 %. Hierbei gibt Skala a
den gesuchten Volumenanteil an Wasser, Skala b den gesuchten
Volumenanteil Oel wieder, da b = 100 — a (siehe Gleichung 2)
ist. Hat jetzt z. B. das verwendete Oel ein spezifisches Gewicht
von 0,95, so verbindet man den 0,95-Punkt der Waagerechten
mit dem Punkt, der die Koordinate x = 1und a = 100 hat. Soll
das gewdinschte spezifische Gewicht der Lésung s = 0,99 sein,
so errichtet man im Punkt 0,99 der Waagerechten eine Senk-
rechte, die die Gerade im Punkt P schneidet. Die Ordinate dieses
Punktes ergibt auf der Skala a den gesuchten Volumenanteil
Wasser und auf der Skala b den gesuchten Volumenanteil Oel,
der zur Erzielung der gewdiinschten Mischung zugesetzt werden
mug.

Zur weiteren \ ercinfachung kann man noch eine 3. und
4. senkrechte Skala anbringen, die statt der Volumprozente
die entsprechenden Volumina abzulesen gestattet, da 100%
z. B. 1 1= 1000 cm3 entsprechen. Im vorliegenden Beispiel
des Bildes 1 zeigt der Rechnungsweiser, dal bei einem gewiinsch-
ten Gewicht des Bohrdles von 0,99 rd. 80 Anteile Wasser + rd.
20 Anteile Oel vom spezifischen Gewicht 0,95 oder 800 cm3

2) Siehe FuRnote 1: a. a. 0., S. 36 u. 61.

3) Siehe auch Gottwein, K.: Masch.-Bau 20 (1941)
5. 199/203.

zweigegenléuf
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Bild 1.

Wasser -f 200 cm3 Oel 1 1 Bohrdl vom spezifischen Gewicht
0,99 ergeben.

Wie bei jeder solchen schaubildlichen Darstellung kann
man auch umgekehrt das spezifische Gewicht des Bohrwassers
ermitteln, wenn die Anteile an Oel und Wasser bekannt sind.

In der Praxis wird hdufig mit dem Ardometer das spezifische
Gewicht des Bohrwassers festgestellt; man kann dann leicht
aus Bild 1 nachprifen, wieviel Prozent Oel noch in der Mischung
sind. Dieses ist wichtig zu wissen, da die Kiuhl- und Schmier-
fahigkeit des Bohrdls je nach dem Verwendungszweck innerhalb
einer bestimmten Oelgehaltspanne seinen Bestwert hat. Man
kann also mit Hilfe des Nomogramms leicht Uberprifen, wann die
Bohréllésung sich dem unteren Grenzwert dieser Bestwertspanne
ndhert und rechtzeitig die Menge des zuzusetzenden neuen Oeles
bestimmen.

Aendert sich das spezifische Gewicht eines der Grundstoffe,
z. B. des Oeles von 0,95 auf 0,94, so ist nur eine neue Gerade
durch yx= 0,94 und a = 100 zu legen (siehe gestrichelte Linie).
Die Ordinate des Schnittpunktes Px ergibt die neuen Anteile
der Grundstoffe, die hier aus rd. 83 Volumprozent Wasser und
17 Volumprozent Oel (s = 0,94) 11 Mischung (s = 0,99) ergeben.

Aendert sich das spezifische Gewicht von x, so verschiebt
sich diein x zu errichtende Senkrechte. Somit kénnen alle Aende-
rungen in den Grundstoffen leicht und einfach bericksichtigt
werden.

mDiese Ueberlegung und Darstellung setzt eine einfache
lineare Verknipfung, d. h. eine stérungsfreie Mischung der beiden
Grundstoffe voraus. Ist dies nicht mehr der Fall, treten z. B.
zusétzliche chemische Reaktionen auf, so gilt auch nicht mehr
die einfache Mischungsregel, und an Stelle der linearen Ver-
knipfung tritt eine kompliziertere Form. Dies ist z. B. bei
Schwefelsdure-Wasser-Losungen der Fall, sofern man Schwefel-
saure mit einem spezifischen Gewicht tber 1,4 nimmt; hierbei

Umschau — Patentbericht

iTomogramm zur Bestimmung von Mischungen, Ldsungen, Laugen und Emulsionen.

