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63. JAHRGANG

Der EinfluB des Gegenzuges beim Ziehen von Stahldraht.

Von Werner Lueg und Anton Pomp in Dusseldorf.

Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fur Eisenforschung.

[Bericht Nr. 14 des Ausschusses fur DrahtVerarbeitung des Vereins Deutscher Eisenhittenleute im XSBDT.*).]

(Versuchseinrichtung zum Ziehen mit Gegenzug und Versuchswerkstoffe. Durchfiihrung und Auswertung der Versuche. Ver-
suchsergebnisse: EinfluR des Gegenzuges auf den Vorwartszug, den Zug an der Ziehdlse, den Durchmesser des auslaufen-
den Drahtes und die Oberflachenvergleichstemperatur beim Ziehen von patentiertem Stahldraht mit steigender Querschnitts-
abnahme. Querschnittsabnahme, Aenderung der Zugkrafte und der Zieharbeit, Anstrengungsgrad und Formé&nderungswirkungs-
grad in Abhangigkeit vom Verhaltnis GegenzugjVorwartszug. Zugkréfte, Zieharbeit, Vergleichstemperatur und deren Aende-
rung beim Ziehen eines patentierten Stahles mit 0,68°/o C und eines kohlenstoffarmen Walzdrahtes mit Gegenzug in vierstufiger
Ziehfolge. EinfluR des Gegenzuges auf Kraftbedarf und Zieharbeit, Ziehdlsenbeanspruchung, Formanderungswirkungsgrad
und Haltbarkeit der Ziehwerkzeuge beim Ziehen von kohlenstoffarmem Walzdraht und patentiertem Stahldraht im Vierfachzug.)

Einleitung.

s gleiche, was Brems- und Haspelzug fir das Kalt-
Dwalzen von Bandstahl bedeuten, stellt der Gegenzug

uUr den Voreans des Drahtziehens dar: namlich die Uebewéhrend der Zug an der Ziehdiise PD abnimmt.

nahme eines Teiles der elastischen Formanderungsarbeit
durch Anlegen von &ufleren Zugkraften an den zu verfor-
menden Werkstoff. Die durch diese Zugkrafte im
Werkstoff  hervorgebrachten  L&ngszugspannungen
wirken dabei im gleichen Sinne wie die von den
eigentlichen Formgebungswerkzeugen ausgehenden
Druckquerspannungen. Sie vermindern diese, indem

der ganze Spannungszustand im Bereich der Form-
gebung mehr in das Gebiet der Zugspannung ver-
schoben wird, und rufen so eine Entlastung der form-
gebenden Werkzeuge hervor. Vach dieser Feststellung

ist das Arbeiten mit Vorspannung in jedem Falle
vorteilhaft, weil es zumindest den VerschleiR an den
arbeitenden Flachen der Werkzeuge herabsetzt und
damit deren Lebensdauer erhoht.

Beim Ziehvorgang sind seiner Natur nach im Austritts-
querschnitt des Ziehgutes aus der Ziehdise stets schon die
von der Ziehkraft erzeugten L&ngsspannungen vorhanden,
wie aus Bild la hervorgeht, das den Spannungszustand
nach den Grundsatzen der Schubspannungshypothese ver-
anschaulicht. Bringt man am Eintrittsquersehmtt des Zieh-
gutes in die Ziehduse durch Anlegen einer der Ziehrichtung
entgegengerichteten Zugkraft, die mit Gegenzug bezeichnet
werde, sodann eine Ldngsspannung vom Betrage cg0 auf,
so Uberlagert sich diese dem urspriinglichen Spannungs-
zustand geméal Bild 11. Wie man daraus erkennt, sinken
hierdurch nicht nur die Druckspannungen in der Querrich-
tung, sondern auch noch die Reibungskrafte ab, so daf
die L&ngsspannung clE am Ende der Ziehdlse gegeniber

