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63 JAHRGANG

Stahle fiur Warmarbeitswerkzeuge.
Von Helmut Treppschuh in Krefeld.

Mitteilung aus der Qualitatsstelle der Deutschen Edelstahlwerke, AG., Krefeld.
[Bericht Kr. 616 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute im NSBDT.*).]

(Anforderungen an die Warmarbeitsstéhle.
der Schmiedehdmmer,

Entwicklung und Stand der geschmiedeten und gewalzten Stéhle fur Werkzeuge
Schmiedemaschinen zur Herstellung von Kleinteilen wie Sieten und Schrauben, der Loch- und

Ziehpressen zur Herstellung von Hohlkdrpern, der Metallstrangpressen, Metall- und Eisenrohrpressen, fir FormteilpreR3-
gesenke, SpritzguB- und PreBguBformen und -Vorrichtungen, Pilgerdorne, zur Fertigung von Ringen, Warmwalzprofil-

ringen, fur Warmwalzen, Warmscherenmesser, Warmlochstempel, Warmségen sowie fir SchleudergufRformen.
Warmebehandlung, Anlabestédndigkeit, Warmfestigkeit und Anwendungsbereiche der Stéhle.)

Zusammensetzung,
Anforderungen an die Warmarbeitsstahle.

n die Sonderstdhle fir Warmarbeit werden allgemein

.die Forderungen nach hoher Anlalbestandigkeit,
Warmfestigkeit und Warmverschleifharte gestellt. Zu-
séatzlich verlangt man von den Werkzeugen je nach dem be-
treffenden Anwendungsgebiet: Hohe Sprengzahigkeit bei
Druck- und Schlagbeanspruchungen, Fortfall des Setzens,
Eindriickens oder Aufstauchens, d. h. gute Durchvergiitung
auch bei schweren Abmessungen oder bei Wasserhérte-
stdhlen als Schalenhéarter hinreichende Einhartungstiefe,
Unempfindliehkeit gegen dauernde Temperaturwechsel, die
sich (ber den gesamten Bereich der Abkulhlungsgeschwin-
digkeiten von der Luftabkiuhlung bis zur unmittelbaren
Abstrahlung mit Wasser erstrecken kdnnen, als eine Folge-
erscheinung hiervon weitgehendes Hinauszégern der in
verastelter Form auftretenden Warmrisse, moglichst gute
Warmeleitfahigkeit und Fortfall der Neigung zum Kleben
mit dem verarbeiteten Werkstoff.

Zur Erfillung dieser Forderungen benétigen die hoch-
beanspruchten Warmarbeitsstdhle Legierungszusdtze von
Wolfram, Molybdan, Vanadin, Chrom und Nickel in ver-
schiedener Hohe. Die ersten vier Elemente erhéhen in
hervorragendem Male die AnlaBbestdndigkeit und Warm-
festigkeit und steigern durch Bildung harter Karbide oder
Doppelkarbide die Warmverschleifharte, wahrend der Zu-
satz von Nickel die Zahigkeit und das Durchvergitungs-
vermdgen gunstig beeinflufit.

Bei der Frage der zu wahlenden Legierungszusatze sind
nicht nur die Rohstoffbedingungen zu beriicksichtigen,
sondern auch die in den letzten Jahren sich herausschalende
Entwicklung zu einer Erhéhung und auch Ver-
lagerung der spezifischen Beanspruchungen der
Einzelwerkzeuge.

Hier ist die Verarbeitung neuer Werkstoffe mit
anders gearteten Eigenschaften und dadurch bedingt teil-
weise gednderten Arbeitsverfahren anzufihren. Auf
dem Gebiet des Stahles hat sich infolge des Leichtbaues
die Erzeugung mehr und mehr auf hochfeste unlegierte oder

*) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H.,
Dusseldorf, PostschlieRfach 664, zu beziehen.
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Chemische

legierte Werkstoffe verlagert. Die Verwendung hochfester
unlegierter Stahle erfahrt in neuester Zeit besonderen An-
trieb. Mit steigendem Kohlenstoffgehalt und steigendem
Legierungszusatz tritt aber eine Erhéhung der Beanspru-
chungen der Warmwerkzeuge fir spanlose Formung ein,
da der mittlere Forménderungswiderstand teiweise betracht-
lich anwéachstl). Bild 1 zeigt sowohl das Ansteigen des
Forméanderungswiderstandes mit dem Kohlenstoffgehalt
als auch seine unterschiedliche Héhe bei statischer oder
dynamischer Warmstauchung?.
Bei den Nicht-

e_lsenm Eta_“en hat ‘{“’: Statische Stauchung vonSO%
die Verarbeitung von \ \\\_ DynamischeStouchung von30 °to
gl_eilce::]rzst?r:?;rgg;_ w \ Hohtenstoffgehattin “to:
Reren Aufstieg ge- I 0V
nommen. In den b \ \ 20,22
Beanspruchungen der '£ . \ H S
Werkzeuge ist da- /Aé"(v’f’/
durch insofern eine 10 %0.72]
Verlagerung  gegen- '
tber dem frilher = 0,08
im Vordergrund ste- I 700 800 900 1000 1100 1200
henden Kupfer, den Temperatur in °C
Kupfer-Zink-, Kup- . Bild 1.

. Forménderungswiderstand von
fer-Nickel- und an-

unlegierten Stahlen bei Warm-
stauchung (nach H. Hennecke).

deren hochschmelzen-
den Legierungen ein-
getreten, als der EinfluB der Warme geringer, die Forderung
nach hoher Warmzahigkeit und guter Warmverschleil3hérte
aber wesentlich héher anzusetzen ist. Betrachtet man bei
der Verformung auf der Strang- oder Rohrpresse oder im
Formteilprefgesenk zunédchst die PreRtemperaturen, so
hegen diese bei den Schwermetallen etwa im Temperatur-
bereich von 750° (Messing) bis 950° (Aluminium-Mehrstoff-
bronzen), wéhrend Reinaluminium, Aluminiumknetlegie-
rungen und Magnesiumlegierungen bei etwa 300 bis 500°

D Niederhoff, O.: Areh. (1928/29)
S. 545/56 (Walzw.-Aussch. 65).

2) Hennecke, H.: Dr.-Ing.-Dissertation Techn. Hochschule
Aachen 1926.
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verpreft werden (Zahlentafel 1) und die neuerdings hinzu-
gekommenen Zinklegierungen in den Verarbeitungstempe-
raturen bis auf etwa 200° zurtickgehen. Dies bedeutet also
absolut gesehen eine geringere Temperaturbeanspruchung
der Werkzeuge. Durch den hoheren Formé&nderungswider-
stand und das verminderte FlieRvermdgen der Leicht-
metallegierungen betragen die Pref3zeiten aber ein Vielfaches
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Neben dieser Verlagerung kann eine Steigerung der
Werkzeugbeanspruchungen beim Uebergang auf ein bisher
fur den betreffenden Werkstoff nicht Ubliches Arbeitsver-
fahren eintreten. Erwahnt seien die Senkrechtpressen zur
Herstellung von Eisenrohren, bei denen innerhalb weniger
Sekunden ein Rohr erzeugt wird. Durch die notwendige
hohe Verformungstemperatur tritt eine Uberaus hohe Be-

A imm, der bei den Schwermetal-  anspruchung der Werkzeuge, vor allem der Prematrize, auf.
no 1 1 len und ihren Legierun- Als weiteres Beispiel seien die Pressen zum Ummanteln von
Legierungsgattung; gen gewohnten. Wahrend ~ Kabeln angefihrt. Durch das als Mantelwerkstoff heute
120 \ namlich beim Strang-und ~ verwendete Reinstaluminium ergeben sich gegentber Blei
v Kohrpressen von Schwer- ~ bei geanderter, dem PreRgut angepalter baulicher Durch-
100 \ % =Qp metallen das Pressen bildung der Presse auch andere, und zwar hohere Bean-
fa 1o etwa 30 bis 60 s dau- spruchungen der einzelnen Werkzeuge.
80 % B ert, sind bei den Leicht- Die Ausweitung der Erzeugung auf herstellungsméaRig
2 metallen PreRzeiten von  unginstige Abmessungen und verwickelte Formen, die
60 \ 1 3 bis 8 min Ublich, wo- Erhéhung der Stickzahl in der Zeiteinheit und die Er-
gegossen bei sich bei besonders hdhung der spezifischen Driicke oder des Schlagarbeits-
i/ gepreft schwierigen Werkstoffen ~ vermogens bewirken ein Anwachsen der auftretenden Dauer-
Zahlentafel 1. W armknettemperatur verschiedener Legierungen.
60 (Nach Aluminium-Taschenhuch.)
layoff ) Warmknettemperatur
) Sonstiges in °0
v 600 WO 600 800 Legierung % Mg % Mn % Si % Al '
Stauchtemperatur in °C % anfangs tiefste
Bild 2. Rein-Al - _ 98 bis 99,7 480 bis 520 280
Einflu der Stauchtemperatur auf ~ Al-Cu-Mg 0,2 bis 2 0,1bis15 0,2bis1,5 3,5 bis5,5 Cu Rest 400 bis 460 360
den Formanderungswiderstand Al-Mg-Si 0,3 bis 2 0bis15 0,3bisl,5 Rest 460 bis 500 400
von verschiedenen Legierungen Al-Mg 2,5 bis 10 0 bis 15 0 bis 1,2 Zn Rest  rd.330 bis 440 320
beim Stauchversuch. Al-Mg-Mn 2 bis 25 1 bis 2 0 bis 0,2 Sbh Rest 400 bis 450 350
(Nach Aluminium-Taschenbuch.) Messing 58 — — 58 Cu, 42 Zn — 780 bis 800 700

und ungunstigen Profilen Steigerungen bis 30 min ergeben
koénnen. Die zeitliche Temperaturbeanspruchung der Werk-
zeuge ist also erheblich gestiegen. Bild 2 zeigt das An-
wachsen des Forménderungswiderstandes von Aluminium-
legierungen gegenlber Messing, und Zahlentafel 1 gibt die
Hochst- und Tiefstknettemperaturen wieder3. Bild 2
zeichnet durch den Vergleich PreRlegierung zu Guflegierung
auch den ginstigsten Verarbeitungsgang fiir das Schmieden
und Walzen auf, der zweckmaRig tGiber die Strangpresse geht.
Die Aluminium-Magnesium-Legierungen mit 5 bis 10 % Mg
sowie die Magnesiumlegierungen mit 6 bis 10 % Al und Man-
gan- und Zinkzuséatzen sind besonders schwer verformbar.

Dieses anders geartete Verhalten der Leichtmetalle
zwingt zum Uebergang auf Stahllegierungen mit hoher
Zahigkeit und hohem Verschleifwiderstand in dem Tempe-
raturbereich von 400 bis 500°, zur Aenderung der bisher
Ublichen Einbaufestigkeit der Werkzeuge unter Beriick-
sichtigung der Dauereinwirkung von Druck und Warme
und zu einer teilweisen Umstellung des Arbeitsverfahrens.
Wiéhrend beispielsweise bei den Schwermetallen mit ihrem
guten Formanderungsvermdgen eine wirtschaftliche und
einwandfreie Verarbeitung unter dem Schlaghammer oder
der Spindelpresse moglich war, sind bei den Leichtmetallen,
besonders bei verwackelten und dinnwandigen Preflingen
Maschinen vorzuziehen, die eine langsame Verformung
und damit einen ungestérten Ablauf der FlieBvorgange im
TeilpreBgesenk gewadhrleisten. Dies sind die mechanischen
Kniehebel- und die Flissigkeitspressen. Durch Unter-
teilung in mehrere Arbeitsgdnge kann ebenfalls eine lang-
samere Formung bewerkstelligt werden. Die Wahl des
Werkzeugstahles wird durch diese Umstellung, die bean-
spruchungsmaBig gesehen vom federnden Schlag zum an-
haltenden Druck geht, natirlich stark beeinfluf3t.

3) Aluminium-Taschenbuch,

zentrale G. m. b. H., 8. Aufl. Berlin 1937. S. 131 u. 137.

hrsg. von der Aluminiumstrang- und -rohrpresse.

beanspruchungen, sowohl nach der thermischen als auch
nach der mechanischen Seite. Ob es sich um das Verpressen
von Bandern, verwickelten Profilen mit feinen Stegen,
Drahten in mehradriger Zahl, den Spritz- oder PreRguR
schwieriger Formen, die Herstellung diinnwandiger Flug-
zeugteile mit starker FlieRBarbeit im Formteilprelgesenk,
die Erzeugung neuartiger Hillen durch Lochen und Ziehen,
das Schlagen von Schraubenbolzen mit unginstiger Kopf-
form od. dgl. handelt, immer treten an den Kanten, Ecken
und Stegen hohe Warm-, Verschlei- und Zéhigkeitsbean-
spruchungen auf, wobei durch die meist erhdhte Einwir-
kungsdauer nicht nur das Hauptwerkzeug, sondern die Ge-
samtvorrichtung hoéher beansprucht wird.

Das gleiche gilt fur die Erhéhung der Stickzahl
in der Zeiteinheit, denn bei rascherer Arbeitsgeschwindigkeit
steigt die Beanspruchung nicht linear, sondern kurvenférmig
an, da Warmeaufnahme und Wéarmeableitung in ein immer
ungunstigeres Verhaltnis zueinander kommen. So sind auch
teilweise die unterschiedlichen Leistungszahlen der Werk-
zeuge, beispielsweise zweier Lochpressen bei gleicher Ferti-
gung auf die verschiedene Hubzahl und Lochgeschwindig-
keit in der Zeiteinheit zurlickzufiihren. Bei neuen Maschinen
mit teilweise verdoppeltem AusstoR ist selbstverstandlich
eine erheblich héhere Beanspruchung der Werkzeuge zu
verzeichnen. Fir die Erhdéhung der spezifischen
Dricke bzw. des Schlagarbeitsvermégens und damit einer
spezifisch hoheren Belastung der Werkzeuge sind die
gleichen Gesichtspunkte mafgebend.

Die Entwicklung ist in den letzten Jahren stetig zu immer
groReren Pressen, H&mmern und Maschinen ge-
schritten.  Sie wird gekennzeichnet durch die dampf-
hydraulische oder rein hydraulische 15 000-t-Schmiedepresse,
den 80 OOO-mkg-Doppelsehlaghammer, der 12 000-t-Metall-
Neben diesen Spitzenleistungen
ist aber auch im mittleren Bereich eine stete Aufwdrts-
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bewegung merkbar. Die Vergroferung  Zahlentafel 2.

der Abmessungen bringt zwar in den
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Chemische Zusammensetzung von derzeit verwendeten

W erkzeugstédhlen fiur Warmarbeit.

meisten Fallen eine Verringerung der Stahlgruppe NI %C % Si %Mn % Cr %Mo % Ni %V  %w
spezifischen Beanspruchungen mit sich, rd. rd. rd. .o rd.
jedoch muRte bei diesen schweren ﬁ‘lfstsh ; 8‘38 13 (1)67 1‘3‘ - B - g
Werkzeugen besonders auf eine richtige K ' - =
Abstimmung der Legierungszusatze ge- 3 060 03 03 35 — - 15 10
. 4 0,30 0,3 0,3 25 — - 0,3 9
achtet werden, um bei sparstoffarmem 5 030 03 03 55 — _ 06 45
Aufbau eine hinreichende Durchver- 6 0,40 1:0 0.4 50 — — 04 4
gitung und damit einen ausreichenden Cr-W-(Vv) 7 0,30 1,0 0,4 10 — — 02 4
Widerstand gegen die auftretenden 8 030 0,5 03 25 — — 03 2
PreRdriicke oder Schli halt 9 0,35 1,0 0,35 10 — — 02 2
reRdriicke oder Schlage zu erhalten. 10 0.45 10 035 10 — — 02 2
Entwicklung und Stand der Warm- 11 0.55 1,0 0.35 10— _ 0.2 2
arbeitsstéhle. 13 0,45 (0,30) 0,3 0,75 15 06 — 03 -
. . ) . 14 0,45 (0,25 0,3 13(18) 20 025 — — —
Die derzeit gebrauchlichen Warm- Cr-Mo-(V) 15 0]25 ) 07 O’g ) 12 025 — 02 _
arbeitsstahle sind in ihrer Zusammen- 16 0,45 0,6 0,4 15 04 — 08 0,5
setzung auf die auftretenden vielfaltigen 17 0,60 1,0 1,0 — 0258 — — —
Beanspruchungen abgestimmt. Die che- CrNi-Mo 18 0,55 0,3 (1,00 08 0,7 045 17 — —
mische Zusammensetzung der Stéhle 19 0,55 0,3 0,6 07 025 1,7 — —
ist aus Zahlentafel 2 zu ersehen. Die Cr-Ni-V 20 0,45 0,3 0,7 15 — 17 02 —
Sonderstéhle _fur Pllgerdon_1e sind in 21 2.00 0.4 03 1 - - = —
Zahlentafel 2 nicht erfat. Die Wege der Cr-(V) 22 1,60 0,4 0.3 12 _  _ 02 _
Entwicklung der St&hle sollen nur in 23 0,25 0,3 0,5 14 — — 02 —
groBen Ziigen umrissen werden, wobei 24 0,30 1,0 0,3 25 — — 0,4 :
auf das Schrifttum4) verwiesen sei. crv 25 0,45 0,4 0,7 25 — 0,2 —
. . 26 0,35 (0,20) 0,3 0,8 18 — — 02 —
Von den austenitischen Stahlen 27 035 15 05 13 _  _ 02 _
hat sich der austenitische Chrom-Nickel- 28 0.55 11 11
Wolfram-Stahl 1 (Zahlentafel 2) fir hoch- _ 29 050 175 ’(1 5 06
beanspruchte PreRmatrizen an Metall- Mn-Si 30 0.45 0.4 08
strang- und Metallrohrpressen zum Ver- 31 0,70 0,4 0,8
arbeiten schwer und schwerst verpref3- 32 1,00 0,2 0,25 — — 0,5 —
barer Schwermetalle und ihrer Legierun- Unlegiert 33 0,95 0,2 025 — - - = —
gen hervorragend bewéhrt. Er stellt an 34 0.70 03 035 (0% — — — -
sich einen hochwarmfesten Ventilkegel- Stahl %C °/oCr %V Hartung
i i Arme- 1 03 25 03 90 1150701
stahl dar und wird ohne weitere Warme 3 03 25 06 15 1050°AH
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Anlatemperatur in °C
Bild 3. EinfluR des Vanadingehaltes auf die
AnlaBbestdndigkeit von Chrom-Wolfram-
Warmarbeitsstdhlen. (Gefundene Werte.)

4) Houdremont, E., und H. Kallen: Z. VDI 77 (1933)
S. 191/95. Briefs, H.: Masch.-Bau Betrieb 16 (1937) S. 439/42.
Treppschuh, H.: Masch.-Bau Betrieb 17 (1938) S. 449/53
Houdremont, E.: Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1/8, 33/39 u
251/52. Assmann, H.: Werkstatt u. Betrieb 75 (1942) S. 100/06
Metallwirtsch. 20 (1941) S. 82/88 u. 773/77. Schmidt, M.
Masch.-Bau Betrieb 19 (1940) S. 279/81. Rapatz, F.: Masch.
Bau Betrieb 21 (1942) S. 75/77. Kreim, J.: Techn. Zbl. prakt
Metallbearb. 52 (1942) S. 207/09. Haufe, W.: Techn. Zbl
prakt. Metallbearb. 52 (1942) S. 141/43, 163/65 u. 185/87
Briefs, H.: Werkstattstechnik 36 (1942) S. 297/99.