Stahl und Eisen 233

gehen die in der Uberséttigten Schwefel-
saureldsung enthaltenen S03-Molekile
mit HaO zusétzliche Verbindungen
ein, die zu einer gewissen Verzerrung
der geradlinigen Funktion fihrt. In
solchen Fallen, in denen also eine
weitere EinfluRgréBe auftritt, kann
dann die 0- bis 100 %-Linie nicht
mehr mit dem Lineal gezogen werden,
sondern muB Punkt fur Punkt kon-
struiert werden, wobei die zugehéri-
gen Werte etwa aus dem Chemie-
kalender oder entsprechenden Taschen-
buchern entnommen werden kdnnen.
Aber auch dann ist das entstandene
Schaubild bei haufigem Gebrauch eine
angenehme Hilfe.

Die einfache Konstruktion bei
linearer Verknupfung, d. h. bei sto-
rungsfreier Mischung der Grundstoffe
sichert dem geschilderten schaubild-
lichen Rechenverfahren einen grof3en
Anwendungsbereich im Gebiet der Her-
stellung von Ldésungen, Mischungen,
Laugen und Emulsionen, da die umstdndlichere Errechnung
oder Messung desgewiinschten spezifischen Gewichts fort-
fallt. DasVerfahren ist z. B. anwendbar bei der Herstellung
von Kihlwassermischungen fir Kraftfahrzeuge und Flugzeug-
motoren, bei der Ansetzung von Ldsungen in den Geréten zur
Bestimmung der Gaszusammensetzung (Orsatapparat), bei der
Errechnung der Mdllerzusammensetzung im Hochofen, kurz
tberall da, wo die Mischungsregel gilt. Hans Euler.

0.-100%

Beseitigung von Staub und Abrieb vor
Gaserzeugern und ihre Verwendung in einer
Unterschubfeuerung.

Die Lurgi-Apparatebau-Gesellschaft m. b. H. in Frankfurt
a. M. macht uns darauf aufmerksam, daR sie fir die an dieser
Stellel) in Bild 2 gebrachte Darstellung Patentschutz nach-
gesucht hat.

Anschriftensammlung von ehemaligen Studieren-
den der Staatlichen Ingenieurschule zu Duisburg.

Zur Forderung des Zusammenschlusses von ehemaligen
Studierenden der Duisburger Huttenschule (jetzt Staatliche
Ingenieurschule zu Duisburg) werden von Studienrat Dipl.-Ing.
E. Wagner die derzeit glltigen Anschriften gesammelt. Zu
diesem Zwecke sind entsprechende Fragebogen an ,,Ehemalige
Duisburger” versandt worden; ihre Beantwortung hat die groBe
Anteilnahme aller Beteiligten an dem Vorhaben erkennen lassen.

Diejenigen ,Ehemaligen Duisburger®, die bisher noch
keinen Fragebogen erhalten haben, da ihre Anschrift fehlte,
werden gebeten, diesen mdglichst bald anzufordem, und zwar
unter folgender Anschrift: Techn. K.-V.-Rat Dipl.-Ing. E. W ag-
ner, Berlin W 35, Litzow-Ufer 14.

J) Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 91.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 10 vom 5. Méarz 1942.)

KI. 7a, Gr. 5/01, D 79 775. Kontinuierliches Walzwerk mit
Einzelantrieb der Gerlste oder Gerlstgruppen durch regelbare

Motoren. Erf.: Dr.-Ing. Theodor Dahl, Duisburg, und Heinrich
Uebing, Kohlbeck tber Ratingen. Anm.: Demag, A.-G., Duis-
burg.

KI. 7a, Gr. 27/02, S 138198. Feststellvorrichtung fir die
Fluhrungskasten an Walzwerken. Erf.: Ewald Hein, Kreuztal

(Kr. Siegen). Anm.: Siemag, Siegener Maschinenbau-A.-G.,
Dahlbruch i. W.

KI. 7b, Gr. 12, M 148 744. Verfahren zur Herstellung
plattierter Rohre. Erf.: Willi Gerhards, Remscheid, und Ulrich
Petersen, BuB. Anm.: Mannesmannréhren-Werke, Dusseldorf.