dem Ziehvorgang ohne Gegenzug nicht um den ganzen Be-

*) Vorgetragen in der 3. Vollsitzung am 12. Nov. 1942. —
Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m.b.H., Disseldorf,
PostschlieRfaeh 664, zu beziehen.
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trag der Vorspannung ansteigt. Entsprechend verhalten
sich die nach aufen in Erscheinung tretenden Krafte: Der
Vorwartszug Pv steigt langsamer als der Gegenzug PG
Die ge-
nannten drei Kréafte missen sich auRerdem immer das Gleich-
gewicht halten, das durch die Beziehung Pv= PD+ PG

a,) ohne Gegenzug h) mit Gegenzug

Bild 1. Spannungsverhaltnisse in der Ziehduse
ohne und mit Vorspannung (Gegenzug).

gekennzeichnet wird. Der Gegenzug ist aber keineswegs
etwa verlorene Bremsarbeit, er kann vielmehr zur Arbeits-
leistung herangezogen und durch geeignete Mittel wieder
fur den Ziehvorgang nutzbar gemacht werden. Dieser Rick-
gewinn trdgt dann nicht unwesentlich zur Verbesserung des
Wirkungsgrades der Forménderung bei.

Aus dem bereits Gesagten ergeben sich zwanglos die beim
Ziehen mit Gegenzug zu erwartenden Vorteile:

1. geringere federnde Aufweitung des Ziehwerkzeuges in-
folge sinkender Druckquerspannung und daher besserer
Uebereinstimmung zwischen Draht- und Disendurch-
messer;

2. Verminderung der Reibungsverluste, verbunden mit

. geringerer Erwdrmung von Draht und Dise;

4. geringerer Verschleill oder groRere Lebensdauer der Zieh-
werkzeuge und

5. geringerer Arbeitsaufwand bei Riickgewinn der Vor-
spannarbeit.

w
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Der Gegenzug kann aber nicht beliebig groR gemacht
werden, sondern nur bis zu dem Betrag ansteigen, bei dem
die mit ihm steigende Langsspannung die Formande-
rungsfestigkeit des Ziehgutes erreicht. Praktisch wird man
sich diesem Betrag mit Ricksicht auf das Vermeiden h&u-
figer Abrisse immer nur bis auf einen bestimmten Abstand
nahern dirfen. Die zulassige Grofe des Gegenzuges ist
auBerdem vom Verformungsgrad abhangig. Mit steigender
Querschnittsabnahme nimmt ndmlich auch die Léngsspan-
nung oij zu, so daB dann der Unterschied zwischen Langs-
spannung und Formanderungsfestigkeit, der durch den
Gegenzug ausgenutzt werden kann, kleiner wird. Alle diese
Zusammenhange lassen sich auch an Hand der von A. Pomp,
E. Siebei und E. Houdremontl) angegebenen und von
F. Korber und A. Eichinger? vervollstindigten Zieh-
kraftformel in ihrer grundsétzlichen Wirkung darstellen,
doch soll hierauf an dieser Stelle verzichtet werden.

Die Entwicklung des Gegenzugziehens in geschichtlicher
und maschinentechnischer Hinsicht wurde bereits in einem
vor dem Arbeitsausschufl des Ausschusses flr Drahtver-
arbeitung erstatteten und inzwischen verdffentlichten Be-
richt3) geschildert. Es sei hier nur erwahnt, dal3 die mit dem
Gegenzugziehen verbundenen Vorteile zuerst in Deutschland
erkannt wurden, und daR diese Arbeitsweise bereits von
1924 bis 1929 durch ein Deutsches Reichspatent4) ge-
schiitzt war.