AnlaRtemperatur in °C
Bild 4. AnlaBRbestandigkeit von
Warmarbeitsstahlen mit 9,0 und
4,5 % W.

Versuchstemperatur in °C

Bild 5. Warmfestigkeit von verguteten
Warmarbeitsstahlen mit 9,0 und
4,5 % W. (Angelassen 1 h bei 650°.)

behandlung in hammerhart geschmiedetem Zustand ein-
gebaut. Bei den ersten Pressungen zieht sich das Matrizen-
profil etwas ein; nach dem Nacharbeiten werden aber die
MaRe durch die inzwischen erfolgte Ausscheidungshartung
ausgezeichnet gehalten. Im Stahl 2 wurde eine Austausch-
gite auf Chrom-Mangan-Wolfram-Grundlage geschaffen,
deren wirtschaftlicher Anwendungsbereich vorlaufig auf
das Verpressen von Schwermetallegierungen mit PreR-
temperaturen unter 850° beschrankt ist.
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VondenChrom-Wolfram-(Vanadin-) Stahlen wurde
friher der Stahl 4 mit 0,3% C, 25% Cr, 0,3% V und
9% W allgemein angewendet. Dieser Stahl ist heute fast
ausschlieflich durch wolframérmere Stahle abgeldst worden
und kommt nur noch fiir sehr hohe Warmbeanspruchungen
in Betracht, z. B. flir diinne WarmprefRdorne bei Luft- oder
Oelkihlung und fir PreBmatrizen zum Yerpressen von
Schwermetallen und ihren Legierungen. Als Austausch ist
bei hohen Beanspruchungen in weitgehendem Umfang
der Stahl 5 mit 4,5% W Ubernommen worden, der, dhn-
lich wie bei den Schnellarbeitsstahlen, zur Erhéhung der
Anlalbestandigkeit und Warmverschleiharte mit einem
hoheren Yanadingehalt von 0,6 % erschmolzen wird. Ueber
den EinfluR eines steigenden Vanadingehaltes bei derartig
legierten Chrom-Wolfram-Warmarbeitsstdhlen auf die An-
laBbestandigkeit unterrichtet Bild 3. Der Stahl 5 wurde so
entwickelt, dal’ seine AnlaBbestandigkeit (Bild 4) und seine
Warmfestigkeit in vergltetem Zustand (Bild 5) praktisch
dem Stahl 4 mit 9 % W gleichzusetzen sind und er somit
fur eine Vielzahl der Anwendungsgebiete als Austauschstahl
mit Erfolg angesetzt werden konnte.

Bei dieser fur die technologischen Eigenschaften folge-
richtigen Entwicklung durfte aber die Frage des Verzuges
nichL auBBer acht geladen werden. Der Stahl mit 9% W
konnte bei verwickelten Formen z. B. fir Spritz- und PreR-
gull zur Erzielung geringstmdéglichen Verzuges an ruhender
Luft oder im schwachen Geblasewind gehartet werden. Der
Stahl mit 4,5% W zeigte die gleiche WarmverschleiRharte
erst bei Oelhartung, wobei aber der Nachteil eines schon teil-
weise unzuldssig hohen Verzuges bestand. Man hat deshalb
bei erforderlicher Lufthartung auf einen schon seit Jahren
erzeugten Stahl mit abgesenktem Wolfram-, aber erhéhtem
Chromgehalt zuriickgegriffen und fur diese Zwecke frei-
gestellt (Stahl 6). Er ist bei Lufthdrtung im Verzug dem
Stahl mit 9 % W gleichzusetzen.

In neuester Zeit abgeschlossene Versuche haben gezeigt,
dal der Verzug bei Verwendung des Stahles 5 mit 4,5% W
in tragbaren Grenzen bleibt, wenn die Werkzeuge im
Warmbad gehértet werden. Dadurch erweitert sich der
Anwendungsbereich dieses Stahles.

Stahl %C %Cr °lov oW Hartung Man ist in der Entwicklung
1 030 10 02 10 910°wasser NOCh einen Schritt weiter-
2 03510 02 20 9oiwasser gegangen und hat bei gleich-
3 015 10 02 20 OWGDE bleibendem Chromgelialt von

dso 2,5% den Wolframgehalt
auf 2% abgesenkt (Stahl 8).

4}'200 Fir Schraubenmatrizen und
Werkzeuge, bei denen ein

4180 ﬂ Wolframgehalt von 45%

nicht vollausgenutzt erscheint,

100 hat sich dieser Stahl bewéhrt.
1L \V7 Die Entwicklungsarbeiten
110 zur weiteren Einsparung von
& Wolfram sind noch nicht
| Jrz0 X abgeschlossen. Die Stahle 7,
100 \ besonders  entwickelt  fir

0 200 WO 600 8o0o Wwassergekihlte  Schrauben-

Anla3temperatur in °C
Bild 6.

matrizen und fir PreRdorne,
sowie 9 und iO wurden von

Anlaﬁbezténdigﬁit von  friiher ibernommen. lhr An-
Warmarbeitsstahlen mit . .
4und 2 % W. wendungsbereich ist durch

die Beschrankung der An-

wendung hochlegierter Stahle groRer geworden. Die An-
laBbestandigkeit dieser Stahle zeigt Bild 6.

Die Erhéhung der Warmfestigkeit durch einen Molyb-

danzusatz fuhrte zu entsprechend aufgebauten Chrom-
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Molybdén- oder Chrom-Molybdé&n-Vanadin-Stéhlen-
Molybdan ist weitgehend befahigt, Wolfram zu ersetzen.
Eine Parallele hierzu findet man in der Entwicklung auf
dem Gebiete der Schnellarbeitsstahle5, wo heute der Stahl
mit 2,5% Mo, 3,0% V und 2,5% W in grofem Umfang,
sowohl von den Werkzeugfabriken als auch in den Werk-
statten, verwendet wird. Auch bei den Warmarbeitsstahlen
hat man mit Chrom-Molybd&n-(Vanadin-)Stéhlen eine gute
Austauschmoglichkeit fur Wolframstahle gefunden. Ange-
flhrt seien die Rezipienten-Innenbiichsen der Metallstrang-
und Metallrohrpressen, welche ausschlieflich aus Chrom-
Molybdén-Vanadin-Stahl (Stahl 13) hergestellt werden.

Stahl %/oC o/oQr */oVb HAMUNG (D
1 03 25 — 03 so U/(h 650°
2 015 15 06 03 — so0&di 6000

Praftemperatur in °C
Bild 7.
Warmfestigkeit von Wolfram- und Molybdan-Warmarbeitsstahl.

Wenn auch die Warmfestigkeit der Chrom-Molybdéan-
Stahle oberhalb 500° gegentber den Wolframstéhlen steiler
abféllt (Bud 7) — eine Tatsache, die in vielen Féllen fir den
praktischen Gebrauch wegen der niedriger liegenden Dauer-
warmbeanspruchung nicht beachtet zu werden braucht —,
so ist doch die Warmverschleifhéarte dieser Stdhle
bei niedrigeren Temperaturen ausgezeichnet. Durch den
Molybdé&nzusatz wird weiter die Neigung zur Anlasprodig-
keit und Warmversprodung aufgehoben. Dies ist fir Werk-
zeuge, welche in dem kritischen Temperaturbereich von
400 bis 550° arbeiten, also vornehmlich fir solche der Leicht-
metallverarbeitung, von Bedeutung. Da die Chrom-Molyb-
dan-Stahle gleichzeitig eine niedrigere Hartetemperatur
bendtigen und hinsichtlich Entkohlung etwas tradger sind
als die Chrom-Wolfram-Stahle, haben sie sich ihre festen
Anwendungsbereiche gesichert.

Der Stahl 16 bietet ein Beispiel dafiir, wie zur Einsparung
von Molybddn mit einem erhéhten Vanadinzusatz ge-
arbeitet werden kann. Dieser Stahl hat sich fir hoch-
beanspruchte Matrizen zur Herstellung von Schrauben,
Nieten und Bolzen auf warmem Wege schon bestens be-
wahrt. Der Stahl 17 ist ein billiger und legierungsméfig
gunstig aufgebauter Mangan-Silizium-Molybdé&n-Stahl fir
Gesenke bei Ublichen Leistungsanforderungen und &hnlichen
Warmbeanspruchungen.

Fur die Verarbeitung schwer verformbarer Werkstoffe
sowie bei verwickelten Formen mit tiefen Gravuren und

6) Scherer, R.: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 1355/59.
Scherer, R., und H. Beutel: Techn. Zbl. prakt. Metallbearb.
48 (1938) S. 427/30. Oertel, W.: Metallwirtsch. 20 (1941)

S. 579/80. Kreim, J.: Techn. Zbl. prakt. Metallbearb. 52
(1942) S. 155/56.
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feinen Stegen bendtigt man zéhe und zugleich hoehwarm-
feste Stdhle. Die Legierungsgrundlage Chrom-Nickel-
Molybddn ist besonders gliicklich, da Nickel z&higkeits-
steigernd und Molybdan anlaRbestandigkeits- und warm-
festigkeitserhohend wirkt. Die Verbesserung des Durch-
vergltungsVermodgens durch den Nickelzusatz sowie der
Fortfall der AnlaBR- und Warmsprddigkeit durch den Molyb-
dangehalt kommen als leistungssteigernde Einflisse hinzu.
Diese Chrom-Nickel-Molybdan-Stédhle haben deshalb die
friheren Chrom-Nickel-Stdhle mit 4 bis 5% Ni abgel6st,
und man verwendet sie, begriindet durch ihre techno-
logischen Eigenschaften, einmal bei Verwendungszwecken,
wo bei hoher Festigkeitslage noch eine gréRere Zahigkeit
gefordert wird, wie hoehbeanspruchte kleine Gesenke, Teil-
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erhielt. Dies bedeutet, daR man bei Stahl 3 zur Erreichung
der Ublichen Gebrauchsfestigkeit von etwa 150 kg/mm2 eine
tun etwa 100° héhere Anlaltemperatur anwenden kann als
bei Stahl 1 oder 2. Die héhere AnlaRtemperatur bewirkt
eine entsprechende Zahigkeitssteigerung, und somit war in
etwa ein Ausgleich fiir den fehlenden Nickelzusatz geschaffen.
Stahle mit diesem Legierungsaufbau haben sich z. B. fir
luftgehdrtete FormteilpreBgesenke, fur Schmiedehammer-
gesenke hoher Einbaufestigkeit gut bewahrt.

Bei niedrigerer Warmbeanspruchung, aber hohen An-
forderungen an Zahigkeit bei dicken Querschnitten, z. B.
stark bemessener Mundringhalter, werden Stahle auf
Chrom-Nickel-Vanadin-Grundlage angesetzt, dessen
Hauptvertreter durch den Stahl 20 wiedergegeben ist.

Stahl 10/C | foCr %MO °/on; | %p  Hartung | AnlaBtempercriur Die hochgekohlten Chromstéahle 21 und 22
1 035 13 (02 =5 (02 830°/Luft SZ0° werden angewendet, wenn hohe Verschleifestig-
Z 055 07 o* 17 — 850%Luft 520° keit bei niedrigerer Warmbeanspruchung gefordert
3 \0*5 |30 05 _ __ 9zodLuft 620°

Bild 8. AnlaRbestandigkeit
von Wannarbeitsstahlen

fur Lufthartung. for Lufthartung.

pregesenke zur Verarbeitung von Stahl und Nichteisen-
metallen — vornehmlich Leichtmetallen —, PrefRstempeln
und dergleichen und zum anderen bei groBen Abmessungen,
z. B. bei schweren Gesenken. Durch Verdnderung des
Molybdangehaltes lassen sich die Warmfestigkeitseigen-
schaften auf die jeweilige Beanspruchung abstimmen
(Stahle 18 und 19).

Eine Zeitlang war die Frage von Bedeutung, den Nickel-
gehalt dieser Stahle Uberhaupt fortzulassen und zu ver-
suchen, durch Erhdhung des Chromgehaltes oder andere
Abstimmung der einzelnen Legierungselemente nickelfreie
gleichwertige Stahle fur Lufthdrtung zu schaffen. Diese
Entwicklung ist durch die verdnderte Legierungslage tber-
holt. Jedoch zeigt dieses Beispiel, auf welchem Wege man
versucht hat, die zéhigkeitssteigernde Wirkung des Nickels
zu ersetzen. Ausgegangen wurde von dem oben erwéhnten
Chrom-Nickel-Stahl mit 4 bis 5% Ni [Stahl 1 in den
Biidern 8 und 96]. Durch Erniedrigung des Nickelgehaltes
auf 1,7 % bei gleichzeitigem Zusatz von Molybdén sind Stahle
mit verbesserten Warmfestigkeitseigenschaften geschaffen
worden (Stahl 2 in den Bildern 8 und 9). Der nickelfreie
Stahl 3 mit erhéhtem Chromgehalt wurde so entwickelt, dal3
er nach der Hartung eine héhere Harteannahme bei gleicher
Neigung der Anlalkurve (Bild 8) wie die Stédhle 1 und 2

*) Briefs, H.: Unverdéffentlicht.

Bild 9. Warmfestigkeit von
vergiteten Warmarbeitsstahlen

wird. Diese Stdhle haben gleichen Aufbau wie
die fur Kaltarbeit als Schnitt- und Schneidstahl
entwickelten. Im Falle der Warmarbeit nutzt man
die durch den hohen Chromzusatz gegebene Er-
héhung der Warmfestigkeit und Verbesserung der
AnlaRbestandigkeit bis etwa 500° aus. Die Stahle
haben sich bewahrt fir Breitsdume, kleineioch-
beanspruc-hte Hammerkeme zur Herstellung von
Sicheln, Sensen, fir Fertigwalzkdpfe und der-
gleichen. Der chromreiche Stahl 23 mit niedrigem
Kohlenstoffgehalt ist als korrosionsbestandiger,
bis etwa 800° zunderbestédndiger Vergitungsstahl
bekannt. Er ertragt gut Temperaturwechselbean-
spruchungen und wird deshalb fur Spritz- und
PreBgulRformen zur Verarbeitung hochschmelzen-
der Legierungen, wie Messing, mit bestem Erfolg
verwendet.

Bei den Chrom-Wolfram-Stéhlen hat man ein-
mal Stéhle mit gleicher Warmfestigkeit durch Er-
niedrigung des Wolframgehaltes bei gleichzeitiger
Erhdhung des VVanadin- bzw. Chromgehaltes schaf-
fen kdnnen (Stédhle 5 und 6). Es gibt aber Ver-
wendungszwecke, bei denen ein solches Wechsel-
spiel der Beanspruchungen besteht, daR die mit einem hohen
Legierungsanteil erkaufte hohe Warmfestigkeit der Stahle
nur zum Teil ausgenutzt werden kann, da gleichzeitig durch
den Legierungszusatz andere technologische Eigenschaften,
wie Warmeleitfahigkeit, Temperaturwechselbestandigkeit,
Neigung zur interkristallinen Metallkorrosion und der-
gleichen, so verlagert werden, dafl diese nunmehr den An-
laB zum friihzeitigen Unbrauchbarwerden des Werkzeuges
abgeben kénnen. Man kann in diesen Fallen durch einen
gednderten Aufbau der Legierungsgrundlage Stahle schaffen,
die trotz geringerer absoluter Warmfestigkeitseigenschaften,
aber besserer Abstimmung der einzelnen technologischen
Eigenschaften auf die Beanspruchungen vollauf entsprechen.
Dieses Ziel wurde fur verschiedene Verwendungsgebiete
durch Schaffung der Chrom-Vanadin-Werkzeugstahle
erreicht. Am offensichtlichsten wird beispielsweise dieses
Wechselspiel der Beanspruchungen, wenn man die Entwick-
lung der Loch- und Ziehdorne zur Herstellung von Hohl-
koérpern beobachtet. Man ist auch hier von dem ({blichen
Stahl 4 mit 9 °0 W ausgegangen, hat mit dem fur unmittel-
bare Wasserkiihlung besser geeigneten Stahl 7 eine Leistungs-
steigerung erzielt und ist dann heute auf den Chrom-\ anadin-
Stahl 24 fir die Lochdorne kleinerer Kaliber oder Stahl 27 fir
die Ziehdorne (bergegangen, deren Leistungen vollstandig
befriedigen und den Wolframstéhlen ebenbirtig sind. Der
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Stahl 25 mit 25% Cr und Tafel 3.

0,2% Y hat sich schon seit

vielen Jahren fur Spritz- und Werkzeugart

PreBguBformen zum Ver- Hammer

pressen von niedriger schmel- kleine Sattel 33

tz)gnwdla'er?rt.Leglerungen bestens mittlere Sattel ég
Die Mangan-Silizium- schwere Sattel

und wunlegierten Stéahle 08

28 bis 34 sind allgemein be- b ressen

kannt und e_lngefuhrt. Man schwere Sittel

verwendet sie vornehmlich 28

bei der Anfertigung geringer 32,

Stiickzahlen sowie bei schwe- )

ren Abmessungen und niedri-  Scrlagsaume 14

geren Warme- und Druckbe- 18

anspruchungen. Breitsattel (-saume) 21

Die Warmebehandlung
der heute gebrauchlichen ") Nach Zahlentafel 2.
Stahle erfordert keine groBeren VorsichtsmaBnahmen als
bei den friiheren Giiten, im Gegenteil sind durch die allge-
mein verminderten Legierungszusatze oder anders gearteten
Abstimmungen Warmeleitfahigkeit und auch Z&higkeit an-
gestiegen, so dal3 die Gefahr der Spannungsriflbildung herab-
gesetzt wurde. Zu beachten sind die teilweise gednderten
Hartetemperaturen, z. B. wird der Stahl 4 bei 1150 bis
1200° gehartet, wéahrend der Austauschstahl 5 bei 1050
bis 1100° abgeschreckt wird. Die Hartetemperaturen hegen
Ublicherweise  gegen-
Gber friher niedriger,
was flr Verzug, Ver-
zunderung, Entkoh-
lung, Ofenhaltbarkeit
usw. nur von Vorteil
ist. Bemerkenswert ist
die hohe Anlalbestén-
digkeit der Stéhle auf
Chrom-Vanadin-Grund-
lage infolge Sonderkar-
bidausscheidung, die
teilweise héhere Anlai-
temperaturen zur Errei-
chung der gleichen Ge-
brauchsfestigkeit erfor-
derlich macht (Bild 10).

Hingewiesen werden soll noch auf die doppelte An-
laBbehandlung, die eine zahigkeits- und damitleistungs-
steigernde Wirkung ergibt. Man sollte deshalb gerade
bei den neuen Stahlen, um die Gitewerte voll auszu-
nutzen, die dem verwendeten Stahl auf Grund seiner
Erschmelzung und Weiterverarbeitung innewohnen, die
Warmebehandlung besonders sorgfaltig und gewissenhaft
durchfuhren.