KI. 17 g, Gr. 3, D 85 882. HochdruckgefaR. Erf.: Dipl.-Ing.
Bruno Pieper, Dortmund. Anm.: Dortmund-Hoerder Hitten-
verein, A.-G., Dortmund.

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

KI. 18 a, Gr. 18/05, S 137 905. Verfahren zur Gewinnung
von flissigem Eisen oder Eisenlegierungen durch Reduktion im
Drehofen. Erf.: Dr.-Ing.Fritz Eulenstein, Kdln, und Adolf Krus,
Stirzelberg Gber NeuB. Anm.: Sachtleben, A.-G. fir Bergbau
und chemische Industrie, Kdlin.

KI. 18 ¢, Gr. 9/50, M 147 623; Zus. z. Pat. 689 350. Turm-
ofen mit stufenweise Ubereinander angeordneten Tragarmen zur
Abwértsforderung des Gutes. Erf.: Konstantin Moll, Disseldorf.
Anm.: Dipl.-Ing. Georg Moll, Essen.

KI. 18 d, Gr. 2/50, D 82 330. Eisen-Aluminium-Legierungen
fur Gegenstdnde, die eine hohe Zunderbestdndigkeit besitzen
missen. Erf.: Dr.-Ing. Walter Bungardt, Berlin-Grinau, und
Dr.-Ing. Heinrich Cornelius, Berlin-Adlershof. Anm.: Deutsche
Versuchsanstalt fir Luftfahrt, e. V., Berlin-Adlershof.

KI. 18 d, Gr. 2/70, K 146 426. Eisen oder Stahl fiir Gegen-
stande, deren Oberflache durch thermische Diffusion an Chrom
angereichert werden soll. Erf.: Dr. phil. Gottfried Becker,
Buderich b. NeuB, Dr.-Ing. Karl Daeves und Dr. phil. Fritz
Steinberg, Ddusseldorf. Anm.: Kohle- und Eisenforschung,
G. m. b. H., Dusseldorf.
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KI. 21 h, Gr. 15/01, B 178 018. Elektrischer Industrieofen.
Erf.: Dipl.-Ing. Friedrich Schultebraucks, Dortmund-Kirch-
hérde. Anm.: Brown, Boveri & Cie., A.-G., Mannheim-Kéfertal.

KI. 22 g, Gr. 7/02, St 60 371. Gegen Rostbildung schitzen-
des Ueberzugsmittel. Dipl.-Ing. Josef Stepanek, Wien.

KI. 42 k, Gr. 20/01, A 89 475. Gerét zum Feststellen der
Zugfestigkeit und Dehnung von dinnwandigen Blechen, Bén-
dern und Rohren. Erf.: Rafael Wycislo, Essen. Anm.: Arntzen-
Leichtbau, K.-G., Brackwede i. W.

KI1. 49 ¢, Gr. 13/03, D 79 682. Schere zum Zerkleinern von
bei Blechbesdumanlagen anfallenden Saumstreifen oder sonsti-
gem Walzgut. Erf.: Hans Schmitz, Duisburg. Anm.: Demag,
A.-G., Duisburg.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.

(Patentblatt Nr. 10 vom 5. Mérz 1942))
KI. 31 ¢, Nr. 1514 721. Isolierte Stopfenstange fir GieR-

pfannen. Dortmund-Hoerder Huttenverein, A.-G., Dortmund,
und Kohle- und Eisenforschung, G. m. b. H., Dusseldorf.

Deutsche Reichspatente.

KIl. 7a, Gr. 19, Nr. 690 134, vom 8. Oktober 1936, ausge-
geben am 17. April 1940, und Zusatzpatent Nr. 713 012, vom
20. Oktober 1937, ausgegeben am 30. Oktober 1941. Rohde &
Dérrenberg in Disseldorf-Oberkassel. (Erfinder: Karl
Wolters in Disseldorf-Oberkassel.) Profilwalze mit auf einen
Teil des Umfanges sich erstreckendem Kaliber, besonders fiir Walz-
werke.