Im folgenden wird Uber Versuche berichtet, die tber die
zahlenméBige GroRe des Einflusses des Gegenzuges bei
praktisch durchgefiihrten Ziehvorgangen AufschluR geben.
Obwohl in den friiheren Arbeiten, die sich mit dem Gegen-
zugziehen beschéftigen, eine ganze Anzahl Versuchsergeb-
nisse mitgeteilt wurden, waren neue Untersuchungen er-
winscht, weil jene alteren Angaben vielfach wegen fehlender
Unterlagen und mangelnder Vergleichsgrundlagen Kkein
geschlossenes Bild zu geben vermdgen.

Versuchseinrichtung und Versuchswerkstoffe.

Die Ziehversuche wurden mit einer Einrichtung durch-
gefiihrt, die aus einer elektrisch angetriebenen Aufwickel-
haspel, einem Ziehdiisenhalter mit Kraftanzeige durch
FliissigkeitsmeRdose und einem Ablaufhaspel bestand, der
durch ein Bremsband in einstellbarem Mafe abgebremst
werden konnte. Der auf diese Weise auf der Einlaufseite
der Ziehdlse im Ziehgut erzeugte Gegenzug wurde dabei
durch einen FedermefRbigel mit FeinmeBuhr angezeigt,
der einerseits an dem Bremsband, anderseits der Einfachheit
halber an dem Lasthaken des Hallenlaufkrans befestigt war.
Wie durch Einschalten einer MeRvorrichtung in den Draht-
strang zwischen Ablauf- und Aufwickelhaspel bei ausge-
bautem Ziehdlsenhalter festgestellt wurde, stimmte der aus
den Uebersetzungsverhdltnissen und der MeRBuhranzeige
ermittelte Gegenzug auch bei laufenden Haspeln gut mit
der tatsachlich vorhandenen Zugkraft Giberein. Die Reibungs-
verluste in den Lagern der Ablauf- und Bremsvorrichtung
waren demnach zu vernachldassigen. Wahrend der Gegen-
zug und der Zug am Ziehwerkzeug bei dem gewéhlten Auf-
bau also unmittelbar gemessen wurden, ergab sich der
Vorwadrtszug entsprechend der bereits erwéhnten Kraft
gleichung als Summe der beiden vorgenannten GroRen
auf rechnerischem Wege.
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Als Ziehgut wurde fiir die Versuche ein Stahldraht niit
einem Kohlenstoffgehalt von 0,58% benutzt, der einen
Durchmesser von 4,0 mm hatte und auf eine Zugfestigkeit
von 100 kg/mm2 patentiert war. Ferner wurde ein kohlen-
stoffarmer Walzdraht von 5,0 mm Anfangsdurchmesser mit
Gegenzug gezogen. Die Ziehwerkzeuge waren in allen Fallen
aus Hartmetall G 1 angefertigt. Sie hatten durchweg einen
Dusendffnungswinkel von im Mittel 11° und waren in
zylindrischen Stahlfassungen eingesetzt, die bei den kurzen
Versuchsziehlangen nicht besonders gekiihlt wurden. Als
Schmiermittel wurde stets ein geeignetes Ziehdl benutzt.

Versuchsfihrung und Versuchsauswertung.

Die Versuche wurden in der Weise durchgeflhrt, daf das
Ziehgut zundchst gebeizt und darauf abgespilt wurde, um
dann durch Trocknen an feuchter Luft einen das Schmier-
mittel gut annehmenden Rostanflug zu erhalten. Bei dem
patentierten Stahldraht wurde eine Reihe mit steigender
Querschnittsabnahme gezogen, bei der der Anfangsdurch-
messer von 4 mm stets der gleiche war, wahrend der End-
durchmesser bei 3,8 bis 3,0 mm entsprechend Querschnitts-
abnahmen von 9 bis 44 % lag. Eine zweite Versuchsreihe
mit dem gleichen Werkstoff bestand aus einer vierstufigen
Verformung mit einer mittleren Querschnittsabnahme von
30 %, bei der von 4,0 an 3,4 mm, von 3,4 an 2,8 mm, von
2,8 an 2,4 mm und schlieflich von 2,4 an 2,0 mm gezogen
wurde. Die Gesamtquerschnittsabnahme betrug demnach
75 %. Die genannten Ziehstufen wurden dabei im Einzel-
zug vorgenommen. LTm die Anzahl der Versuche zu beschréan-
ken, wurde fur jede Ziehstufe als Ausgangswerkstoff aber
nur ein ohne Gegenzug an die betreffende Abmessung vor-
gezogener Draht verwandt.