Zu den laufenden Arbeiten (ber eine weitere Verbesse-
rung der Warmarbeitswerkzeuge sei bemerkt, daf man
gerade auf dem Gebiete der Warmarbeitsstahle durch be-
stimmte MaRnahmen bei der Erschmelzung und Warm-
formgebung — angefihrt seien die PreBmatrizen fiir Metall-
strang- und -rohrpressen — und durch sonstige Behand-
lungsarten ohne Aenderung der chemischen Zusammen-
setzung erhebliche Fortschritte erzielt hat.

Bild 10. AnlaRRbestandigkeitvon

Stahl mit 0,30 % C, 2,5 % Cr

und 0,4 % V fiir Lochdorne und

Lochdornspitzen. (Gehartet hei
950° in Wasser.)

Anwendung der Warmarbeitsstahle.
Die einzelnen Teilgebiete der Sonderstahle fur Warm-
arbeit konnen selbstverstandlich im Rahmen dieser Ab-
handlung nicht erschépfend behandelt werden; es kann nur
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Ham merséattel,
Schlag- und Breitsdume.

Hammerbahnen,

Stahlgruppe) Hinweise

und 34 (unlegiert) Wasserhdrtung (Bahnhé&rtung)
28 (Mn-Si) Oelhartung (Ganzhartung)
und 17 (Mo) 1Zugfestigkeit heim Einhau je nach
und 30 (Mn-Si) J Form 120 bis 160 kg/mm2
19 (Ni-Mo) Gehrauchszugfestigkeit rd. 130 kg/mm?2
14 (Mo) Gehrauchszugfestigkeit rd. 100 kg/mm?2
und 31 (Mn-Si) Gehrauchszugfestigkeit rd. 80 kg/mm?2
19 (Ni-Mo) Gehrauchszugfestigkeit rd. 95 kg/mm?2
und 31 (Mn-Si) Gehrauchszugfestigkeit rd. 80kg/mm?2
33, 34 (unlegiert) Stahlsorte je nach Abmessung und
Gravur (Gravurhartung)
und 17 (Mo) \ bei tiefen Gravuren (siehe Gesenk-
und 19 (Ni-Mo) [ stahle, Tafel 4)
und 22 (Cr) teilweise Wasserhértung zur Erzielung

hoher Harte

kurz der augenblickliche Stand festgehalten und einige
Hinweise, die sich aus der Entwicklung ergeben, gebracht
werden. Selbstverstandlich kann auch bei den folgenden
Aufstellungen (Tafeln 3 Ms 7), um die Uebersichtlickkeit
zu wahren und den Kern herauszuschalen, nur die groRe
Linie wiedergegeben werden. Vereinzelte Abweichungen
sind also unberiicksichtigt gelassen.

Richtlinien fiir heute gebrauchliche Stahle bei Hammer-
satteln, Hammerbahnen, Schlag- und Breit-
sdumen gibt Tafel 3. Bei den Flach-, Schlicht- und Profil-
satteln richtet man sich mit Stahlwahl und Einbauhérte
(Héarten und Anlassen) nach den auftretenden Beanspru-
chungen. Kleine Séttel brauchen, da sie stark auf Ver-
schlei beansprucht sind, eine hohe Oberflachenharte, die
sich am einfachsten mit bahngeharteten Wasserhéartestahlen
erreichen 1&Rt. Bei den schwereren Werkzeugen, bei denen
neben Oel- und Wasserhdrtung auch der Einbau im normal-
gegliihten Zustand vorkommt, erniedrigt sich die Harte
im Verhaltnis zu den geringer werdenden spezifischen Be-
anspruchungen (Tafel 3). Die unlegierten oder schwach-
legierten Wasserhértestdhle sind durch ihre Verbindung
von gehérteter Randzone mit hinreichender Einhartungs-
tiefe und zdhem Kern gerade flr dynamische Schlagbean-
spruchungen besonders geeignet. Sie sind deshalb die ge-
gebenen Stahle fir Schlagsdume. Durch Hartverchromen
der Gravur werden LeistungsVerbesserungen sowie ein
besseres Oberflachenaussehen der geschlagenen Werkstiicke
erzielt. Fir Breitsdume, z. B. zur Herstellung von Sensen,
Sicheln, Degen und dergleichen, haben sich die hochlegierten,
hochgekohlten Chromstahle bestens bewdahrt. Sie werden
zur Erzielung hoher Verschleihérte teilweise in Wasser ab-
geloscht und durch Auskochen im Wasser- oder Oelbad
entspannt.

Sémtliche Stdhle fir ho.chbeanspruchte Schmiede-
hammergesenke fiir die Verarbeitung von Stahl
(Tafel 4) sind auf Nickel-Molybdan- oder Molybdéngrund-
lage abgestellt. Es wird einmal unterschieden in Gesenke
mit Gber 130 kg/mm2 und mit Gber 95 bis 130 kg/mm2
Gebrauchsfestigkeit, zum anderen in Gesenke mit mehr
als 350 mm kleinster Kantenlange und geringer. Der Nickel-
zusatz wird nur dort angewandt, wo bei hoher Gebrauchs-
festigkeit (Uber 130 kg/mm2 hohe Zahigkeit oder bei
schweren Gesenken (liber 350 mm Kkleinster Kantenlange)
gute Durchvergitung gefordert wird. Bei minderen Lei-
stungsanspriichen kommt man mit Mangan-Silizium- oder
unlegierten Stdhlen aus. Wahrend Gesenke mit uUber
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Tafel 4. Gebréauchliche Stahle fir Schmiedeham
Verarbeitung von Stahl.
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stoffgehalt). Die Werkzeuge
werden mit einer Zugfestigkeit

Werk ) :
erkzeugart Stahlgruppe _ Hartung von etwa 140 bis 160 kg/mm2

Gesenke mit Uber 130 kg/mm2 Zug- ig Em:'\'\;‘lg; I(_)léllft (Oel) eingebaut.
festigkeit im Gebrauchszustand [z. T. auch 14 (Mo)] Oel (Luft) Die Herstellung von
; Nieten Bolzen und

. . 19 (Ni-Mo) Oel ' . .

Geslzinket mll"'[ mehr als 350 mm kleinster 14 (Mo) Oel (Luft) Schrauben wird meist auf
anteniange 15 und 17 (Mo) Oel Friktionspressen, teils auch
Sonstige hochbeanspruchte Gesenke iiber 14 (Mo) Oel (Luft) auf Kniehebelpressen durch-
95 kg/mm2 Gebrauchsfestigkeit 15 und 17 (Mo) Oel gefuhrt. Fir die Matrize,
Gesenke fiir geringere Leistungsanspriiche 28 und 31 (Mn-Si) Oel ) oder natur- die auf Warme hoher als
(Gehrauchsfestigkeit unter 30 (Mn-Si) Wasser J harter Einbau der Kopfstempel beansprucht
95 kg/mm2) 33 und 34 (unlegiert) Wasser |St, nimmt man als Austausch
Hochwertige Gesenkeinsitze 5 (W) Oel fur den fruher in groRem

130 kg/mm2 Gebrauchsfestigkeit im geglihten Zustand be-
zogen und nach Fertigstellung der Gravur nach den vom
Stahlwerk angegebenen Richtlinien warmebehandelt werden,
wird von zahlreichen Verbrauchern fiir die Zugfestigkeit
von 100 bis 120 kg/mm2 bei mittlerer GroRe oder 80 bis
100 kg/mm2 bei sehr grofen Gesenken der Bezug fertig
verglteter Werkzeugrohlinge vorgezogen. Bei ausreichender
Bearbeitbarkeit in diesen Festigkeitsbereichen entféllt eine
neue Warmebehandlung mit ihren Fehlermdglichkeiten
(Verzug, Verzunderung usw.). Hochwertige Gesenkeinsatze,
die hoheren Warmbeanspruchungen als der Gbrige Teil des
Gesenkes unterhegen, werden aus Stahl mit 45% W an-
gefertigt.

Die Beanspru-
chungen der Bak-
ken, Stempel

oder DOpper der
Schmiedema-
schinen (Bilderll

und 12) sind mit
denen hochbean-
spruchter Gesenke

oder durch die teil-
weise langere War-
meeinwirkung mit
denen der Formteil-
preRgesenke gleich-
zusetzen. Bei vor-
springenden Formen
tritt an den Kanten
ein Wéarmestau auf,
der die Verwendung
eines wolframlegierten Stahles notwendig macht. Fir
hochwertige Einsatze gelten die gleichen Gesichtspunkte.

Bild 11. Schematische Darstellung
einer Schmiedemaschine.

Matrizen offen, Stauchsctilitrenhintere

Totpunktlage, angewérmte Stange ein/e-
gen

Matrizen gescMossen, Stan:
Stauchschiitten ungefahr aufseinemhal-

ben Vorwartshub
Matrizen bleiben geschlossen, Aus=
filhrung der Stoucharbeit

Matrizen bleibengeschlossen, wahrend
der Stempelnach erfbigter Stoucharbeit
ungefahrdenhalben Hiickwértshubmacht

Matrizen wieder geo'ffhet, Stouchsch/it.

JL. teninder hinteren Totpunht/age.gestauch»
~p" tes Stiick kann herausgenommenwerden

Bild 12. Arbeitsweise der Schmiedemaschine.

[an nimmt je nach der Form und Abmessung die Stahle 5
15% W), 7 (4% W), 19 (0,25 % Mo, 1,7 % Ni), 14 oder
3(0,25 % Mo), auch 13 (0,6 % Mo mit niedrigem Kohlen-

Umfang gebrauchten Stahl 4
mit 9% W den Stahl 5 mit 45% W. Gute Erfah-
rungen bei starker Wasserkiihlung hat man auch mit dem
Stahl 7 (4% W) gemacht, der bei geringerer absoluter
Warmfestigkeit die Wasserkiihlung ausgezeichnet vertragt.
Bei Ublichen Leistungsanforderungen und der Mdglichkeit
starker Kihlung kommen auch die Stahle 9 und 10 mit
2% W zur Anwendung. Fir Schraubenmatrizen hat der
neuere Stahl 16 mit 0,4 % Mo, 08% V, 0,5% W gute
Leistungsergebnisse gezeigt. Trotz der geringeren Be-
anspruchung des Kopfstempels nimmt man wegen einer
vereinfachten Lagerhaltung und Wérmebehandlung hier-
fr meist den gleichen Stahl wie fiir die Matrize. Die Ein-
bauzugfestigkeit der Werkzeuge richtet sich nach der Form
der herzustellenden Teile. Bei scharfen Ecken und Ab-
sdtzen, wie sie bei der Herstellung von Schienenndgeln,
Haken- oder Versenkhakenschrauben, Schwellenschrauben,
Bundmuttern und dhnlichen auftreten, geht man auf etwa
130 kg/mm2 herunter, wéhrend (blich die Zugfestigkeit
bei etwa 140 bis 150 kg/mm2 gehalten wird. Fir Stempel
und Matrizen zum Warmfertigschlagen elektrisch vorge-
stauchter Ventilkegel ist Stahl 5 mit 4,5 % W gebrauchlich.

Bei der Arbeit in der Schmiedemaschine gelten die
gleichen Gesichtspunkte, wie sie bei den Werkzeugen fir
Schmiedemaschinen aufgefihrt sind. Man bevorzugt die
wolframlegierten Stahle, die mit einer Zugfestigkeit von
etwa 140 bis 150 kg/mm?2 eingebaut werden.

Tafel 5.
Gebrauchliche Stéhle fur die Hohlkérperfertigung.

Stah]gruppe

Werkzeugart

kleinere Kaliber gréBere Kaliber
Lochdorne und Lochdornspitzen 24 (V) 29 (Mn-Si)
Ziehdorne und Ziehdornspitzen 27 (V) 29 (Mn-Si)
. . 28 (Mn-Si)
Lochtépfe, Lochbiichsen 21 (V) {39 (Mn-si)

Einziehhlichsen, -matrizen,
Stauchhauben, -dorne, Ring- 27 (V) 28 (Mn-Si)

dorne

Auswerferkdpfe 27 (V) 28 (Mn-Si)
- Zieh- 5 Baustahl1)2) o
Loch-, Zieh-, Stauchdornschafte 28 (Mn-Si) 28 (Mn-Si)
« Baustahl2) .
Auswerferschéfte 28 (Mn-Si) 28 (Mn-Si)
Drucksticke 28 (Mn-Si) 28 (Mn-Si)

D Stahl mit rd. 0,34 % C, 0,85 % Mn, 1,85 % Cr und
0,15 % V.

2) Stahl mit rd. 0,50 % C, 0,85 % Mn, 1,0 % Cr und
0,15 % V.

Bei den Werkzeugen fir Loch- und Ziehpressen
zur Herstellung von Hohlkérpern und Rohren
(Tafel 5, Bilder 13 und 14) hat sich das Bild der heute ver-
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wendeten Stdhle am augenscheinlichsten verdndert. Die
wolframlegierten Stahle, deren Wolframgehalt im Laufe
der Zeit von 9 auf 2 % zuriickgegangen war (Stahle 4, 7, 8
und 9). sind durch Chrom-Vanadin-Stahle bei den kleineren
Abmessungen und durch Mangan-Silizium-Stahle bei den
groBeren Kalibern ausgetauscht worden. Die Einbauzug-
festigkeiten liegen je nach dem Kaliber zwischen 80 und

Lochdornschaft

Ziehringhalter
Lochdornkopf Ziehdornschaft
Lochbiichse
PreRling .
AusstoRkopf Abstreifer
mDrLckstiick -Ziehdornkopf
AusstoRschaft PreRling

Bild 13. Bild 14.
Bilder 13 und 14. Schematische Darstellung des Locliens

(Bild 13) und Ziehens (Bild 14) von Hohlkdrpern.
125 kg/mm2, wobei die groRen Kaliber das untere Festig-
keitsfeld, die kleineren das obere Feld bestreiten. Die Lei-
stungen hédngen in hohem MaRe von den PreRbedingungen
ab, und die Werkzeuge erfordern, wenn eine hinreichende
Lebensdauer gewéhrleistet werden soll, eine sorgfaltige
Behandlung im Betrieb. Dieses Moment kann sogar wich-

Tafel 6.

Werkzeugart Besondere Richtlinien

Rezipient
mlnnenbichse
Zwischenbiichse

Zugfestigkeit auf PreBgut abgestimmt

Mantel Zugfestigkeit Uber 90 kg/mm2
etwa 85 kg/mm2
Prel3stempel Zugfestigkeit Uber 150 kg/mm2
unter 150 kg/mm?2

auch

PreRstempelkopf

PreRmatrize

PrelRdorn

Wasserkuhlung
PreRscheibe

PrelRkopf
Matrizenhalter
bei Beriithrung mit dem Prefgut auch
unter 100 mm Wanddicke
Uber 100 mm Wanddicke
sehr schwere Abmessungen auch

Mundringhalter

PreRdornhalter

*

0,85 % Mn, 1,85 % Cr und 0,15 %
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tiger als die eigentliche Legierung des verwendeten Stahles
sein, wenn selbstverstandlich auch ein richtiger techno-
logischer Aufbau der Stahlgiite Voraussetzung ist. Das
gleichméBige und langsame Anwdarmen der Lochdorne vor
der Arbeit, das Einschmieren der Dorne mit aufgeschlamm-
tem Graphit, die gute Schmierung durch Aufgabe zweck-
maRig zuerst von Fettkohle, dann von einem Gemisch aus
Schmiedekohlen und Sé&gespédnen, das Vorwédrmen der
Matrize, das allseitige und gleichméRige Kihlen der Loch-
und Ziehdorne mit warmem Wasser durch federnd auf-
gehdngte Kuhlringe oder Ringbrausen und &hnliche MaR-
nahmen sind entscheidend fiir die Lebensdauer der Werk-
zeuge. Weiter ist wichtig, daB angestauchte Dorne sofort
von Hand nachgeschliffen werden, ehe es zu einer stérkeren
Bartbildung kommt. Bei Beachtung dieser betrieblichen
Gesichtspunkte kénnen mit den Chrom-Vanadin-Stéhlen
die gleichen Leistungen wie mit den wolframlegierten Stahl-
sorten erzielt werden.

Fur Ziehringe wird Sonderchromgu3 mit rd. 2,3% C
und 16 % Cr und Nickel-, Vanadin- und Wolframzuséatzen
verwendet.

Richtlinien tber gebrduchliche Stahle fir Werkzeuge
der Metallstrang- und -rohrpressen gibt Tafel 6.
Das Bild 15 zeigt den Aufbau einer liegenden Metallrohr-
und Metallstrangpresse.

Fir die Innenbichse des Rezipienten wird allgemein der
Stahl 13 mit 0,6 % Mo verwandt. Die durch die verstérkte
Leichtmetallerzeugung geédnderten Arbeitsbedingungen in
der PreRBtemperatur und PreRdauer haben es erforderlich
gemacht, die Festigkeit der Innenbiichse auf das PreRgut
abzustimmen. Es gilt die allgemeine Regel, dal bei kurzer
PreRdauer (Verpressen von hochschmelzenden Schwer-
metallegierungen) die hohere Festigkeit angewandt wird,
wahrend man bei langen PreRzeiten (Verpressen von Leicht-

Gebrauchliche Stahle faur Metallstrang- und Metallrohrpressen.

Stahlgruppe

13 (Mo)
15 (Mo)
15 (Mo)
31 (Mn-Si)

18 fNi-Mo)
19 (Ni-Mo)
5 (WR)

5 (W)

Zum Verpressen von

14 und
14 und
28 und

Leichtmetallen
und ihren
Legierungen

Schwermetallen und

ihren Legierungen Zinklegierungen

4 und 5 (W)
1 (austenitisch)
2 (austenitisch)

3, 4 und 5 (W)

5 und 11 (W) 10 und 11 (W)

5 (W) 19, 10 und 11 (W) j 26 (V)
7 (W)
5 (W) 9 und 10 (W)
13 und 14 (Mo) 14 und 15 (Mo)
13 und 14 (Mo) 14 und 15 (Mo)
5 (W) 9 und 10 (W)
26 (V)
20 (Ni-V)

28 und 31 (Mn-Si)
Baustahl2)3)

mm L>mr. 6tanl

iw L= -
V. — 3) stahl mit rd. 0,50 % C, 0,85 % Mn, 1,00 % Cr und 0,15 % V.
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nietall- und Zinklegierungen) infolge der Dauereinwirkung
von Druck und Warme niedrigere Einbaufestigkeiten
vorsieht. Der Hértebereich hegt etwa zwischen 350 und
440 Brinelleinheiten. Als Werkstoff fiur die Zwischen-
bichse kommen die Stdhle 14 und 15 mit 0,25% Mo
in Frage, die mit einer Zugfestigkeit von etwa 120 bis
135 kg/mm* eingebaut werden. Die Stahlsorte fiir den
Mantel richtet sich nach der Abmessung, der vorgesehenen
zwei- oder dreiteiligen Ausfihrung und der dadurch be-
stimmten Beanspruchung. Werden Zugfestigkeiten (ber
90 kg/mm2 verlangt, so muB auf molybdénlegierten Werk-
stoff (beigegangen werden, wahrend bei der Gebrauchs-
zugfestigkeit von etwa 85 kg/mm* Mangan-Silizium-Stahle
genigen. Die Auffassungen uber die ZweckméaRigkeit einer
-Pref3ling

(Mundringhalter

PreBl,op™ (Matrizenhalter mit Kopf-

PreBmatrize

Bild 15. Schematische Darstellung einer liegenden
Metallrohrpresse und Metallstrangpresse.

zwei- oder dreiteiligen, zylindrischen oder konischen Aus-
flhrung des Rezipienten sind verschieden. Bei der drei-
teiligen Anordnung sind die einzelnen Teile beanspruchungs-
maRig besser ausgenutzt als bei einem zweiteiligen Rezi-
pienten?). Wichtig ist aber bei samtlichen Ausfiihrungen die
richtige Wahl des SchrumpfmafRes. Dieses mufl so gewahlt
werden, daB einmal ein einwandfreier fester Sitz gewahr-
leistet wird und zum anderen die Innenbichse eine Druck-
vorspannung von solcher Hoéhe erhalt, daR bei der Arbeit
ein gunstiger Spannungszustand bestehen bleibt, da nur
dadurch die Gewdhr fur hohe Prelleistungen durch Ver-
hinderung oder Hinauszdgern der Anrisse von der Innen-
wandung gegeben ist.