Auf die glatten zylindrischen sich an die Bunde a, b an-
schlieRenden Teile der Walzen ¢, d werden die geschlossenen

1 f e Klemmringe e mit einem

b J . f o~ nach innen sich verjin-
genden Querschnitt und
die zwischengefigten
Kalibersegmentsticke f
mit einem nach auBen
sich verjiingenden Quer-
schnitt aufgeschoben
(Bild 1). Die Teile e, f
werden durch Einlege-
keile g, h gegeniuber den
Walzen gegen Drehung
gesichert (Bild 2). Um
das Aufschieben der ge-
schlossenen Ringe auf
den Walzenkern zu er-
leichtern, wird die Oeff-
nung der Ringe e auf
einem Bogen, der etwas
groRer ist als ihr halber
Umfang, um ein geringes
MaB  ausgespart. Die
Stitzkeile g, h haben zu
der Aussparung der Ring-
bohrung hin schrég ver-
laufende Anzugsflachen, derart, daB sie durch entsprechende
Anzugsflachen in den Nuten i, k der Ringe e beim Anziehen der
Bundmuttern 1, m oder auch beim Zentrieren der Ringe e gegen
den Walzenkern gedriuckt werden (Bild 3).

Bild 2. Bild 3.

Kl. 24 ¢, Gr. 501,
Nr. 711 997, vom wv.
Februar 1936; ausge-
geben am 10. Oktober

' ' " K« S-D-rx, 1941. Otto Strack
in GroRhesselohe

RTINS und Pfalzische

<YA ‘U iB Chamotte- und

-Thonwerke (Schif-
fer und Kircher),
A.-G.,in Eisenberg
(Pfalz). Besatzsteine
fur Warmespeicher.

Die engen Durch-
génge a sind gleich-
méRig Uber den Quer-

0o XCj& X o

A/ B

S fr ; f
schnitt verteilt. An
Schnitt A-B der unteren Kopf-
flache ist der beim

Aufbau frei bleibende
Raum b ausgespart.
Vertiefungen ¢ und
Vorspriinge d an bei-
denKopfseitensichern
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die Steine gegen seitliches Verschieben. Die schmalen Vertie-
fungen f verlaufen strahlenartig nach den Réndern, treffen dort
auf die gleichen Vertiefungen der mit den Seitenwénden e sich
bertihrenden Nachbarsteine und stellen so zusammen mit dem
freien Raum b eine Querverbindung zwischen allen Durchgéngen
samtlicher Steine der Steinlage her.

KI. 7a, Gr. 2704, Nr. 712 095, vom 30. Mdrz 1939; ausge-
geben am 13. Oktober 1941. Fried. Krupp Grusonwerk,
A.-G., in Magdeburg-Buckau. (Erfinder: Willi Bonhoff in
Magdeburg.) Antriebsgestange fur Wipptische von Walzwerken.

Die den Hub
derW ipptische be-
grenzenden stof3-
démpfenden Mit-
tel, z.B. Federna,
wirken auf das
gabelférmige freie
Ende b eines am

&ndern Ende
schwenkbar am
Hebetisch ¢ gela-
gerten Hebels d
ein; an diesem
greift die Hub-
stange e an, deren

Angriffspunkt
néher der Schwenkachse f des Hebels d liegt als dem An-
griffspunkt der Federn a. Die Federn a stiitzen sich unten
gegen ein von der Gabel b getragenes Stitzstiick ab, dessen
Zapfen g in je einem Langloch h der Gabel ruhen; oben stiitzen
sich die Federn gegen einen Ringflansch i der die Schrauben-
spindel k umschlieBenden Biichse. Durch Drehen dieser Spindel
mit dem Vierkant 1kann der Tisch eingestellt werden.

KIl. 42 k, Gr. 2001, Nr. 712 148, vom 24. September 1935;
ausgegeben am 13. Oktober 1941. Dr. phil. Wilhelm Spéth
in Wuppertal-Barmen. Statisch
wirkende WerkstoffPrufmaschine.

DerPriflingain derPrifmaschine
mit Uberaus stark bemessenem Ge-
stell b wird durch den Kolben c
eines mit Quecksilber betriebenen
hydraulischen  Prefzylinders  mit
groBem Durchmesser und madglichst
geringer Kolbenflachenpressung be-
lastet. Der dinne Spalt d enthdlt
das Quecksilber. Die im Kraftflu
liegenden Teile der Maschine haben
eine Gesamtfederkonstante, die
wesentlich groBer als diejenige des Priflings ist, so dal}
bei geringen, plastischen Verschiebungen, z. B. beim Ueber-
schreiten der Elastizitdtsgrenze im Prifling, die kritischen
Beanspruchungen des Priflings im Verformungsbelastungs-
schaubild schéarfer hervortreten.

Kl. 7a, Gr. 13, Nr. 712155,
vom 16. Januar 1936; aus-
gegeben am 13. Oktober 1941.
Schloemann, A.-G.,in Dis-
seldorf. Umflhrungsrinne
fir Walzwerke.

Die vor den Walzen an-
geordnete  Umflhrungsrinne
besteht aus den beiden Tei-
len a, b, die um die gemein-
same Achse ¢ drehbar sind
und mit Hilfe der Schwenk-
schraube d und Stellmuttern
e, f in der Hohenlage ein-
gestellt werden kdnnen.

KI. 21 h, Gr. 25, Nr. 712 227, vom 27. Juli 1938; ausgegeben
am 15. Oktober 1941. Demag-Elektrostahl, G. m. b. H., in
Duisburg. (Erfinder: Gustav-Adolf Sixel in Disseldorf-Kaisers-
werth.) Schutzvorrichtung fur elektrische Lichtbogendfen.

Sie wird durch eine spannungsabhédngige Sperrvorrichtung
fur die Ofentiiren gekennzeichnet, die ein Oeffnen der Tiren bei
den zum Einschmelzen des Einsatzes dienenden hohen Span-
nungen unméglich macht, dagegen wé&hrend der lbrigen Be-
triebszeiten, bei denen mit niedrigeren Spannungen gearbeitet
wird, ein Oeffnen der Tilren zulaRt.



12. Maérz 1942

Kl. 7 a, Gr. 18, Nr. 712 156, vom 30. Dezember 1937; aus-
gegeben am 14. Oktober 1941. Fried. Krupp, A.-G., in Essen.
(Erfinder: Dr.-Ing. Kurt Gebhard in Essen.) Lagerung von
Walzen, besonders von Kaltwalzwerken.

Der Walzenzapfen a liegt auf den in der Waagerechten zwei-
geteilten Lagerschalen b aus KunstharzpreBstoff auf. Diese sind
in einem Gehduse c gelagert, das auf der dem Walzenballen zu-
gekehrten Seite offen ist und dort unter Zwischenschalten eines

c . Raumes d fir das
.............. Kuhlmittel durch eine
J Ml Stirnwand e geschlos-
sen wird. Die W énde
lauft mit der Walze f
und wird mit deren
Zapfen a durch eine
flussigkeitsdichte
Nahtschweifung g, h
fest verbunden. Die
Wand e bildet mit
dem Gehé&use c einen
Spalt i, der mdglichst
weit von der Walze
angeordnet wird und
z. B. als Labyrinth-
diehtung ausgefihrt werden kann. Eine Reihe von achs-
parallelen Bohrungen k sind mit dem Raum 1 verbunden,
so daB das bei m ins Lager tretende KuhlImittel in der Richtung
n stromt und bei o durch die Pumpe p abgesaugt wird, deren
Saugwirkung den Spalt i vom innem Ueberdruck entlastet oder
einen Unterdrick an ihm erzeugt. Hierduch wird verhindert,
daB das Kihlmittel aus dem Spalt i auf die Walze f gelangen
kann.

KI. 18 b, Gr. 102, Nr. 712 313, vom 28. Juni 1938; ausgegeben
am 16. Oktober 1941. Amerikanische Prioritdt vom 14. April
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1938. Meehanite Metal Corporation in Chattanooga,
Tennessee, und Oliver Smalley in Pittsburgh, Penns.,
V. St. A. (Erfinder: Oliver Smalley in Pittsburgh, Penns.)
Verfahren zur Herstellung von GuRstiicken aus weiBem GufReisen
und von HartguR groBerer Harte und Tiefe der Schale.

Geschmolzenes, graues oder gemischtes GuReisen wird mit
Tellur in Mengen von 0,0001 bis 2 % versetzt und nach dem GuR
in Gblicher Weise abgekihlt.