Durch die gesteigerte Anwendung hoher Blockgewichte
und die Verlangerung der PreRzeiten sind die Anforderungen
an die Strang- und RohrpreRstempel hinsichtlich
Warmfestigkeit und Anlalbestdndigkeit gestiegen. Mit den
Stadhlen 18 mit 0,45% Mo und 1,7% Ni bei Gebrauchs-
zugfestigkeiten Gber 150 kg/mm2und 19 mit 0,25 % Mo und
1,7 % Ni bei unter 150 kg/mm2 werden gute Leistungen
erzielt. Fur kleinere PreRstempel stehender Schwermetall-
pressen, bei denen ohne PreBstempelkopf gearbeitet wird
und infolgedessen eine hohe Warmbeanspruchung auftritt,
nimmt man den Stahl mit 4,5 % W.

Vornehmlich bei stehenden Pressen mit fest einge-
setztem und auch beweglichem Dorn, bei denen ohne PreR3-
scheibe gearbeitet wird, sowie auch bei Ubergewdhnlicher
spezifischer Warmbeanspruchung des Prel3stempels liegen-
der Pressen hat es sich zur Vermeidung von Stauchungen
als wirtschaftlich erwiesen, mit einem besonderen vorge-

7 u. a. Plankensteiner, S.:
S. 1497/1504.

10.,,
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setzten PrefRstem pelkopf (PreBstempelschuh) zu arbeiten.
Wegen der teilweise unmittelbaren Berlhrung mit dem
PreBgut ist der Stahl 5 mit 4,5 % W angebracht.

Die Abstimmung der Legierungsgehalte auf die jeweilige
Beanspruchung kommt in der Unterteilung der Stéhle nach
dem PrelRgut bei Prefmatrizen, PreRdomen, PreRscheiben
und PreBkopf klar zum Ausdruck. Die Gite der PreR-
matrize ist entscheidend fiir die Giite der Oberflachen-
beschaffenheit und MaRgenauigkeit des PreRgutes. Es
werden deshalb mit Recht an die PreBmatrizen die hchsten
Anforderungen gestellt. Die in Frage kommenden Stéhle
zeigt Tafel 6. Die Lieferung hochwertiger Prefmatrizen
erfolgt nur in Form geschmiedeter Scheiben, um den giinstig-
sten Verschmiedungsgrad und den richtigen Faserverlauf

gewdbhrleisten zu kénnen. Die
Gebrauchszugfestigkeit ~ der
Prefmatrizen liegt je nach
Pregut, Profilausbildung und
Abmessung zwischen 140 und
170 kg/mm2 Zum Teil finden
auch PreBmatrizen Anwen-
dung, die im hammerharten
Zustand eingebaut werden.
Fur hoéchste Beanspruchun-
gen sind austenitische Stahle
(Stéhle 1 und 2) in Gebrauch.

An diePrefR- oder Loch-

dorne werden hinsichtlich

Warmfestigkeit ~ (Verhinde-

rung der Einschnirung), Ver-

schleifwiderstand und Zahig-

keit auBRerordentlich hohe An-

spriiche gestellt. Bei wasser-

gekihlten Domen kommt die

Forderang der Unempfindlichkeit gegen stdndige Tempe-

raturwechsel hinzu. Die Einbauzugfestigkeit der PreBdome

betrdgt 140 bis 180 kg/mm2 meist etwa 160 kg/mm2; sie

wird abgestimmt auf Abmessung, PreBgut und Kihlart. Bei

Wasserkihlung geht man wegen der Gefahr des ReiRens

nicht Uber 160 kg/mm2 Zugfestigkeit. Das Gewindeende

der PreRdome wird auf eine niedrigere Zugfestigkeit von
etwa 120 kg/mm2 angelassen.

Auch bei den PrefSscheiben tritt eine Abstufung nach
der auftretenden Warmbeanspruchung ein. Man baut die
Werkzeuge mit etwa 150 kg/mm2 Zugfestigkeit ein.

Die Lebensdauer der PreBmatrize héngt eng mit der
geeigneten Stahlsorte und Einbaufestigkeit des M atrizen-
halters zusammen. Der Matrizenhalter muf aus einem
Sonderstahl hoher Warmfestigkeit und Z&higkeit hergestellt
sein, um die beim Pressen auftretenden Dricke aufnehmen
zu koénnen, damit ein Sprengen oder Verformen der Pref3-
matrize vermieden wird. Dies gilt besonders fiir solche Bau-
arten, bei denen Teile des Matrizenhalters unmittelbar mit
dem PreBgut in Beriihrung kommen (Wéarmestauung). Beim
Arbeiten mit einer Druckplatte werden die gleichen An-
forderungen auch an die Matrizenunterlegscheiben gestellt.
Bei der Stahlwahl fir den Mundringhalter wird das
Durchvergltungsvermégen beriicksichtigt.

FirPreR dornhalter erfiillen die in Tafel 6 angefiihrten
Baustéhle bei etwa 120 bis 135 kg/mm2 Zugfestigkeit beim
Einbauen die gestellten Anforderungen.

Bei den Eisenrohrpressen ist als hochstbeanspruchtes
Werkzeug die PreBmatrize zu erwahnen, die aus austeniti-
schen Stdhlen hergestellt wird. Fir die innengekihlten
PreRdome sind Stdhle auf Nickel-Molybdan-Wolfram-
Grundlage mit Erfolg in Gebrauch.

20
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Tafel 7.

Werkzeugteil Zu verarbeitende Legierungen

Kupferlegierungen (Messing, Bronze,
Neusilber)

Leichtmetallegierungen
Formen

leicht schmelzende Legierungen (Blei,
Zink, Zinn)

Kupfer- und Leichtmetallegierungen
leicht schmelzende Legierungen

Zylinder, Kolben,
Dusen

Kerne, Schieber und
Verteilerstifte

allgemein

Fur die Pressen zur Kabelummantelung kommen
dhnliche Stahle wie fur das gleichartige Verpressen von
Leichtmetallegierungen auf den Strang- oder Kohrpressen
in Frage. Fur bestimmte Werkzeuge sind zur Verhinderung
des Klebens Versuche mit zyanierten Werkzeugen erfolg-
versprechend durchgefiihrt worden.

Bei FormteilpreBgesenken zur Verarbeitung
von Nichteisenmetallen und Stahl wird fir hoch-
beanspruchte Schwermetallgesenke von besonders starker
WarmverschleiRbeanspruchung der Stahl 5 mit 45% W
gebraucht. Neben der Warmbeanspruchung werden aber
zumal bei der Verarbeitung von Leichtmetallegierungen
und bei der Anfertigung von schwierigen Formen und tiefen
Gravuren hohe Anforderungen an die Zahigkeit der Werk-
zeuge gestellt. Man geht dann auf Stahle der Chrom-Nickel-
Molybdan-Grundlage uber und verwendet hierfiir Stahl 18
mit 0,5% Mo und 4,7% Ni, bei schweren Abmessungen
auch Stahl 19 mit 0,25 % Mo und 1,7 % Ni. Die teilweise
Verwendung von einsatzgehérteten Werkzeugen auf Chrom-
Molybdan-Grundlage ist von untergeordneter Bedeutung.

Richtlinien tber gebrduchliche Stahle fur Spritz- und
PreBguBwerkzeuge gibt Tafel 7 wieder. Die Bilder 16
und 17 veranschaulichen die Arbeitsweise beim Spritz- und
Pregufl. Waéhrend fiir die hochschmelzenden Legierungen
der Stahl 23 mit 14% Cr mit bestem Erfolg verwendet
wird, werden bei den Leichtmetallegierungen zur Ein-
sparung von Metallen Unterteilungen nach der Héartemog-
lichkeit getroffen. Bei Ublichen Beanspruchungen ist mit
den auf Molybdén- oder Vanadingrundlage hergestellten
Stadhlen 13 und 25 auszukommen; bei hohen Beanspru-
chungen muB man die Wolframstahle 5 fiir Oel- und 6 fir
Lufthartung verwenden. Fir leichtschmelzende Legierungen
kommt man mit dem Stahl 25 mit 25% Cr und 0,2% V
flir hohe Beanspruchungen und mit unlegierten Stahlen
flr Gbliche Beanspruchungen aus. Die unlegierten Stéahle
werden im ungeharteten Zustand eingebaut. Tafel 7 erfal3t
auch Stéhle fir Zylinder, Kolben, Disen sowie fur Kerne,
Schieber und Verteilerstifte. Fur letztgenannte Verwen-
dungszwecke wird der Einheitlichkeit halber meist Wolfram-
stahl gewabhlt.

Die chemische Zusammensetzung fiir Pilgerdorne
wurde aus Zahlentafel 2, da es sich um Sonderstédhle handelt,
absichtlich herausgenommen. Wahrend die friiheren Pilger-
dornstdhie auf Nickel-Molybdan-Wolfram- oder Nickel-
Molybdan-Grundlage aufgebaut waren, werden heute fir
Abmessungen unter 130 mm Dmr. Stdhle mit Chrom-,
Nickel-, Molybdan- und Vanadingehalten verwendet, wah-
rend fir die schwereren Abmessungen nur noch Chrom- oder
Mangan-Silizium-Stahle in Gebrauch sind. Der hochwertige
Pilgerdomstabl fir Abmessungen unter 50 mm Dmr. ent-
halt etwa 0,3% C, 1,3% Cr, 0,7% Mo, 2,5% Ni und
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Gebrauchliche Stadhle fir Werkzeuge der Spritz- und PreRguBindustne.

Beanspruchung und besondere Richtlinien Stahlgruppe

23 (Cr)
Ubliche Beanspruchung 13 (Mo), 25 (V)
hohe Beanspruchung
bei Oelhartung 5 (W)
bei notwendiger Lufthartung 6 (W)
hohe Beanspruchung 25 (V)
tibliche Beanspruchung 33 und 34 (unlegiert)
31 (Mn-Si)
Einbau-Zugfestigkeit ~ 150 kg/mm2 5 (W), 23 (Cr)
Einbau-Zugfestigkeit ~ 125 kg/mm2 13 (Mo),25 (V)
héchste Leistung 4 (W)
hohe Leistung 5 (W)
GieBstellung Endstellung
1= Metallschmelze 4 = GieBform
2 = Dise 5 = EinguBverteiler
3 = Druckluftzufuhrung 6 = GuBstick.
Bild 16.

Schematische Darstellung des Spritzgusses mit Druckluft.

hinterform (beweglich)

a = PreBstellung:
Der Gegenkolben ist herabgedrickt und gibt die Duse frei, der PreRkol-
ben preRt das Einsatzgut durch die Dise unter hohem Druck in die Form,

b = Endstellung:
Der Metallrest wird vom Gegenkolben ausgeworfen, die Formenhalften
haben sich gedffnet, so dal das PreBguBteil entnommen werden kann.

Bild 17. Schematische Darstellung des PrefRgusses.

0,5 % V. Die Anteile der Legierungselemente besonders an
Nickel und Molybdadn verringern sich mit wachsendem
Durchmesser.

Bei Werkzeugen fur die Ringfertigung werden
fur die Vorlochdome und Vorlochmatrizen die Stihle 5
(4,5% W) und 8 (2%W) verwendet. Der eigentliche Ring-
walzvorgang, wie ihn die Bilder 18 und 19 zeigen, stellt an
die Vor- und Fertigwalzkopfe hohe Anforderungen. Zumal
bei der Anfertigung von Ringfedern zum Einbau im ge-
walzten Zustand ist durch die unbedingte Einhaltung des
Profils eine hohe Warmverschleilharte der Werkzeuge
erforderlich. Die Chrom-Vanadin-Stahle 24 und 27 sowie
der Chromstahl 22 haben gute Leistungen gezeigt. Es durfte
mdoglich sein, durch diese Stadhle die friher verwendeten
Wolframstahle abzulésen. Fir die Bandagen eignen sich
Mangan-Silizium-Stahle, ebenso fiir die Kalibrierwerkzeuge,
Warmwalzringe werden (blicherweise aus vergiitetem GuR
hergestellt, jedoch haben sich auch fiir einige Sonderzwecke
geschmiedete Chrom-Vanadin-Stahle (z. B. Stahl 25) gut
bewahrt.
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Fir Warmwalzen werden in den weitaus meisten
Féllen gegossene Walzen verwendet. Jedoch kommen ge-
schmiedete Stahlwalzen dann in Frage, wo hohe Driicke
angewandt werden missen und wo tief eingeschnittene
Kaliber notwendig sind. Es ist fir Warmwalzen, fir die
eine Zugfestigkeit von mehr als 90 kg mm! erforderlich ist,

Antrieb

wéhrend des Walzens
Bild 18. Schematische Darstellung einer Ringwalze.

Knippel
i3z:
i
m
| 31 3 Vorwulzen
m —(J Fertigwulzen

Bild 19.
Herstellung eines Profilringes.

ein Chrom-Vanadin-Stahl notwendig, wahrend man bei
Gebrauchsfestigkeiten unter 90 kg/mm* mit Mangan-
Silizium-Stédhlen auskommt. Fir kleinere Warmwalzen
nimmt man den Ublichen Kaltwalzenstahl) mit 0,85% C
und 1,8 % Cr» der je nach Durchmesser auf eine Zugfestig-
keit von 100 bis 140 kg/mm* vergitet wird. Bei schweren
Abmessungen liegen der Kohlenstoff- und Chromgehalt
sowie die Zugfestigkeit tieferd).

FirWarmscherenmesser verwendet man bei Luft-
kiihlung der Werkzeuge den Stahl 5 mit 4,5% W. Bei
wassergekihlten Messern hat sich der fiir Wasserkiihlung
besonders geeignete Stahl 7 mit 4 % W, auch Stahl 13 mit
0,6 % Mo und niedrigem Kohlenstoffgehalt bestens bewéhrt.
Fur Warmschnitte und Warmlochstempel werden bei
Ublicher Beanspruchung die Stadhle 9 und 10 mit 2% W
sowie der Stahl 14 mit 2% Cr und 0,25 % Mo angesetzt.
Bei schwach bemessenen Werkzeugen, also hoher Bean-
spruchung. kommt auch der Stahl 11 mit 2% W in Frage.
Aehnlich aufgebaute Stdhle werden zum Warmtiefziehen
verwendet. Fir Warmabgratwerkzeuge nimmt man die
Mangan-Silizium- oder unlegierten Stahle 28, 30, 31 und 34
Die Stahle werden im vergiiteten oder naturharten Zustand
eingebaut. Die Zugfestigkeit im verglteten Zustand richtet

B Scherer, R.: Stahl n. Eisen 59 (1939) S. 1105/11 (Werk-
stoffaussch. 477). Hohage, R.: Stahl n. Eisen 59 (1939)
S. 1197/1204 (Werkstoffaussch. 482).

8 Hohage, R., und R. Rollett: Werkstoff-Handbuch
Stahl und Eisen, hrsg. vom Verein Deutscher Eisenhutten-
leute. 2. Aufl. Dusseldorf 1937. Blatt P 61—7/8.
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sich nach der GroRe und Form der Tele und liegt etwa bei
85 bis 140 kg mm*. Bei sehr hohen Beanspruchungen erhal-
ten die Schnittkanten der Warm- und Abgratschnitte eine
Auflage aus hochverschleil3festen HartschweiRlegierungen.
Fur Warmséagen haben sich die Mangan-Silizium-Stahle
30 und 31 gut bewéhrt.

Von den friher verwandten Chrom-Molybdan-Stéhlen
fir Formen beim SchleuderguB von Eisen, Stahl
und Nichteisenmetallen ist man heute auf den Chrom-
Vanadin-Stahl 26 mit niedrigem Kohlenstoffgehalt gekom-
men, der sieh fiir hohe Beanspruchungen bestens bewéhrt
hat. Auch zum Schleudern von Nichteisenmetallplatten, aus
denen spdater durch Zerspanung Dréahte hergestellt werden,
braucht man gegen dauernde Temperaturwechsel un-
empfindliche Stdhle, da sich nur Platten mit tadelloser
Oberflache fur die Weiterverarbeitung eignen. Fur Ubliche
Beanspruchungen kommt man mit Mangan-Silizium-Stahlen
aus. In dieses Gebiet féllt auch die neuzeitliche Herstellung
von Botorkdrpem durch AusgieBen mit Leichtmetallegie-
rungen. Bei der sich drehenden Form und dem AbschluR-
deckel hat sich die Mdoglichkeit des Klebens des Werkstoffes
besonders unangenehm bemerkbar gemacht. Die Ver-
wendung von Nitrierstahl hat diesem Uebelstand abgeholfen,
da die Nitrierschicht die das Kleben hervomrfenden Ur-
sachen beseitigt.

Zusammenfassung.

Die Anforderungen an die Werkzeugstahle fiir Warm-
arbeit, die allgemein auf hohe AnlaRBbestdndigkeit. Warm-
festigkeit und WarmverschleiBharte abzielen, sind durch
die in den letzten Jahren eingetretene Entwicklung mit
ihrer gednderten Aufgabenstellung erhdht oder verlagert
worden. Als Beispiele fur die gednderte Aufgabenstellung
sind die Verarbeitung neuer Werkstoffe mit anders gearteten
Eigenschaften, dadurch bedingt teilweise gednderte Arbeits-
verfahren, Ausweitung der Erzeugung auf herstellungs-
mé&Big unglnstige Abmessungen und verwickelte Formen,
Erhéhung der Stickzahl in der Zeiteinheit, Erhéhung der
spezifischen Driicke oder des Schlagarbeitsvermégens und
VergroRerung der Pressen, Hammer und Maschinen zu
nennen.

Die derzeit gebrdauchlichen Warmarbeitsstahle sind in
ihrer chemischen Zusammensetzung und Wéarmebehandlung
auf diese neuen Leistungsanforderungen und den Ver-
sorgungsstand mit Stahllegierungsmitteln abgestimmt. Die
Eignung und Notwendigkeit der Verwendung von un-
legierten, Mangan-Silizium-, Chrom-Vanadin-, Chrom-
Nickel-Vanadin-, Chrom-Nickel-Molybdan-, Chrom-Molyb-
dan-(Vanadin-), Chrom-Wolfram-(Vanadin-) und austeni-
tischen Stéhlen bei Hammersétteln und -bahnen, Schlag-
und Breitsdumen, Schmiedehammergesenken, Werkzeugen
flir Schmiedemaschinen, Werkzeugen zur Herstellung auf
warmem Wege von Nieten, Bolzen, Schrauben, Ventil-
kegeln u. a., Werkzeugen fur Loch- und Ziehpressen zur
Herstellung von Hohlkérpern und Rohren, Werkzeugen fir
Metallstrangpressen, Metall- und Eisenrohrpressen, flr
Pressen zur Kabelummantelung, FormteilpreBgesenken
zur Verarbeitung von Nichteisenmetallen und Stahl, Spritz-
guBR- und PreRguwerkzeugen, Pilgerdomen, Werkzeugen
fir die Ringfertigung, Warmwalzen, Warmscherenmesser,
Warmschnitte, Wannlochstempel, Abgratschnitte und
Warmsagen sowie bei Formen fiir Schleuderguf3 von Eisen.
Stahl und Nichteisenmetallen werden besprochen.
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Zur Geschichte der doppelten Hartung.
Von Eduard Maurer in Freiberg (Sachsen).

Mitteilung aus dem Eisenhutten-Institut der Sachsischen Bergakademie Freiberg.

(Erstes Schrifttum Uber die doppelte Hartung. Versuche aus dem Jahre 1880 Uber den EinfluR der doppelten Hartung auf
Zugfestigkeit, Bruchdehnung, Schlagempfindlichkeit und BeschuR.)

euerdings erregt die immer noch ungekléarte Frage der

Anlalsprodigkeitl) wieder verstarkte wissenschaft-
liche Aufmerksamkeit, und dies wohl aus der Erwartung
heraus, die durch das langsame Abklhlen nach dem An-
lassen mehr oder minder stark auftretende Versprodung
irgendwie noch anders zu beheben als durch einen besonderen
Legierungszusatz oder aber durch das rasche Abkdhlen selbst.
Durch A. Ledebur? wurde das Vergitungsverfahren mit
zweimaligem Abléschen zuerst im deutschen Schrifttum
durch zwei Berichte Uber franzdsische Arbeiten, in welchem
es als ,,doppelte Hartung“ bezeichnet wurde, bekannt. Aber
erst die im zweiten Bericht behandelten beiden Arbeiten
geben ein genaueres Bild tber die praktischen Auswirkungen
des genannten Warmebehandlungsverfahrens.

Dem franzésischen Ursprung desselben wurde spater von
E. Ehrensberger3d mit der Begrindung widersprochen,
dall das betreffende Verfahren in Frankreich seinem Werk
ganz allgemein, ohne Beschréankung auf ein gewisses An-
wendungsgebiet, am 22. April 1895 patentiert4 worden sei,
ohne dal von irgendeiner Seite Einspruch erhoben worden
ware. Da aber in Frankreich auch zu jener Zeit die Patent-
erteilung ohne jegliche Prifung und Auslegung vor sich ging,
so kann in der betreffenden franzésischen Patentschrift kein
Beleg fiir die AeuBerung von Ehrensberger gesehen werden.
Das entsprechende deutsche PatentS vom Marz 1895, das
auf den Namen von L. Grambow zur Anmeldung gelangte,
konnte hingegen einen derartigen Beleg abgeben, solange
nicht an Hand einer sonstigen friiheren Verdffentlichung das
Gegenteil gezeigt wiirde. Der Anspruch der deutschen
Patentschrift, der sich bis auf einige Wortumstellungen, die
durch die Uebertragung in die franzdsische Sprache bedingt
wurden, deckt, ist folgender:

»Verfahren zur Erhéhung der Zahigkeit von Gegen-
stdnden aus Stahl oder Stahlmischungen in ihrer ganzen
Masse oder in Theilen derselben, dadurch gekennzeichnet,
daB der Gegenstand zuerst hoch, d. h. bis zum Schwinden des
krystallinischen Gefliges erhitzt und dann durch Ab-
schrecken gehartet wird, wonach der Gegenstand bis auf
einen Grad der Rothglut, der eine H&rtung noch nicht zu-
1aBt, nochmals erhitzt und hiernach wieder abgeschreckt
wird.”

In der Patentbeschreibung selbst wird das Verfahren ins-
besondere fiir Panzerplatten behandelt. Aus ihr und aus
dem Patentanspruch geht in Uebereinstimmung mit Ehrens-
berger hervor, daR es sich hier einwandfrei um das Verfahren
der Doppelhdrtung handelt. Auf die Ausfiihrungen von
Ehrensberger stieB ich erneut bei der Fertigstellung der Ein-
leitung zu der mit 0. H. Wilms und H. Kiefler zusammen
Uber die AnlaRsprodigkeit und Warmversprédung veroffent-
lichten Arbeitl). Einmal aus der geschichtlichen Bedeutung
heraus, zum &ndern zur Kl&rung der Frage, ob die Richtig-
stellung von Ehrensberger gegentber Ledebur als reinem

4) Siehe Maurer, E., 0. H. Wilms und H. KieBler: Stahl
u. Eisen 62 (1942) S. 81/89 u. 115/21 (Werkstoffaussch. 573) und
das dort angegebene Schrifttum.

2) Stahl u. Eisen 16 (1896) S. 200/01; 17 (1897) S. 49/50.

s) Stahl u. Eisen 42 (1922) S. 1279.

4) Franz. Patent Nr. 247 511.

s) DRP. Nr. 92 013 vom 26. Mérz 1895.

Berichterstatter zu Recht bestiinde, wollte ich der Frage

nachgehen.

Der im zweiten Bericht von Ledebur? behandelten Ver-
offentlichung von A. Godeaux6) ist nun zu entnehmen, dal
die Doppelhartung durch Ch. W alrand und Cottin bereits
in den achtziger Jahren in Creusot zur Anwendung ge-
kommen wére, woriiber der Erstgenannte 1891 berichtet
hétte?. Nach manchen von verschiedenen Fachgenossen
freundlichst unterstiitzten Bemuhungen, fur welche ich auch
an dieser Stelle nochmals bestens danken mdchte, gelangte
ich in den Besitz eines Abdrucks dieser Verdffentlichung.
Hierin fihrt Walrand in Uebereinstimmung mit dem bereits
oben Gesagten an, daf er im Jahre 1880 zusammen mit
Cottin, der damals Abnahmebeamter bei den Creusotschen
Werken war, eines Tages eine Wagenfeder untersuchte, die
ihnen durch ihren auBerordentlich sehnigen Bruch auffiel.
Durch Kalth&mmern konnten sie wohl einen &hnlichen
Bruch erreichen, aber alle sonstigen Versuche schlugen fehl,
bis sie auf den Gedanken kamen, zu versuchen, ,,was der
Werkzeughdrter tagtdglich macht, der sein Werkzeug zu-
nachst schroff abschreckt, um es darauf ,blau anzulassenl
und bei dieser Temperatur von neuem abzuldschen*. Dieses
Verfahren wurde in der Folge dahin ausgestaltet, dafl zuerst
in Leitungswasser bei Gelbglut abgeschreckt wurde, worauf
auf Dunkelrotglut erhitzt und nochmals in Wasser neu ab-
geldscht wurde.

Walrand und Cottin fuhrten mit 200 mm langen Proben
aus einer 35-mm-Vierkantstahlstange mit 0,45 % C eine
Reihe von Versuchen durch, die zu folgenden Ergebnissen
fluhrten:

1. Vollkommene Umwandlung des Stahlkorns. Unbehandelt:
schéner Bruch mit etwas sehnigem Korn, Aussehen sehr
gleichmaBig; behandelt: Bruch grau bis schwarz, auRer-
ordentlich feines Korn, unterhalb des Kerbes lange,
seidenartige Sehne.

2. GroRere Harte und Elastizitat.

3. Hohere Zugfestigkeit. Unbehandelt: 62 kg/mm2, be-
handelt: 78 kg/mm2

4. Betrachtliche Bruchdehnung. Bei 50 mm MeRlange,
unbehandelt: 24 %, behandelt: 35 %; bei 100 mm MeR-
lange, unbehandelt: 18%, behandelt: 12%. Durch-
messer des Zerreif3stabes: 16 mm.

5. Verringerte Schlagempfindlichkeit unter dem Ar-
tilleriefallhammer in nicht erwartetem MaRe. Ungekerbt
und unbehandelt: 11 Schldge; ungekerbt und behandelt:
nicht zu brechen, nur durchgebogen und zuriickfedernd.

6. Selbst mit Kerb merklich verminderte Schlagcmpfindlich-
keit bei Prifung mit dem Vorschlaghammer. Unbe-
handelt: 2 Schlage bis zum Bruch; behandelt: 28 Schlége.

Hieran anschlieBend wurden u. a. noch folgende Versuche
durchgefihrt:

1. Zwei 90-mm-Panzerplatten, von denen die eine

nach dem neuen Verfahren behandelt worden war, wurden
mit gleichfalls nach dem neuen Verfahren behandelten Ge-
schossen aus Bessemerstahl von 8 cm Kaliber beschossen.

°) Rev. univ. Mines, 3. Sr., 36 (1896) S. 224/36.
Y Walrand, Ch.: L’Auere de Saint-Dizier. Journal de
la Metallurgie 56 (1891) Nr. 2837, S. 3/4.
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Die Ubliche Platte hielt 2 SchuB bis zum Bruch aus. In der
nach dem neuen Verfahren behandelten Platte zeigte sich
erst beim 5. Schuf’ ein AnriR3.

2. Behandelte 80-mm-Stahlgeschosse aus Bessemer-
stahl wurden auf Panzerturmplatten aus HartgufR verfeuert.
Die ublichen Geschosse von Terre-Noire zerbarsten, die
eigenen behandelten Geschosse ,,konnten zu mehreren auf-
einanderfolgenden Schiissen verwandt werden, ohne eine
andere Bearbeitung als den Ersatz des Flhrungsringes zu
erhalten®.

3. Nach dem neuen Verfahren behandelte Lokomotiv-
radreifen brachen nicht unter dem Fallhammer, sie
platteten sich nur zusammen. Auch nach Einkerben in zwei
senkrecht zueinander stehenden Durchmessern wurde ein
Bruch nicht zustande gebracht. Die Versuche wurden mit
demselben Ergebnis auf dem Werk St. Chamond und auf der
Konigshitte wiederholt.

4. Die gleichen Ergebnisse lieferten nach dem neuen Ver-
fahren behandelte Achsen, insbesondere wurde es der

Konigshutte dadurch maglich, ihren eigenen Bessemerstahl
zu verwenden.
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Die Anwendung des neuen Verfahrens, das auch in Oel
oder in mehr oder weniger heifem Wasser durchgefiihrt
wurde, sah Walrand uberall dort, wo dem Stahl, der nach der
Doppelhértung keine weitere Warmebehandlung mehr er-
fahrt, hoéhere statische Festigkeit und gréReren Verschleifl3-

widerstand gegeben und seine Sprodigkeit beseitigt werden

soll.
Zusam menfassung.

Bei dem von Ch. Walrand mit dem Namen ,doppelte
Héartung“ beschriebenen Wérmebehandlungsverfahren, das
in einem ersten Abléschen bei Gelbglut in Wasser oder Oel
und in einem zweiten Abldschen nach einem Erhitzen auf
Dunkelrotglut gleichfalls in Wasser oder Oel bestand, handelt
es sich um dasselbe Warmebehandlungsverfahren zweier
spaterer Patentschriften, so daR sich die jRichtigstellung von
E. Ehrensberger gegeniiber A. Ledebur als zu Unrecht ergibt.

Die Veroffentlichung von Walrand enthalt nichts tber
eine Z&higkeitsverminderung, falls die Abkiihlung nach dem
Anlassen auf Dunkelrotglut etwa langsam durchgefiihrt
wirde. Aber auch die beiden Patentschriften enthalten hier-
Uber nichts, so dalk sie als Beleg der erstmaligen bewuften
Feststellung der Anlasprddigkeit nicht in Frage kommen.

Umschau.

Herstellung von Mischkoks

aus Steinkohlen und Braunkohlenschwelkoks?*).
(Mitteilung aus dem Institut fir Kohlechemie an der Bergakademie
Clausthal.)

Durch die Heranziehung von Braunkohlenschwelkoks zur
Erzeugung von Mischkoks 1&4Rt sich eine Einsparung der ohnehin
knappen Fettkohlen erreichen und feinkdrniger Schwelkoks
in hochwertigen Stiickkoks uberfihren. Auch bringt die Mit-
verwendung von Braunkohlensehwelkoks Frachtersparnisse
fur solche Kokereien und Gaswerke, die gunstig zu Braun-
kohlenschwelereien gelegen sind. Das bisher nur sehr sparlich
behandelte Gebietl) wurde durch planméafiige Untersuchungen
sowohl im Laboratoriumsmafstab als auch in kleinen, den tech-
nischen Koksoéfen nachgebildeten Horizontalkammern von etwa
100 kg Fassungsvermdgen eingehender bearbeitet.

Zahlentafel 1. Kennzeichnung der Zuschlagstoffe.

Bezogen auf wasserfreien Koks

Rohkoks Reinkoks
Stoffart Schwe. fluchtige  flichtige
Asche fel Bestand- Bestand-
teile teile
% % % 0
Geissenofenkoks Golzau 238 21 15,7 20,6
Braun- (Mitteldeutschland) ' '
kohlen- Spulgaskoks Deutzen 178 35 11.4 138
schwel- (Mitteldeutschland)
koks Spiilgaskoks Briix 1o 1.5 6.7 75
(Sudetengau)
Schwelkoks K, Krupp- 57 _ 8,1 8,5
Stein Lurgi (jRuhrgebiet)
Schwelkoks L
Kkoks (im Laboratorium aus 5,9 6.2 6.6

Ruhrgasflammkohle)
Garkoks (Ruhrgebiet) 7,0 — — —

Die wichtigsten Angaben Uber die verschiedenen bei Labo-
ratoriumsverkokungen in einer Kérnung von 100 % unter
0,5 mm und mit etwa 7 % Na&sse verwendeten Zuschlagstoffe
vermittelt Zahlcntafel 1. Die Kennzahlen flr die drei verschieden
stark inkohlten Ruhrsteinkohlen (Kérnung 100 % unter 5 mm,
etwa 1,5 % Nasse) sind bei den drei Versuchsgruppen der Zahlen-
tafel 2 aufgefihrt. Die Steinkohlen sowie die mit Schwelkoks-
anteilen von zumeist zwischen 8 und 30 % hergestellten Mi-
schungen wurden durchweg geschittet in dem von A. Jenk-
ner2) und Mitarbeitern angegebenen Ofen von etwa 2 kg Fas-

*) Unter Mitverwendung der Dissertation von Hsing-\\u
Cheng. Bergakademie Clausthal 1941. — S a. Braunkohle
42 (1943) S. 97/103.

J) Thau, A.: Gluckauf 66 (1930) S. 957/65.

2) Gluckauf 70 (1934) S. 473/81; vgl. Stahl u. Eisen
(1934) S. 1190.

Zahlentafel 2. Magerung von Steinkohlen mit Braun-
kohlenschwelkoks und Steinkohlenkoksarten.

Bezogen auf wasserfreie Mischung Koksabriebfestigkeit

Koks-
Stein- Zuschlag flichtige aus- iber unter
kohle Asche Bestand- beute mm o 1mm, %
teile
% % Herkunft b % % 45 35 10
Magerung von Kokskohle, Kérnung 100 % 0 bis 5 mm
100 0 — 71 19,8 76,7 75 86 7
92 8 Geissen- 84 19,5 77,8 65 84 8
84 16 ofenkoks 9,8 19,1 78,6 86 92 8
78 22 Golzau 10,7 18,9 79,5 58 75 23
92 8  Spilgaskok 79 191 776 74 87 8
81 16 peee 89 184 788 55 86 7
78 22 9,4 17,9 79,4 52 73 18
Magerung &lterer Gasflammkohle,
Koérnung 100 % 0 bis 5mm, 74 % unter 3 mm
100 0 — 5,6 23,2 74,8 57 81 9
84 16 Geissen- 8.5 22,0 76,9 52 89 8
78 22 ofenkoks 9.5 21,6 77,5 60 83 9
70 30 Gélzau 11,0 20,9 78,0 67 79 15
84 16 i 7,6 21,3 76,6 46 82 8
78 22 ORulgaskoks - gp 06 778 63 80 10
70 30 9,2 19,6 78,4 70 7 16
84 16 gpilgaskoks 64 206 772 56 80 9
8 22 P 67 19b 783 53 78 8
70 30 7,0 18,2 79,2 47 67 9
Magerung jingerer Gasflammkohle,
Kérnung 100 % 0 bis 5 mm, 61 % unter 3 mm
100 0 — 58 28,4 71,2 36 72
92 8 Geissen- 72 214 725 25 69 8
84 16 ofenkoks 87 264 735 40 84 9
78 22 Golzau 97 257 738 49 77 15
70 30 11,2 24.7 74,4 26 49 38
92 8  Spilgaskoks 67 270 725 43 81 8
84 16 pDe%tzen 78 257 737 65 88 8
78 22 8,4 24.7 74.8 70 85 9
92 8 Steinkohlen- 5.8 26,8 72,7 36 85 7
84 16 schwelkoks, 5.8 252 74,0 42 83 7
78 22 Krupp- 5.8 24,0 75,5 32 62 7
Lurgi
92 8 Steinkohlen- 5.8 26.6 72,7 34 83 7
84 16 schwelkoks, 5.8 24,8 74,0 45 78 7
78 22 Lurgi 5.8 23,6 75,9 45 76 7
92 8 Steinkohlen- 59 73.4 46 70 11
84 16 garkoks 6,0 — 75.5 25 54 23
78 22 (Ruhr) 6,0 77,2 21 36 39

Zuschlagstoffe: Kdrnung 100% 0 bis 0,5 mm.

Verkokung: Einsatztemperatur 900°
Garungsendtemperatur 900°
Garungszeit etwa . . . . 3 h

sungsvermdgen verkokt bei jeweils gleichen Temperaturverhélt-

sqissen und einer Verkokungsgeschwindigkeit von etwa 20 mm/h.

Fur die Ermittlung der Trommelfestigkeit in einer Laborato-
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riumstrommel3) wurde zumeist die Gesamtmenge des angefallenen
Kokses verwendet.

Bei der Magerung der ziemlich gasarmen Kokskohle mit
Schwelkoks aus dem Geissenofen wird bei einem Anteil von
16 % ein Bestwert der Trommelfestigkeit mit 92 % uber 35 mm
erreicht, gegentiber 86 % bei der fur sich allein verkokten Koks-
kohle. Auch die, allerdings weniger eindeutige, Kennzahl
»uber 45 mm* liegt héher, wéhrend die Feinabriebe unter 10 mm
praktisch gleichbleiben. Weniger wirksam erweist sich in diesem

Zahlentafel3. Zusatz von Braunkohle zu &lterer

Gasflammkohle.