Kl. 491 Gr. 5, Nr. 712 426, vom
30. April 1938; ausgegeben am 18. Ok-
tober 1941. Albert Dessin in Ber-
lin-Reinickendorf. Verfahren und
Einrichtung zur Herstellung von plat-
tierten Blechen.

In das Paket aus Kemblock a
mit den Plattierungsauflagen b, die eine
etwas geringere Lénge und geringere A
Breite als der Block a haben, werden
an dessen Léngs- und Querkanten
die Auflagen b durch Pressen oder
Walzen, z. B. Ringe c¢ auf der
Welle d, derart eingedrickt, dal
Randleisten e des Kemblockes a
stehenbleiben, die anschlieBend durch
die naehgeschalteten auf der Welle f
angeordneten Bordelwalzen g mit
kreisbogenférmig gekrimmter Rille h
nach innen umgebdrdeltwerden, worauf
das Paket erhitzt und weiterver-
arbeitet werden kann. Die Entfer-
nung der Bdrdelwalzen g von den
Eindrickwalzen c entspricht der Paket-
lange und -breite.

ce

Wirtschaftliche Rundschau.
Vereinigte Stahlwerke, A.-G., Dusseldorf.

Nach dem Vorstandsbericht der Vereinigten Stahlwerke,
A.-G., Dusseldorf, verlief das am 30. September 1941 beendete
Geschéftsjahr, das in vollem Umfang die Leistungsfahigkeit des
Bergbaues wie der Hutten- und Verfeinerungsbetriebe des Kon-
zerns durch die Erfillung der groRen kriegswichtigen Aufgaben
in Anspruch nahm, im allgemeinen durchaus zufriedenstellend.

In der Gewinn- und Verlustrechnung wird nach Ab-
rechnung mit Organgesellschaften sowie nach Abzug der Gehélter,
Loéhne, Sozialabgaben, Abschreibungen auf das Anlagever-
mogen, Steuern und Berufsbeitrdge ein Rohiuberschuf3 von
11,54 Mill. JIM ausgewiesen, wdéhrend sich die Ertrdge aus
sonstigen Beteiligungen auf 12,06 und auBerordentliche Ertrédge
auf 16,21 Mill. JLM beliefen. Auf der Aufwandseite erforderten
Zinsmehraufwand 2,29 und auBerordentliche Aufwendungen
2,10 Mill. JiM. Nach Zuweisung von 7,83 Mill. JiM. an die Riick-
lagen verbleibt ein Reingewinn von 27,60 Mill. JIM., der zur
Ausschittung einer Dividende von wieder 6 % auf das Grund-
kapital von 460 Mill.JLE verwendet werden soll.

In der Bilanz stehen Anlagen mit 558,05 Mill. JIM. zu Buch,
wozu noch in Wertpapieren und Bankguthaben angelegte be-
reitgestellte Baugelder von 142,46 MiB.JIM kommen. Beteili-
gungen sind mit 693,47 Mill.J1JI bewertet. Das Umlaufsver-
mdogen erscheint mit 368,15 Mill. JIM, wovon auf Wertpapiere
28,44, auf Aktivhypotheken 0,67, auf Konzemforderungen
180,63, auf Wechsel 21,29, auf Schecks, Kasse und Bankgut-
haben 75,21 und auf sonstige Forderungen einschlieflich An-
zahlungen fur Warenlieferungen 61,82 Mill.JiM entfallen.
Aktive Abgrenzposten betragen 1,60 Mill. JiJt. Auf der Passiv-
seite werden neben dem Grundkapital von 460 Mill. JiJt die
gesetzliche Riucklage mit 80, andere Ricklagen mit 59,43 und

Die Preisbildung fir Drahterzeugnisse. — Eine
vom Reichskommissar flr die Preisbildung erlassene Anordnung
Uber die Preisbhildung fir Drahterzeugnisse vom 27. Februar
19421) bringt eine Vereinfachung der bisher in verschiedenen
Erlassen verstreuten Vorschriften. Nunmehr sind die Preise fur
die Erzeugnisse der Drahtverbdnde einheitlich geregelt. Diese
Regelung trifft zeitlich mit der Grindung der Drahtgemeinschaft
in Dortmund zusammen, so dafl Preis- und Marktregelung
gleichzeitig zu einem gewissen AbschluB gelangt sind. In be-

*) Reichsanzeiger Nr. 52 vom 3. Mdrz 1942.

Rickstellungen mit 160,67 Mill. J1J1 ausgewiesen. Die gesamten
Verbindlichkeiten erscheinen mit 97522 Mill. JIM., darunter
betragen Anleihen abzuglich Eigenbesitz und Zahlungen an die
Konversionskasse 62,18, Passivhypotheken 1,16, Anzahlungen
von Betriebsgesellschaften fiir den Erwerb von Werksanlagen
383, Verbindlichkeit an die Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G.
(aus deren Besitz an gekindigten Teilschuldverschreibungen der
Anleihe der Vereinigten Stahlwerke Serie B) 114,16, sonstige
Konzemverbindiichkeiten 168,29, Wechselverbindlichkeit 6,11,
Bankschulden 66,77 und sonstige Verbindlichkeiten 173,55 Mill
Reichsmark. Passive Abgrenzposten stehen mit 0,80 Mill. JIM zu
Buch. Zur Sicherung einzelner Kredite dienen, wie im Ge-
schéaftsbericht noch mitgeteilt wird, Wechsel und Wertpapiere
sowie Aktien von Tochtergesellschaften; auferdem sind Kredite
durch Warenbestdnde und Forderungen von Konzemunter-
nehmen gesichert. Aus Beteiligungen, deren Kapital noch nicht
voll eingezahlt ist, kann sich fir die Vereinigten Stahlwerke
noch eine Einzahlungspflicht von 3,19 Mill.JIM ergeben. Die
Haftung der Gesellschaft nach dem G. m. b. H.-Gesetz fir
Kapitaleinzahlungsverpflichtungen anderer Gesellschafter be-
tragt 2,43 Mill. JIM. Selbstschuldnerische Birgschaften fir An-
leihen von Konzemuntemehmen belaufen sich auf 318 Mill. JIM.
Fir die sonstigen Birgschaften und Haftungen von 139,53 Mill.
Reichsmark bestehen Rickbirgschaften Dritter von 2,03 Mill.
Reichsmark; die Nachhaftungen der Vereinigten Stahlwerke
betragen 1,03 Mill.JIM. Zu den ausgewiesenen Birgschaften
kommen noch Haftungen im Gesamtbetrag von 16,25 Mill. JIM
fir Anleihen von Beteiligungen hinzu. Die Nachhaftungen
stellen sich auf 10,42 Mill.JIM, denen Rickhiurgschaften von
0,61 Mill. JIM gegeniberstehen.

sonderen Erlassen ist die Berechnung der Verbandserzeugnisse,
soweit die Frachtgrundlage in Betracht kommt, ndher geregelt.

Erfassung der Lagerbestdnde an Metall und
Metallerzeugnissen. — Die Reichsstelle fir Metalle ver-
O0ffentlicht im Reichsanzeiger Nr. 53 vom 4. Mérz 1942 die An-
ordnung Nr. 52 a, durch die bei den Halbzeugwerken und den
metallverarbeitenden Betrieben Bestimmungen uber die Er-
fassung der Lagerbestdnde an Metall und Metallerzeugnissen
getroffen werden. Die Anordnung tritt an Stelle der bisherigen
Anordnung Nr. 52.
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Buchbesprechungen.

Kochendoérfer, Albert, Dr. habil., Dozent fir Physik an der
Technischen Hochschule Stuttgart, Wissenschaftlicher Mit-
arbeiter des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Metallforschung:
Plastische Eigenschaften von Kristallen und metallischen Werk-
stoffen. Mit 91 Abb. Berlin: Julius Springer 1941. (XII,
312 S.) 8°. 27JIM, geb. 28,50 JIM.

(Reine und angewandte Metallkunde in Einzeldarstel-
lungen. Hrsg. von W. Késter. Bd. 7.)