Bezogen auf wasserfreie Mischung Koksabriebfestigkeit

Braunkohle Verhaltnis Koks-
. Stein- Schwelkoks aus- il
Stein- iber Uber unter
kohle kohle zu (Braunkohle beute 45 mm 35 mm 10 mm
Herkunft umgerechnet
auf
% b Schwelkoks) % °6 % %
100 0 — 100 0 74,8 57 81 9
77 3 Braun- g5 15 699 56 75 18
71 59 kohle 80 20 687 47 60 34
Deutzen
81 19 Braun- 84 16 72,6 58 86 10
74 26 kohle 78 22 72,0 54 80 16
05 35 Briix 70 30 70,3 36 60 35
Kérnung: Steinkohle 100 % von 0 bis5mm, davonetwa 74 % unter 3mm,
Braunkohle 100 % von 0 bis 0,5 mm.
Verkokung: Einsatztemperatur . ... 900°
Garungsendtemperatur 900°,
Garungszeit etwa 3 h

Zahlentafel 4. Kleintechnische Verkokungen.

Bezogen auf wasser-

Umschau
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16 % vielleicht sogar bis 22 %, die Festigkeit nicht, was fur
den noch weiter abgeschwelten Schwelkoks Briux offenbar schon
weniger zutrifft und bei noch hdheren (30 %) Zusatzen auf-
fallig wird Der hierbei geringe Grusanfall unter 10 mm des
»Mischkokses Brix“ ist eine Folge des niedrigen Aschegehaltes
der verkokten Mischung.

Bei der wenig inkohlten, jungeren Gasflammkohle
schlieBlich erweist sich der gasdrmere Spulgaskoks Deutzen
glnstiger als Geissenofenkoks, der bei etwa 16 % Anteil einen
Hochstwert der Verbesserung der Festigkeit ergibt, wahrend
Deutzen auch dariber hinaus noch verbessernd wirkt. Im
Ubrigen treten erwartungsgem&B die Steigerungen gegenuber
dem Steinkohlenkoks schlechthin besonders hervor. Auf-
fallend ist noch, daRR hier, ebenso wie im Falle der Kokskohle,
8 % Anteil Geissenofenkoks einen Rilckgang der Trommel-
festigkeit, besonders Uber 45 mm, bewirken, allerdings unter
Wahrung eines geringen Feinabriebes unter 10 mm. Es scheint,
dal} hier°die Koksstickigkeit durch berméRige Rissebildung
gelitten hat. Auch von anderen Inertstoffen mit verhéltnis-
mé&Rig hohen Gasgehalten ist bekannt, dal eine sich zunéchst
einstellende Kokssplittrigkeit erst bei héheren Zusétzen wieder
verschwindet4).

Die letzten Versuchsreihen der dritten Versuchsgruppe in
Zahlentafel 2 zeigen schlieBlich vergleichsweise das Verhalten
bekannter Magerungsmittel aus Steinkohlen. Offenbar ist
bei Steinkohlengarkoks bei 8 % Anteil der Bestwert der Koks-
festigkeit bereits Uberschritten. Demgegeniber erweist sich
Steinkohlenschwelkoks als Uberlegen sowohl in der zuléssigen
Hohe seines Anteils in der Mischung als auch in der Steigerung

Magerung von Steinkohlen mit Braunkohlenschwelkoks.

Trommelprobensiebung

Kérnung freien Stoff Koks- Asche . unter
Stoffart bzw. Mischung der Stoffart g’:ﬁ;el;' aus- Uber mm mm, %
bzw. Mischun tichti Koks
zw. Mischung Asche flichtige beute 100 80 60 40 20 10
mm % % % ° % % % % % % % %
Kokskohle Minister S te in ... St M 14 62 21,2 72,0 78 58 236 508 782 854 130
Gasflammkohle Mathias Stinnes 8 g's ? 122 59 6,6 29,0 71,5 8,0 94 318 646 814 868 12,2
is
Braunkohlenschwelkoks Geissen/Gélzau 8 B:z 315 18(5) 4,4 21,0 22,3
Braunkohlenschwelkoks Lurgi/Deutzen 0 bis 2 100 8,0
g 0 bis 0,5 67 ' 170 21.2
%
85 Minister Stein 0 bis 4 100
15 Gélzau 0 bis 1 65 42 9,2 26,0 73,2 111 00 132 408 792 S72 120
85 Minister Stein 0 bis 4 100
15 Deutzen 0 bis 1 67 73 8,2 26,8 72,5 10,5 30 146 430 776 884 106
80 Minister Stein 0 bis 4 100
20 Gélzau 0 bis 1 67 39 10,0 26,1 73,7 12,8 1,8 104 38 76,0 s46 12,5
70 Minister Stein 0 bis 4 100
30 Golzau 0 bis 1 72 6,9 11,0 25,1 75,5 13,7 0,0 06 215 50,0 622 30,8
85 Mathias Stinnes 0 bis 5 100
15 Gélzau 0 bis 1 56 6,4 9,0 27,3 72,5 11,5 12 84 354 732 80 106
80 Mathias Stinnes 0 bis 5 100
20 Golzau 0 bis 1 54 5,6 93 28,9 735 12,0 34 186 480 771 81 150
70 Mathias Stinnes 0 bis 5 100
30 Golzau 0 bis 1 65 72 10,8 28,4 75,2 134 06 50 332 542 620 365
Einsatz; jeweils 100 kg (feucht).

Verkokung: Kammerbreite 400 mm; fleizzlige 1220°;

Falle der gasdrmere Spulgaskoks Deutzen, insofern bei 8 %
Anteil, und wohl auch dartber, die Gite des Steinkohlenkokses
im wesentlichen beibehalten wird, so daB hierbei nur die Koks-
kohle gestreckt, nicht aber gleichzeitig auch die Koksglte ver-
bessert wird. Bei dieser ziemlich gasarmen Kokskohle ist dem-
nach, fir einen zweckmé&RBigen Gasgehalt der Mischung, ein
hoher fluchtiger Schwelkoks vorteilhafter. Sein allerdings recht
hoher Aschegehalt macht sich erst bei 22 % Anteil vergleichs-
weise durch viel Feinabrieb geltend.

Fir die Magerung der alteren Gasflammkohle wurde
auflerdem noch ein dritter, besonders gasarmer Braunkohlen-
schwelkoks (Spulgaskoks Brux) herangezogen. Wegen der
Eigenschaften der Steinkohle 1&4Bt sich hier, im allgemeinen
gesehen, der Schwelkoksanteil steigern. Bei Geissenofenkoks
ergeben 22 % Anteil eine hochste Festigkeit von 83 % Uber
35 mm, also etwas héher als beim Koks aus 100 % Steinkohle.
Der Spilgaskoks Deutzen vermindert bei Anteilen bis etwa

3 Hock, H., O. Schradder und C. Muhlhausen:
kohle 35 (1936) S. 449/51; Hock, H.,und O. Schréader: ebenda
S. 645/50.

Kammerwand 930 bis 960°;

Braun-

Kammennitte 900°; Gamugszeit 14 bis 17h..

der Koksfestigkeit. Am glnstigsten innerhalb dieser dritten
Versuchsgruppe verhalt sich jedoch der Braunkohlenspilgas-
koks Deutzen, beieinem glinstigsten Anteil von etwa 20 %. Diese
Ueberlegenheit des Braunkohlenschwelkokses, so mdchte man
annehmen, erklért sich wohl an erster Stelle aus den bekannten
Geflugeverhaltnissen, wonach der Braunkohlenkoks ein aufler-
ordentlich feinporiges, an Aktivkohle erinnerndes Geflige auf-
weist, verbunden mit einer rauhen Kornoberflache. Daher wére
es durchaus mdglich, den gilnstigen EinfluR der Feinporigkeit
in diesem Falle so zu deuten, daB, besonders bei jingeren Stein-
kohlen, die im Verlaufe der Verkokung vorzeitig abgespaltenen
bitumindsen Stoffe infolge Kapillarwirkung zuriickgehalten und
anschliefend erst bei hoheren Temperaturen unter Zersetzung
ausgetrieben werden, was ihre Beteiligung an der eigentlichen
Koksbildung zur Folge hat. Ob und inwieweit einem solchen
Aufsaugevorgang allerdings die Gasabgabe des Magerungs-
mittels entgegensteht, 148t sich nicht beurteilen. Eine auf diese
Weise bewirkte Dampfdruckerniedrigung wurde sich also &hnlich
auswirken wie die Verkokung von nicht oder schlecht backenden

4) Siehe Hoffmann, H.: Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 848.
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Kohlen unter Druck, wobei selbst Braunkohlen, besonders in
brikettierter Form, stickfeste Kokserzeugnisse ergeben5). Bei
diesen Vorstellungen mag aber eine gelegentliche, hierzu im
Widerspruch stehende Beobachtung nicht unerwéhnt bleiben,
wo eine Magerung mit aktiver Kohle das Backvermdgen einer
jungeren Steinkohle praktisch vollig beseitigt hatte. Vielleicht
spielen aber in diesem Falle noch andere Umsténde eine Rolle.

Wird Steinkohle anstatt mit Schwelkoks mit diesem gleich-
wertigen und daher entsprechend groReren Anteilen mittel-
deutscher getrockneter Braunkohle gemagert, so sind die
Koksfestigkeiten vergleichsweise wesentlich geringer bei viel
Gut unter 10 mm, und auch die Werte von Steinkohlenkoks
als solchem werden nicht erreicht. Hingegen verhalt sich die
stark inkohlte Brixer Braunkohle bei Anteilen bis etwa 20 %
wesentlich gunstiger, was immerhin beachtlich ist.

Da die bisher gewahlten Bedingungen nur einen rd. 20pro-
zentieen Schwelkoksanteil zulassen, wurde versucht, dessen
Oberflache durch grébere Kornung klein zu halten, dagegen
die Steinkohle feiner auszumahlen. Bei Wahrung guter Koks-
festigkeiten (Zahlentafel 3) lieB sich so der Schwelkoksanteil
auf 40 % erhdhen, wobei die Bestandteile zweckmé&Rig auf
gleiche Kdrnung, d. h. 0 bis 1 bzw. 0 bis 2 mm, gebracht werden.

11 n .
%10 g
K9

Braunkohlen*
s € A / Schwelkoks

f \

Mischkoks

Steinkohlenkoks

|

1. u '\

A 700 800 900 1000 1100 1000 1300 WO
Temperatur in °C

Bild 1. Schmelzkurren der Aschen von Koks aus
langerer Gasflammkohle, Geissenofenkoks sowie
Mischkoks 84 :16.

Kleintechnisehe Verkokungsversuche*) (Zahlen-
tajdi) sind zwar mit anderen Ruhrkohlen durchgefiihrt worden,
was aber grundsétzlich nichts &ndert. Der wesentliche Unterschied
gegentber den Verkokungen im Laboratorium liegt vor allem
in der geringeren Verkokungsgeschwindigkeit von etwa 13 mm h
gegeniilber 20 mm/h. AuBerdem sind, im Hinblick auf die
fluchtigen Stoffe der Steinkohle, die Gasgehalte der magernden
Zusatze wohl etwas zu hoch und daher wenig ginstig. Wenn
auch unter den herrschenden Bedingungen bei den Mischungen
mit 15 und 20 % Braunkohlenkoksanteil keine Steigerung der
Trommelfestigkeiten mehr erzielt werden konnte, so ergibt sich
doch, daR Zusétze in dieser Hohe — und dies gilt besonders
bei der Kokskohle Minister Stein — zuldssig sind, ohne die
Festigkeit des Kokses aus Steinkohle allein zu beeintréchtigen.
Allgemein zeigen noch die Siebergebnisse der getrommelten
Proben, daB bei der Magerung die mittleren Kérnungen starker
vertreten sind. Dies dirfte auch fur die urspringlichen Koks-
stickigkeiten zutreffen, so dall die gemagerte Besatzkohle vor
allem die fur den Hausbrand erwiinschten Kornklassen liefert,
wahrend im ungemagerten Zustande die grof3stickigen Anteile
Uberwiegen.

Versuche, auch die vorhin erwédhnten Laboratoriums-
ergebnisse mit hohen Schwelkokszusatzen kleintechnisch zu
bestatigen, hatten vorlaufig keinen Erfolg. Wahrscheinlich
hatten gestam pfte Mischungen sieh wesentlich besser ver-
halten.

Fur die im Laboratorium hergestellten Misch-
kokse liegen die durch die Natur des Braunkohlenschwelkokses
bedingten Eihdhungen der Asche- und Schwefelgehalte
bei den in Frage kommenden Mischungsverhaltnissen in ertréag-
lichen Grenzen, worlber Zahlentafel 5 beispielsweise Angaben
enthalt. Nur mit einem sehr aschereichen Schwelkoks werden
Aschegehalte von etwa 11 % erreicht, bei gleichzeitiger Er-

5 Fischer, F., Th. Bahr und H. Sustmann: Brennst.-
hemie 11 (1930) S. 1/9. Gesammelte Abhandlungen zur Kennt-
is der Kohle, hrsg. von F. Fischer, Bd. 12. Berlin 1937. S. lIT ff.

*) Diese wurden in der Versuchsanstalt Dahlhausen der
irma Dr. C. Otto & Co., Bochum, durchgefuhrt, wobei Herrn
>r. Oppelt fur die Ueberwachung besonderer Dank gebihrt.
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Zahlentafel 5. Asche- und Schwefelgehalte
der Ausgangsstoffe sowie der Mischkokse.

Aschegehalt Schwefelgehalt

Brennstoff ver-
¢ Zu- u- Ab-
(wasserfrei) nahme gesamt S br“egr:] nahme
% % ‘b “Jo /o 9
Geissenofenkoks 238 ] — 2,14 - I 0,29
desgleichen, nachver-
kokt bisetwa 900 « 257 : — 2,28 — 0,31 —
Jingere Gasflamm-
kohle..eennnn 58 1,20
desgleiche
hieraus 6,5 — 1,00 — 0,93 —
Mischkoks aus:
84 % Steinkohle
16 % Geissenofenkoks 10,5 4,0 VA 0.51 0,76 ; 0,17
desgleichen aus:
78% Steinkohle
22 % Geissenofenkoks 117 52 1,65 0,65 0,66 0,27

héhung des Schwefels um etwa 0,6 %, wobei aber der Misch-
koksweniger verbrennlichen Schwefel fihrt als der Stein-
kohlenkoks, und zwar als Folge der basischen Asche des Schwel-
kokses, deren schwefelbindende Wirkung zudem einen hdéheren
Gehalt des Mischkokses an Gesamtschwefel bewirkt als additiv
errechnet. Das in Bild 1 vergleichsweise dargestellte Asche-
verhalten 1aRt erkennen, dal? der Erweichungsbeginn der Asche
des Mischkokses wesentlich hoher liegt und das gesamte Er-
weichungsgebiet wesentlich kleiner ist.

Die Schwelboksmagerung bedingt vergleichsweise im all-
gemeinen abnehmende Koksporigkeiten (Bild 2), wobei die
Werte geringster Porigkeit jeweils ungefahr im Mischungsbereich
einer besten Koksfestigkeit liegen. SchlieBlich zeigt Bild 3 die
durch die Magerung bewirkte Senkung der Ziundpunkte, die bei
den in Frage kommenden Zusatzen etwa 60° betrégt.

SB 560
50R SW \
i altere UasflamE r \,, altere
I SV\ \ > .5520 °  Gasflammkohle
\ V'-
52 \ \cyolskohle- v. 500 Vo oshe
° Kokskohle
so0 N\ v/ I 180
\>
v |/
jungere ™ - Gasf/ammkoh/e
ve -Gasfiammko -1 'l] WO

s
Vv

w
0 5 10 15 20 25 30
Anteil Geissenofenkoks in
derEinsatzmischung in °/o

Bild 2. EinfluB wechselnder

Zusatze von Braunkohlen-

schwelkoks auf die Porositat
des Mischkokses.

20
0 5 10 15 20 25 30
Anteil Geissenofenkoks in
der Einsatzmischung in °/0

Bild 3. EinfluR wechselnder Zu-
satze von Braunkohlenschwelkoks
auf die Entzindungstemperatur
des Mischkokses (im Sauerstoff).

Zusammenfassend lassen die Laboratoriumsversuche Uber
die Magerung von kokbaren Steinkohlen mit verschiedenen
Schwelkoksarten aus Braunkohlen in geeignetem Mischungs-
verhaltnis und sehr feiner Kérnung eine mehr oder weniger starke
Verbesserung der Koksabriebfestigkeit erkennen. In Abhé&ngig-
keit vom Inkdhlungsgrad der Steinkohle und von den flichtigen
Bestandteilen des Schwelkokses werden bei Anteilen an diesem
von 15 bis 20 % in der Besatzmischung die besten Festigkeits-
werte erzielt. Demgegeniber liegen die zuldssigen Zusatzmengen
bei der Magerung mit Steinkohlenschwelkoks oder -garkoks nied-
riger, und ebenso sind die Koksverbesserungen geringer.

Auch die kleintechnischen Versuche haben, im ganzen ge-
sehen, die genannten Ergebnisse bestatigt, wenn man die ver-
gleichsweise sehr unterschiedlichen Verkokungsgeschwindig-
keiten in Rechnung stellt und auBerdem bericksichtigt, dal? die
Glasgehalte des Magerungsmittels im Hinblick auf den Gasgehalt
der Steinkohlen verhaltnisméaRig hoch gewesen sind.

Die aus der Natur des Braunkohlenschwelkokses sich er-
gebenden Steigerungen des Asche- und Schwefelgehaltes sind
ertraglich, zumal da derartige Mischkokse weniger verbrenn-
liehen Schwefel fiuhren als der entsprechende Steinkohlen-
koks. Die Asche selbst zeigt ein glnstigeres Schmelzverhalten.
SchlieBlich sind die Mischkokserzeugnisse weniger porig und
leichter entzindlich.
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Die fallweise Heranziehung von Braunkohlenschwelkoks
fur die Kokskohlenmagerung bringt eine Reihe von Vorteilen,
vor allem sparsamere Bewirtschaftung der Fettkohlen, nicht
unerhebliche Einsparungen beim Aufwand fir Rohstoffe und
Erachten und schlieflich Verbesserungen wesentlicher Giute-
eigenschaften des Kokses. Heinrich Hock, Clausthal.

Warmeaustausch zwischen Block und Gief3form.

Die mathematische Behandlung der Abkuhlungsverhalt-
nisse von gegossenen Stahlblécken in der GieRform st6f3t auf
sehr grofRRe Schwierigkeiten. Sie bietet aber die einzige Mdg-
lichkeit, Klarheit Gber die Vorgénge innerhalb des erstarrenden
Blockes zu schaffen, da einwandfreie Messungen nur sehr schwer
durchzufiihren sind.