Der Verfasser versucht, das Verhalten metallischer Werk-
stoffe bei mechanischer Beanspruchung auf die Eigenschaften
der Einkristalle, aus welchen sich die Werkstoffe in Gestalt der
sogenannten Kristallite bzw. Mosaikblocke aufbauen, zuriick-
zufihren und diese wieder mit Hilfe des atomistischen Bildes
der Platzwechsel im Kristallgitter auch an Hand eines umfang-
reichen Schrifttums zu erkldren. Damit die Registrierkurven
einen Knick im Spannungs-Dehnungs-Verlauf wiedergeben
kénnen, muB die Federung des Kraftanzeigers hinreichend
klein und die Verformungsgeschwindigkeit nicht zu gering sein.
Fur diese wird als obere Grenze eine Schiebungsgeschwindigkeit
von 1/h = 1,6 %/min und als untere Grenze das Hundertstel
davon angenommen. Die Verfestigung tritt auch dann ein,
wenn scheinbar homogene Verformung in Gestalt sogenannter
Schiebegleitung vorliegt, obschon der Laue-Asterismus und da-
mit Eigenspannungen zweiter Art (im Gegensatz zur Stauchung
und Dehnung) fehlen. Wenn auch Eigenspannungen dritter Art
dabei fehlen sollten (was nicht erwiesen ist), so mif3te man neben
der Spannungsverfestigung auch eine atom istische Ver-
festigung annehmen. Bei sehr kleinen Verformungen dirften
sich — besonders in der Werkstoffschicht in der Ndhe der freien
Oberflaiche — relativ frih Eigenspannungen dritter Art und
erst bei groReren Verformungen auch solche zweiter Art aus-
bilden. Bei der Erholung werden vorzugsweise die rasch
verénderlichen Eigenspannungen zweiter und dritter Art (bis
auf die gebundenen Versetzungen) vermindert. Bei jeder
Temperatur stellt sich ziemlich bald ein nahezu gleichbleibender
Grad der Entfestigung ein, der aber nach sehr langer Dauer
einem von der Temperatur unabhéngigen Endzustand zuzu-

streben scheint. Die Dauerfestigkeit soll die Bedeutung
einer Verformungsgrenze haben, bei welcher die Spannungs-
verfestigung einen Hochstwert erreicht. Solange es sich um die
Dauerbruchgrenze handelt, sei die Frequenz der Lastwechsel
ohne EinfluB, nicht aber bei gréReren Vorlasten und hdéheren
Temperaturen, wo die Grenze praktisch durch unzuldssig hohe
Dehnung gegeben ist.

Das Buch ist reich an mathematischen Ansétzen, welche
die bei all diesen Vorgéngen sich aufdrdngenden Fragen, unter
den nicht zu umgehenden vereinfachenden Annahmen, auch
rechnerisch zu verfolgen gestatten. Einer besonderen Empfeh-
lung bedarf dieses Buch nicht. Anton Eichinger.

Narath, H.: Gerdte zum Prifen und Messen in der Werkstatt.
(Mit 90 Fig.) Leipzig C 1, Salomonstr. 1: J. J. Amd 1941
(123 S.) 8° 2,20JIM.

Das Buch beschreibt ausfihrlich die MeRwerkzeuge, wie sie
sowohl in der Werkstatt als auch im FeinmeRlaboratorium be-
ndtigt und angewandt werden. Ausgehend von festen und ein-
stellbaren Lehren, Uber MefRuhren und MefRmaschinen bringt die
Zusammenstellung auch die optischen, elektrischen und selbst-
tatigen MeRgerdte. Besondere Abschnitte beschreiben eingehend
die Verbindung oder den Einbau der MeRgerédte in Werkzeug-
maschinen, wie auch das wichtige Gebiet der Zahnrad- und
Frésermessung nicht vergessen wurde.

Die Erklarung der Wirkungsweise der MeRgerdte ist allge-
meinverstandlich. Zeichnungen, die den Aufbau oder die
Wirkungsweise zeigen, vervollstdndigen den Text. Eine sehr
groe Anzahl von Bildern bringt die von den verschiedenen
Herstellerfirmen erwédhnten Gerédte. In vielen Féllen wird nicht
nur das MeRgerdt, sondern auch die Anwendungsmaglichkeit
beim Messen der Werkstliicke gezeigt.

Der Inhalt des Buches ist Ubersichtlich nach dem Aufbau
der einzelnen Gerdatearten geordnet, so daB man sich leicht Uber
die MefBarten unterrichten kann. Leider fehlt aber ein Stich-
wortverzeichnis, so dall ein bestimmtes Gerét nur schwer aufzu-
finden ist. Ludwig Lowis.
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