Die grundlegenden Arbeiten von S. Saitol), A. L. Eeild?2),
N. M. H. Lightfoot3), C. Schwarz4) und W. Heiligen-
staedt 6) haben die rechnerische Seite der Aufgabe so weit ge-
fordert, daB es heute, wenn auch mit erheblichem Aufwand an
Rechenarbeit, madglich ist, unter Bericksichtigung sowohl der
Erstarrungswéarme als auch des Warmestaues durch die nach
etwa zwei Minuten erfolgende Ablésung des gegossenen

GieRformverhaltnis: 0,306 0G53

% 05

°Og:

010315678 010315672829

+0=7/8 +/D=7/9
Bilder 1 bis 4.
Blockes von der GieBformwand theoretisch die Ab-

kuhlung zu verfolgen. Neuerdings hat T. F. R ussell6)versucht,
die Frage des Einflusses der GieRformwandstarke auf die Tempe-
raturverteilung in Block und Giel3form auf rechnerischem Wege
zu Kklaren. Leider hat Russell darauf verzichtet, die durch die
deutschen Arbeiten gegebenen Méglichkeiten zur genauen Be-
rechnung unter Berucksichtigung der Erstarrungswarme und
des Spaltes zwischen Block und GieRform auszunutzen, so daR
aus den nach seiner Rechnung gewonnenen Ergebnissen fur die
besonders wichtigen Vorgange an der inneren Wand der Giel3-
form keine Schlusse gezogen werden kdénnen.

Die seinen Berechnungen zugrunde gelegten vereinfachenden
Annahmen sind folgende:

1. Zur Bericksichtigung der Erstarrungswarme wird die
Anfangstemperatur (GieBtemperatur) des Blockes um den
Betrag Uberhdht, der sich ergibt, wenn man die Schmelz-
warme des Eisens durch die spezifische Warme des flussigen

4) Sei. Rep. Téhoku Univ. 10 (1921) S. 305/30; vgl. Stahl
u. Eisen 42 (1922) S. 1249/51.

*) Trans. Amer. Soc. Steel Treat. 11 (1927) S. 264/76.

3) J. Iron Steel Inst. 119 (1929) S. 364/76; vgl. Stahl u.
Eisen 49 (1929) S. 1276/77.

4) Arch. Eisenhuttenw. 5 (1931/32) S. 139/48 u. 177/91
(Stahlw.-Aussch. 216 u. 217). Z. angew. Math. Mech. 13 (1933)
S. 202/23.

6) Erdrterungsbeitrag zu C. Schwarz: Arch. Eisenhittenw
5 (1931/32) S. 189; 3 (1929/30) S. 709/16 (Wéarmestelle 138).

6) Iron Coal Tr. Rev. 142 (1941) S. 509/13 u. 516.
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Hierbei

65 kcal kg----------- _ Ausgehend von dieser theo-
0,182 kcal kg-1 Grad 1
retischen Anfangstemperatur, die sich bei einer Gietemperatur
von 1650° zu 1650 + 365 = 2015° ergibt, wird die Rechnung
ohne Berucksichtigung irgendwelcher latenter Wéarme durch-
gefihrt. Dadurch ist es unmdglich, dal die rechnerischen
Temperaturen oberhalb der Erstarrungstemperatur mit der
Wirklichkeit Ubereinstimmen. Unterhalb der Erstarrungs-
temperatur sind die rechnerischen Werte vielleicht als grobe
Annéherung anzusehen.

2. Block und Gielform sind wdahrend des ganzen Ab-
kihlungsvorganges in inniger Berihrung miteinander. Da dies
jedoch nur in den ersten Minuten nach dem GuB zutrifft, werden
die errechneten GieRformtemperaturen zu hoch, da spéater der
Spalt zwischen Block und GieRform einen Temperatursprung
hervorruft. Auferdem verlangsamt sich infolge des Wé&rme-
staues die Abkuhlung gegenuber der Rechnung.

3. Der flussige Stahl ist ruhig, so dall eine Warmeuber-
tragung durch Bewegung der Flussigkeit (Konvektion) nicht
stattfindet.

1017

Metalls dividiert. setzt Russell diesen Betrag mit

0-2-0 _

iRGS

1011

+ID=7/10 +10=7/17

Rechnerische Temperaturverteilung Block nnd GieBform fir ein GieRformverhéltnis von 0,306, 0,653, 1,041 und 1,469.

4. Die Berechnung wird nur zweidimensional durchgefiihrt,
eine Annahme, die den EinfluR der Abkuhlung von Blockkopf
und -fulR ausschlieBt. Dies ist jedoch bei den Ublichen Block-
formaten ohne wesentliche Bedeutung.

5. Bei Beginn des Abkuhlungsvorganges stehen sich eine
einheitliche Blocktemperatur und eine einheitliche Giel3form-
temperatur gegenuber.

6. Die Unterschiede der spezifischen Warme und der Warme-
leitfahigkeit fur flussigen und festen Stahl sowie fir die GieR3-
form und die Temperaturabhangigkeit dieser GroRen bleiben
unbericksichtigt. Es wurde mit konstanten Mittelwerten ge-
rechnet.

7. An der AuBenwand der Giel3form wird mit einer kon-
stanten Warmeubergangszahl gerechnet, eine Annahme, die bei

richtiger Wahl des Mittelwertes fur die Warmetbergangszahl
zulassig ist.

Eine Wiedergabe der Berechnungsformeln wirde hier zu
weit fuhren, zumal da sie an anderer Stelle7) ausfuhrlich zu
finden ist. Es wurden folgende Verhéltnisse durchgerechnet.

1. Rundbldcke:

Blockdurchmesser . . . d cm:
AuBendurchmesser  der

GieBform ..o D cm:

93,33 93,33 93,33 93,33

106,66 120,00 133,33 146,66

7 Schwarz, C: Z. angew. Math. Mech. 13 (1933) S. 202/23.

Grober, H.:
Waéarmelberganges.

Die Grundgesetze der Warmeleitung und des
Berlin 1924.
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Durehmesserverhiltnis . 7 7 7 7 formwanddicke gibt, bei der die Temperatur der dem Block
8 9 10 11 zugekehrten Oberflache lange Zeit gleichbleibt (Schnittpunkt

D2—d2 der Kurven in den Bildern 2, 3und 4). Bei geringerer Wanddicke

d2 0306 0,653 1041 1,469 mugte die Temperatur der GieRformwand nach dem GuR zu-

2. Quadratblécke: nachst erheblich steigen, um dann wieder‘abzufallen (Bild 1),
. doem: 8116 8116 8116 8116 wéh_rend bei gr(_merer Wanddicke sofor_t nach dpm GuB_lein

nD cm: 93’33 107'33 120' 133'33 stetiger Abfall _dleser Te_mpe_ratur stattfindet. Dlesg Schlisse

d ’ 7 7 7 7' muBten aber bei Bericksichtigung des Spaltes erheblich anders

Dickenverhéltnis. ausfallen. In diesem Fall wiirde sich zeigen, dall die Tempe-
D 8 9 10 1 ratur der dem Block zugekehrten GieBformwand nach Abldésung

Querschnittsverhaltnis 0323 0727 -1185 1,699 des Blockes zuné&chst sinkt. Wie weit sie dann wieder steigt,

F Querschnitt von Block + GieRform,
f Querschnitt des Blockes.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in den Bildern 1 bis 4
dargestellt. In diesen Bildern ist in der Y-Bichtung die relative
Temperatur aufgetragen. Hierbei gilt fir die Anfangstempe-
ratur ta des Blockes:

ta = GieRBtemperatur -f 365°.

Mit tk = GielRformtemperatur und t = Augenblickstempe-

ratur an einer beliebigen Stelle ist dann die relative Temperatur U

+ = lk.
ta“ tk
Auf der X-Achse ist ein RelativmaRstab fur den Block- und
GieRformradius angegeben, der den Blockradius in sieben Teile

46,66
teilt, so daB ein Teil = —-— = 6,67 cm ist; die GieBformwand-

u =

starke ist im gleichen MalRstab gemessen. Diese Darstellungs-
weise erweckt den Anschein, als ob die berechneten Relativ-
temperaturen auf Blocke mit anderen Abmessungen Ubertragen
werden kénnten. Dies ware jedoch, wie Russell selbst schreibt,
nur dann der Fall, wenn sich mit dem AuBendurchmesser
der GielRform auch die Abstrahlungsverhéltnisse der AuRenwand
andern wirden. Da dies nicht der Fall ist, kénnen die Bilder
nur als Anschauungsbeispiel gewertet werden.

Die Kurven fur das Temperaturfeld sind im Original durch
einen auf das Produkt Temperaturleitfahigkeit mal Zeit auf-
gebauten, wenig ubersichtlichen MalRstab gekennzeichnet. In
der Wiedergabe sind daher statt dessen die Zeiten in Minuten
eingeschrieben, zumal da der Mittelwert der Temperaturleitféahig-
keit fir die vorgenommene Vereinheitlichung fur flissigen Zu-
stand, festen Zustand oberhalb des A3-Punktes und den unter-
halb desselben nicht sehr grolRen Schwankungen unterworfen
sein durfte.

Aus diesen Darstellungen fiur die Abkuhlungszeiten fur
einen Block von 0,93 m Dmr. ist folgendes abzulesen:

1. Wenn die GieBtemperatur 1600° und der Schmelzp
des Stahles 1450° sowie die AnfangsgieRformtemperatur 50°
ist, so ist die relative Temperatur fur den Erstarrungspunkt
nach Russell

u=1450-50
, 1965 — 50

Das wiirde bedeuten, daR die Erstarrungszeiten nach den Kurven
Russells fiir die verschiedenen Durchmesserverhéltnisse von

— = — Erstarrungszeit = 146 min
1) 8 S

ry Erstarrungszeit = 117 min
7 . .
- Erstarrungszeit = 108 min
o

7
N Erstarrungszeit = 104 min

waren.

Diese Zeiten sind zu kurz, weil die isolierende Wir-
kung des Spaltes nicht bericksichtigt wurde. Faflt man auch
diese Zahlen relativ auf, so kénnte man daraus schlieBen, dal

d 7
eine VergroRerung des Durchmesserverhaltnisses —iiber— hinaus

nur noch eine praktisch unwesentliche Verkirzung der Er-
starrungszeit mit sich bringt. Fir Blécke anderer Form kann
nur geschlossen werden, dal von einem bestimmten Wert der
Wanddicke ab ihre VergrofRerung keinen Vorteil mehr fur die
Verkirzung der Erstarrungszeit bringt. Die zahlenméBige
GroRe dieses Wertes mull fur jede Blockform erneut festgestellt
werden.

2. Aus dem Vergleich der Abkuhlungskurven fir die
schiedenen Zeiten kann abgeleitet werden, daR es eine Giel3-

ver-

kann nur die Messung oder die Durchrechnung unter Berick-
sichtigung des Spaltes ergeben. FiUr Quadratblocke fuhrt die
Berechnung zu ahnlichen Ergebnissen.

600r

1
1
> # *>
¢ 000
I GieRformverha/tnis 1,211
C 0— 0 bei echnete Kurv > 1
oo * geinessene Kur
*
0 50 100 150 200 250
0 200 000 " _ 600 800 1000
Zeitin min

Bild 5. Zeit-Temperatur-Kurven in der GieBformwand fur einen
Achtkantblock von 914 mm Dmr. des eingeschriebenen Kreises.

umﬂ':tild 6. Zeit-Temperatur-Kurve fiir einen Achtkantblock von 1992 mm Dmr.

im Mittel des eingeschriebenen Kreises.

Im weiteren Verlauf der Arbeit wurden die Rechnungs-
ergebnisse mit Messungen in der GieRformwand verglichen.

Bild 5 zeigt die gemessenen Temperaturen (gestrichelte
Kurven) gegenuber den berechneten (ausgezogene Kurven) fur
einen Achtkantblock mit einem Durchmesser des eingeschrie-
benen Kreises von 36" (914,38 mm) in Abh&ngigkeit von der
Zeit in Minuten. Der Versuch wurde in den Vickers-W erken
der englischen Steel Corporation Ltd. ausgefuhrt. Die Messung
der Wandtemperatur wurde in der Mitte der GieRformwand

D2—d2_

vorgenommen. Das GieRformverhéltnis wurdezu  — = 1,211

durch Ausplanimetrieren der Querschnittsflaichen ermittelt.
Dementsprechend wurden die Durchmesser fur einen &aqui-
valenten Rundblock d = 940 mm und die zugehdrige GieRform
zu D = 1400 mm ermittelt und die Berechnung fir diesen
durchgefihrt. Die berechnete Kurve konnte dadurch zu einer
anndhernden Uebereinstimmung mit der gemessenen fur eine
bestimmte Zeit gebracht werden, daR die GielRtemperatur zu
1650°, die mittlere Wéa&rmeleitfahigkeit zu 21,6 kcalm-11i-1 und
die Wa&rmelbergangszahl an der GieRformaullenwand zu
32,4kcalm-2 h-1 gewéahlt wurde. Der niedrige Wert der Warme-
leitfahigkeit durfte durch die isolierende Wirkung des Spaltes

bedingt sein.
In der Darstellung sind zwei Kurvenziige | und Il ge-
zeichnet, deren erster zu dem unteren Zeitmalstab gehort.

Der erste Teil dieser Kurve wurde in dem grdReren, oberen
Zeitmalistab nochmals als Kurve Il eingetragen. Die recht
erhebliche Abweichung nach etwa 200 min ist fraglos auf die
Nichtberucksichtigung des Spaltes zurickzufihren.

Bild 6 zeigt die Ergebnisse der Messung und Rechnung an
einem noch groReren Achtkantbloek mit einem Durchmesser
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von 2032/1956 mm bei einem GieRformverhéltnis
F_f=D--d!=

f d2
Bis zu einer Abkihlungszeit von 1000 min wurde unter Annahme
der gleichen physikalischen Werte eine gute Uebereinstimmung
zwischen Messung und Rechnung erzielt. Mit Rucksicht auf den

700
600
s S
500
= / Abstand
100 77 r von der inneiren
¢ / o/ EieBformwand:
1/ " f 1=5mm
% 300 T | =30 "
b M =15 "
it 000 . W =75 "
11 il - berechnete 2urven
100 11 iu nu Tw gemessene
i i i
10 00 30 10 50 ?‘0
1 0 10 00 30 10 50
m o 00 30 10 50
v, —k— —F —
JF 0% 10. 00 30 10
Zeit in min
Bild 7. Zeit-Temperatur-Kurven fiir Messungen nach Hatuschka.

(Blockdurchmesser 250 mm, GieBformwanddicke 80 mm.)

Bild 8. BrammengieBform. Zeit-Temperatur-Kurven fir die Schmalseite

der GieBform. (MeBpunkte A, B, 0.)

Bild 0. BrammengieBform. Zeit-Temperatur-Kurven fiir die Breitseite der
GieRform. (MeBRpunkte D, E, F.)

doppelten Durchmesser dirfte die gemessene Kurve etwa dem
in Bild 5 vergroRert dargestellten Kurvenverlauf 11 entsprechen,
so daB die zu erwartende Abweichung fir den spéteren Verlauf
nicht mehr in Erscheinung tritt.

In Bild 7 vergleicht Russell seine Berechnungen mit den
Messungen von B. M atuschka8). Auch hier zeigt sich, dafl fur

8) Arch. Eisenhittenw. 2 (1928/29) S. 405/13 (Stahlw.-
Aussch. 158).
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die mehr in der Mitte der GieRformwand liegenden MeRpunkte
bis zur Erreichung des Temperaturmaximums ganz gute Ueber-
einstimmung erzielt werden konnte. Fir den spateren Verlauf
zeigt sich jedoch durch die Richtung des letzten Teiles der Kurven
die°Neigung zu einer &hnlichen Abweichung wie in Bild 5. Die
Kurve fiur den MeRpunkt unmittelbar an der Berthrungsflache
zeigt die mit Ricksicht auf den Spalt zu erwartenden Un-
stimmigkeiten.

Bilder 8 und 9 zeigen die berechneten und gemessenen Ab-
kihlungskurven an einer Brammenkokille, die in Bild 10 dar-
gestellt ist. Die mit abgerundeten Ecken wie Ublich ausgefiihrte
GieRBform wurde fur die Rechnung durch &quivalente Abmes-
sungen einer vollkommen rechteckigen Form ersetzt. Die MeR-
punkte an der wirklichen Giel3form sind mit 1 M auf der Breit-
seite und mit 3 M auf der Schmalseite bezeichnet. Bei der fir
dieRechnung angenommenen Ersatzform sind die entsprechenden
Punkte auf der Breitseite D, E, F und auf der Schmalseite
A, B, C. Wie zu erwarten, ist die Uebereinstimmung zwischen
Messung und Rechnung fir die der Berihrungsebene zwischen
Block und GieRRform zunéachst gelegenen Mel3punkte C und F
in den Bildern 8 und 9 schlecht. Doch scheint sich die Breit-
seite langsamer abgehoben zu haben als die Schmalseite. Fir
die Punkte Aund B
wurde wieder bis zur
Erreichung des Maxi-

mums der Kurven
ganz gute Ueberein-
stimmung erreicht.

Wieallerdings die Kur -
ven in der spateren
Zeit verlaufen, st
nicht dargestellt. Es
ist jedoch zu erwarten,
daR dann die gleichen
Abweichungen auf-
treten wie in Bild 5.
Zusammenfas-

kann gesagt
werden, dal} die Be-
rechnungen Russells
fir weiter von der
Berihrungsebene ab-
liegende Punkte in der
GieRformwand unter
der Annahme einer
mittleren Wa&rmeleit-
fahigkeit fur Block
und GieRform von

send

21,6 kcal m"1 h-1 Bild 10. Abmessungen der zu den
und einer mittleren Messungen verwendeten Brammen-

s . gieRform.
Warmeubergangszahl

von 32,4 kcal m“2g“1fur die Zeit bis kurz nach Erreichung der
Hochsttemperatur Zeit-Temperatur-Kurven ergeben, die an-
ndhernd mit den gemessenen Ubereinstimmen. Fir die ndher
der Beriuhrungsstelle zwischen Block und GielRform gelegenen
Partien sowie fur die Berechnung der Blocktemperaturen ist
die Berechnungsart unbrauchbar. gari Schwarz.

Rauchschaden durch Industrieanlagen.

Die Rauchschédenfragel) spielt gerade in dichtbesiedelten
Industriegebieten eine wichtige, fur die Beteiligten aber meist
unangenehme Rolle. Die Einwirkungen von Rauchgasen, Ab-
gasen oder Abluft oder auch von dem in diesen Abgasen oder
Dampfen enthaltenen Staub ist ganz verschieden, je nachdem
ob es sich um unschadliche und nur beldstigend wirkende oder
um schadliche, d. h. sdurehaltige (S02 oder giftige blei-, arsen-
haltige Staubarten handelt. In den Vereinigten Staaten von
Amerika wird eine Menge von 0,9 g Staub/m3 Reinluft (oder
Reingas) noch zugelassen2). Die gleiche Grenze ist in England
gesetzlich festgelegt.

Bei Klagen der Anlieger spielt die ,,Ortsiblichkeit“ des
Staubauswurfs eine besondere Rolle, obwohl die Ansichten
hieriber weit auseinander gehen3) und die Anforderungen, die
an den Reinheitsgrad der Abgase von der Aufsichtsbehdrde
gestellt werden, auBerordentliche Unterschiede aufweisen.

3) Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 1028/29. Zurn, F.: Metall
u. Erz 39 (1942) S. 21/25 u. 48/51. Loeser, C.: Abgase. Berlin
1940. Haselhoff, E., G. Bredemann und W. Haselhoff:
Entstehung, Erkennung und Beurteilung von Rauchschaden.
Berlin 1932.

2) Lynch, G. E.: Min. & Metall. 19 (1938) S. 516/20.
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Fur Zementanlagen werden z. B. von W. Liesegang3)
folgende Werte als oberster Grenzwert fir den Staubauswurf
vorgeschlagen:

Schachtéfen: Hochstwert der Ver-
staubung e 1% der Klinkererzeugung
Drehdéfen: NaB- und Trockenver-

fahren, ohne Entstaubungsanlage hier entweichen 5 bis 12 %
der Klinkererzeugung
XaR- und Trockenverfahren, mit
Elektrofilter......oooeiiiiiiiies unter 1%
erzeugung.
Dieser Wert durfte als Richtzahl fur die kunftige Xeu-
genehmigung von Zementdrehdfen zu gelten haben.

Leuol-Oefen: Hier entweichen etwa 2 bis 5 % der Klinker-
erzeugung, wenn keine Entstaubungsanlage vorhanden ist.

der Klinker-

Fir den Lepol-Ofen wird ein etwas weiterer Spielraum fir
den Staubauswurf vorgeschlagen, namlich als Grenzzahl 1,5 %
der Klinkererzeugung als ausreichende Entstaubung.
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Die Rechtsfragen zu diesem Thema sind verwickelt4), da
der Eigentimer eines Grundsticks die Zuflihrung von Wasser,
Dampfen, Gerichen, Rauch, RuB, Staub usw. nicht verbieten
kann, insoweit diese Einwirkungen nach den 6rtlichen Ver-
haltnissen als gewdhnlich und WUblich anzusehen sind. Eine
Klage kann sich daher auch niemals auf Unterlassung des be-
treffenden Betriebes oder Beseitigung der stérenden Anlage,
sondern nur auf Anbringung geeigneter Schutzvorrichtungen
(Entstaubungsanlagen) zur Verhinderung der schadlichen Ein-
wirkung oder auf Schadenersatz richten. Die angefuhrten Reichs-
gerichtsurteile zeigen4), welche Schwierigkeiten gerade der Be-
griff der ,,Ortsublichkeit” in diesen Schadensféllen bereitet.

Besondere Aufmerksamkeit in rechtlicher Hinsicht verlangen
auch Schéaden aus beweglichen Feuerungsanlagen (Lokomotiven,
Lokomobilen usw.), die durch Funkenauswurf Schéadigungen
verursachen kdénnen. Jeder bewegliche Dampfkessel muR mit
einer wirksamen Einrichtung zur Vermeidung des Funkenaus-
wurfs versehen sein, die der Prufung und Aufsicht der zu-
standigen Stellen unterliegt. Kurt Guthmann.

4 Werneburg: Brennstoff- u. Warmewirtsch. 24 (1942)
3) Liesegang, W.: Zement 30 (1941) S. 535/40. S. 206/07.
Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungen ).
(Patentblatt Jfr. 9 vom 4. Marz 1913))

Kl. 7a, Gr. 9/01. A 91707. Verfahren zum Walzen von
Blechen aus Rohbrammen. Dr.-Ilng. E. h. Gustav Asbeck,
Dusseldorf-Rath.

Kl. 7a, Gr. 15. M 146 472. Verfahren zum Schréagwalzen
von Hohlblécken. Erf.: Albert Calmes, BuRl (Saar). Anm.:
Mannesmannréhren-Werke, Dusseldorf. *,

KI. 7b, Gr. 3/01. L 100 215. Vorrichtung zur Glattung
der Oberflache von gewalzten Stangen oder Didhten. Erf.:
Cains E. Weaver, Sehenectady, Xeuyork. Anm.: Allgemeine
Elektricitats-Gesellschaft, Berlin.

KI. 16, Gr. 3, K 159 936. Verfahren zur Herstellung eines
phosphorsaurehaltigen Dungemittels. Erf.: Dr. phil. Gerhard
Tromel, Dusseldorf-Oberkassel. Anm.: Kaiser-M ilhelm-Institut
fur Eisenforsc-hung, e. V., Dusseldorf.

Kl 16, Gr. 3, T 55882. Verfahren zur Erhdéhung der
Zitronensaureldslichkeit und Verbesserung der Vermahlbarkeit
der Thomasschlacke. Erf.: Dr. rer. nat. Jakob Willems, Duis-

burg-Hambom, und Dr. phil. Gerhard Trémel, Dusseldorf-
Oberkassel.  Anm.: August-Thyssen-Hutte AG., Duisburg-
Hamborn, und Kaiser-Wilhelm-Institut fur Eisenforschung,

e. V., Dusseldorf.

KI. 18a, Gr. 18/05. S 143 150. Verfahren zur Erzeugung
von Eisen oder Eisenlegierungen oder ahnlichen schwer schmelz-
baren Metallen durch Reduktion von Eisenerzen od. dgl. im
chargenweise betriebenen Trommelofen. Erf.: Adolf Krus,
Stirzelberg Gber Xeuf? 11, und Dr.-Ing. Fritz Eulenstein, Kéin.
Anm.: ,,Sachtleben* AG. fir Bergbau und chemische Industrie,
Kaln.

KI. 18 b, Gr. 16/01. T 50 139. Verfahren zur Herstellung
von an schéadlichen Gasen armem Stahl nach dem Windfrisch-
verfahren. Erf.: Wilhelm Muller, Duisburg-Hamborn. Anm.:
August-Thyssen-Hitte AG., Duisburg-Hamborn.

KI. 18 ¢, Gr. 1/12. 0 23 527. Vorrichtung zum induktiven
Oberflachenharten. Erf.: Francis S. Denneen, Cleveland, Ohio
(V.St. A.), und William C. Dunn, Shaker Heights, Ohio (V.St.A.).
Anm.: The OhioCrankshaft Company, Cleveland, Ohio.

KI. 18 ¢, Gr. 2/24. 0 23 523. Einrichtung zum fortlaufenden
Oberflachenhdrten der Innenflache hohler metallener Merk-
stiicke durch Erhitzen und Abschrecken. Erf.: Francis S.
Denneen, Cleveland, Ohio, und William C. Dunn, Shaker Heights,
Ohio. Anm.: The Ohio Crankshaft Company, Cleveland, Ohio.

Kl. 18 ¢, Gr. 2/33. O 23 578. Vorrichtung zum Oberflachen-
harten durch induktives Erhitzen mittels eines Fokusinduktors
und anschlieBendes Abschrecken. Erf.: Francis S. Denneen,
Cleveland, Ohio, und William C. Dunn, Shaker Heights, Ohio.
Anm.: The Ohio Crankshaft Company, Cleveland, Ohio.

KIl. 18d, Gr. 2/20. St 60 357. Stahllegierung fur den
Schneidentrdger von Hartmetallwerkzeugen. Erf.: Dr.-Ing.
Hudolf Hohage und Dipl.-Ing. Richard Rollet, Aélklingen (Saar).
Anm.: Rochlingsehe Eisen- und Stahlwerke G. m. b. H., Adlk-
lingen (Saar), und Stahlwerke Réchling-Buderus AG., Metzlar.

KI. 21 h, Gr. 29/03, L 96 111. Einrichtung zum Ober-
flachenhérten von Werkstiicken durch Erhitzen mittels eines
Induktors und anschlieBendes Abschrecken. Erf.: Dipl.-Ing.
Gerhard Seulen, Berlin-Wilmersdorf, und Jean van der Koelen,
Remscheid. Anm.: Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, Berlin,
und Deutsche Edelstahlwerke AG., Krefeld.

Kl 24c¢, Gr. 5/01. St 56 586. Mehrlochstein mit engen
Kanélen fur Regeneratoren, insbesondere M'‘inderhitzer zum
Betrieb mit gereinigten Gasen. Erf.: Ernst-Pohl, Rhéndorf
b. Honnef (Rhein). Anm. ,,Brohltal*“ AG. fur Stein- und Ton-
industrie, Burgbrohl (Bz. Koblenz).

Kl 24c, Gr. 10, B 184 756. Dise zur Regelung der Brenn-
stoffzufihrung in Schmelzéfen, insbesondere in Siemens-Martin-
Oefen. Erf.: August Dersch, Bochum. Anm.: Bochumer Verein
fur GuBstahlfabrikation AG., Bochum.

KI. 31 ¢, Gr. 15/02. E 54 887. Kuhleinrichtung fir liegende
oder stehende GielRkokillen. Abraham M. Erichsen, Teltow.

Kl 48 b, Gr. 13. K 161178; Zus. z. Anm. K 157 270. Her-
stellung von diffusionsverchromten Gegenstdnden. Erf.: Dr.
phil. Walther Creutzfeldt und Dipl.-Chem. Dr. Walter Koch.
Essen. Anm.: Fried. Krupp AG., Essen.

KI. 49 ¢, Gr. 13/03. M 143 931. Schere zum Besdumen
von Grobblechen mit hinter den S&ummessern vorgesehener
Schere zum Unterteilen der abgetrennten Saumstreifen. Eif.:
Gustav Asbeck, Dusseldorf-Rath. Anm.: Maschinenfabrik Sac-k
G. m. b. H., Dusseldorf-Rath.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Xr. 9 vom 4. Mérz 1943.)

Kl. 7a, Gr. 1529 329. Antriebsvorrichtung fur Walzwerke
mit Waagerecht- und Senkrechtwalzen. Demag AG., Duis-
burg.

Kl 7c, Gr. 1529 349.
Zunderschicht auf warmgewalzten Béndern
Schloemann AG., Dusseldorf.

Biegewalze zum Aufbrechen der
und Blechen.

Deutsche Reichspatente.

KI. 7 b, Gr. 10lo, Nr. 728 356, vom S

3. Oktober 1939; ausgegeben am 25.

Xovember  1942. Mannesmann-
réhren-Werke in Disseldorf.
(Erfinder: Dr.-Ing. Hans Fliegen-

schmidt in Solingen-Wald.) Verfahren
zum Strangpressen von Rohren.
Vierkantblocke werden mit einer
Vorlochpresse, die vorzugsweise mit
drehendem Dom arbeitet, zunéchst
bis auf einen diinnen, stehenbleibenden
Bodenteil a gelocht und gleichzeitig
auf runde Querschnittsform gebracht.
Die so vorbereiteten Blocke b werden,
maoglichst in gleicher Hitze, in den Auf-
nehmer ¢ der Strangpresse derart ein-
gesetzt, daR die Lochéffnung des

1) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage arplockes der Matrizendffnung d zuge-

wéhrend dreier Monate fur jedermann zur Einsicht und Ein-
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

kehrt ist, und dann zu Rohren ausge-
prelt.
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KI. 18d, Gr. 230, Nr.
728160, vom 27. Januar 1934;
ausgegeben am 21. November
1942. Fried. Krupp Gru-
sonwerk AG. in Magde-
burg-Buckau. (Erfinder:
Dr.-Ing. Emil SchiizinMagde-
burg-Buckau.) Schalenhart-
guR.
Fur ScbalenhartguR wird

eine Legierung mit 2 bis
4% C, 0,25 bis 2% Si, 3,6
bis 7,9% Mn und 3,4 bis
0,5 % Ni empfohlen, wobei
der Mangan- undNickelgehalt
im Bereich des schraffierten
Feldes des Schaubildes liegen.
Gegenuber  der ublichen
chromhaltigen Guflegierung
fur Schalenhartgul3 erleich-
tert die gekennzeichnete Le-
gierung die Ablesharkeit der Schrecktiefe an den vor dem Guf
hergestellten Probestiicken und die Bearbeitbarkeit der in Sand
gegossenen Teile.

KI. 18 e, Gr. 1003 Nr. 728 280, vom 10. Juni 1941; ausge-
geben am 24. November 1942. Zusatz zum Patent 704 605 [vgl.
Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 924]. Ingenieurbiro fur Hutten-
bau Wilhelm Schwier in Dusseldorf. Einrdumiger Tief-
ofen zur Wéarmebehandlung, z. B. von Stahlblcken.

Wirtschaftliche Rundschau —

Vereinsnachrichten 63. Jahrg. Nr. 10

Bei dem Tiefofen
mit ringférmigem
Herdraum und fahr-
barem Zwischenstiick
treten die Heizgase
gemalR dem Haupt-
patent, nachdem sie
den Herdraum durch-
zogen haben, in eine
hintere Oeffnung des
Zwischenstlckes ein,
von wo sie Uber ein
drehbares, zentrales
Abgasrohr nach der
Mittelachse des Ofens
und von dort zur
Esse abgeleitet wer-
den. Nach dem Zu-
satzpatent sind flr
den Abzug der Heiz-
gase an der Ofen-
innenwand maglichst
viele Abzugsoffnun-
gen a mit entspre-
chenden radialen
Abgaskandlen b vorgesehen, die in den Fuchs ¢ minden. Die
Kandle b sind mit Schiebern d ausgeristet, welche durch die
Drehbewegung des Zwischenstiickes e oder des Ofendeckels selbst-
tatig gedffnet und geschlossen werden.

Wirtschaftliche Rundschau.

Vereinheitlichung der Herstellung von
Schneidstéhlen aus Schnelldrehstahl und
HartmetaUegierungen.

Nach einer Anweisung Nr. 38 (Reichsanzeiger Nr. 49 vom

1. Marz 1943) der Wirtschaftsgruppe Eisen-, Stahl- und Blech-
warenindustrie als Bewirtschaftungsstelle des Reichsbeauftragten
fir technische Erzeugnisse ist die Herstellung von Schneid-
stahlen und Drehzéhnen (Drehlingen) fir den gesamten In- und
Auslandsbedarf nur noch in bestimmten Formen und Abmes-
sungen nach DIN 770 und 4964 zuléssig. Die Anordnung tritt am
8. Maérz in Kraft und gilt auch fur die eingegliederten Ostgebiete
und die Gebiete von Eupen, Malmedy und Moresnet.

Vereinigte Stahlwerke AG., Dusseldorf.

Nach dem Geschéaftsbericht der Vereinigten Stahlwerke AG.,
Dusseldorf, fur das am 30. September 1942 beendete Betriebs-
jahr gelang es der Gesellschaft wiederum, den gestellten groRen
und vielfaltigen Aufgaben unter starkster Inanspruchnahme
aller Anlagen gerecht zu werden. Die Erfordernisse der Kriegs-
wirtschaft beherrschten in weiter gesteigertem MaRe die Arbeit
der Bergwerke sowie der eisenerzeugenden und -verarbeitenden
Betriebe.

Das Geschéftsergebnis gestattet die Ausschittung einer
Dividende von wieder 6% auf das Aktienkapital von
460 Mill. JIM. Die Gewinn- und Verlustrechnung schlieRt mit
einem unveranderten Reingewinn von 27,6 Mill. JIM ab; im
einzelnen wird ein RohiberschuR nach der Abrechnung mit den
Organgesellschaften von 20,42 (11,54) Mill. MM, ausgewiesen;
er ist vorweg um die Aufwendungen fur Gehdalter und Lohne,
soziale Abgaben, Steuern und Beitrdge sowie um die Abschrei-

bungen gekiirzt worden. Ertrdge aus Beteiligungen steuerten
9,93 (12,06) Mill. MM, und andere Einnahmen 9,64 (16,21) Mill.
Reichsmark bei, so daB sich trotz Verschiebung der einzelnen
Ertrége ein fast unverédnderter Gesamtertrag von 39,99 (39,81)
Mill. JIM ergibt. Auch die Aufwendungen unterlagen Verande-
rungen. Die die Ertragszinsen und die Ertrdge aus den Wert-
papieren Ubersteigenden Passivzinsen erforderten nur 0,27 (2,29)
Mill.JIM; auBerordentliche Aufwendungen 3.30 (2,10) Mill.JIM",
dagegen wurden den Ricklagen 8,82 (7,83) Mill. JIM zugefihrt.
Von einer Kapitalerhdhung hat die Gesellschaft abgesehen.

Die Bilanz schlieBt mit 1787,76 Mill. MM gegen 1763.32
Mill. JIM im Vorjahr ah. Das Anlagevermdgen erscheint mit
1506,68 (1393,97) Mill. JIM und gliedert sich in Sachanlagen
von 517,29 (558,05) Mill. JIM, Beteiligungen von 814,39 (693.46)
Mill. JIM und bereitgestellte Baugelder von 175 (142,46) Mill. JtM.
Die letzte Summe setzt sich aus 125 Mill. JIM Bankguthaben
und 50 Mill. JIM Betriebsanlageguthaben zusammen. Das Um-
laufvermogen ist auf 281,09 (369,75) Mill. JIM zuriickgegangen
und verteilt sich auf Wertpapiere mit 38,00 (28,44) Mill. MM, auf
Konzernforderungen mit 145,99 (180,63) Mill.JtM, auf Wechsel,
Schecks und Bankguthaben mit 50,44 (96,50) Mill. JtM auf Vor-
rate, Waren und sonstige Forderungen mit 44.39 (61.82) Mill. JIM.
Auf der Passivseite beziffern sich Ricklagen nunmehr auf
148,25 (139 43) Mill JIM Die Ruckstellungen erreichen 192.33
(160,67) Mill.JIM. Die langfristigen Verbindlichkeiten belaufen
sich auf 424,03 (446,34) Mill. JIM und zerfallen in Anleihen
abzuglich Eigenbesitz und Zahlungen an die Konversionskasse
von 39,76 (62,18) Mill.JIM und unverdndert 383,00»Mill. JIM
Anzahlungen der Betriebsgesellschaften fir den Erwerb von
Werksanlagen. Die kurzfristigen Schulden ohne Riickstellungen
betragen 535,09 (528,88) Mill. MM.

Vereinsnachrichten.

Eisenhltte Stdost,

Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute
im NS.-Bund Deutscher Technik, Leoben.

Samstag, den 13. Mérz 1943, 14.30 Uhr, findet im Eisen-
hatteninstitut der Montanistischen Hochschule zu Leoben eine
Sitzung des

Fachausschusses fur Siemens-Martin-Stahléfen

statt mit folgender Tagesordnung:

1. Entwicklung der Siemens-Martin-Stahlerzeugung.

2. Aufgaben bei der Umlegung von Elektrostahlsorten in den
Siemens-Martin-Ofen.

3. Versuchsprogramm.

4. Betriebsfragen bei der Steigerung der Siemens-Martin-Stahl-
erzeugung.

5. Verschiedenes.

Eisenhitte Stdwest,
Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute
im NS.-Bund Deutscher Technik.

Donnerstag, den 18. Méarz 1943, 16.30 Uhr, findet im Haus
der Technik Westmark, Saarbricken, Hindenburgstr. 7, eine
Sitzung des

Fachausschusses Hochofen

statt mit folgender Tagesordnung:

1. Vorgédnge und Betriebsverhéltnisse bei verschiedenen Erz-
rostverfahren. Berichterstatter: Dipl.-Ing. Schumacher,
Valklingen.

2. Aussprache uber Schlackenverwertung.

3. Aussprache uUber Erzvorbereitung.

4. Verschiedenes.