Der 5-mm-Walzdraht wurde nur in einer ebenfalls den
betrieblichen Verhéltnissen angendherten vierstufigen Zieh-
folge, und zwar gleiclifalls in einzelnen Zugen, an die Durch-
messer 4,0, 3,2, 2,6 und 2,2 mm gezogen, was einer Gesamt-
querschnittsabnahme von 80,6 % entspricht.

Um einen Anhalt Gber den zuléssigen Gegenzug zu er-
halten, wurde nach dem Einziehen in die Ziehdiise zunachst
stets die Zugfestigkeit eines ohne Gegenzug hergestellten
Drahtstiickes ermittelt. Hiernach konnten dann in Verbin-
dung mit dem jeweils eintretenden Anstieg des Vorwaérts-
zuges die zweckméaRigen Abstufungen fir die Erhéhung des
Gegenzuges gewéhlt werden. Der Gegenzug wurde stets
bis zu einem Anstrengungsgrad des auslaufenden Ziehgutes
von 100 %, das heilt bis zu seinem Abri3 gesteigert.

Da es bei den Versuchen hauptsédchlich um die Fest-
stellung der verschiedenen Krafte ging, reichte fir jede
Gegenzugstufe eine Ziehldnge von rd. 1,25 m, entsprechend
einer einzigen Umdrehung der Ziehtrommel, aus. Diese
wurde dabei immer aus dem Stillstand angefahren, wobei
die durchschnittliche Ziehgeschwindigkeit von 0.06 m/s
gewohnlich nach ein Fiinftel Trommelumfang entsprechend
einer Anlaufzeit von etwa 6 s erreicht war. Diese Zeit
genligte meistens auch, den vorher festgelegten Gegenzug
an der Spannvorrichtung des Bremsbandes einzustellen.

Die Messung wéhrend des Ziehversuches beschrénkte sich
im allgemeinen auf die Feststellung des Zuges an der Zieh-
dise bei dem jeweils eingestellten Gegenzug. Bei einer Reihe

4) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 11 (1929) S. 53/72von Versuchen wurde auBerdem der Durchmesser des aus

s. a, Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 561/67 (Walzw.-Aussch. 67):

2) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 22 (1940) S. 57/80-
vgl. Stahlu. Eisen 60 (1940) S. 829/32. 854/62 u 882 87 (Walzw.-
Aussch. 160).

3) Lueg, W.: Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 432/39 (Aussch.
Drahtverarb. 7).

4) DRP. 438 275 vom 31. August 1924.

der Ziehduse austretenden Drahtes festgestellt, um die Wir-
kung der erhdhten Langsspannung auf die Ziehgutabmes-
sungen zu Uberprufen. Es sei an dieser Stelle vorweggenom-
men, dal die vom Gegenzug auf der Eintrittsseite der Zieh-
dise im Ziehgut erzeugte Vorspannung auch bei héchsten
Anstrengungsgraden nur eine eben noch meRbare Verminde-
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rung des einlaufenden Drahtdurchmessers verursachte. Bei
einem Teil der Versuche wurde schlieflich noch auf eine
demndchst néher zu beschreibende Weise die Temperatur
an der Oberflache des Ziehgutes beim Verlassen der Ziehdise
zu messen versucht.

Die Auswertung der Versuche bestand vornehmlich darin,
die auf das Ziehen ohne Gegenzug bezogenen Aenderungen
der BezugsgroRen zu ermitteln. Hierzu gehoéren die Ver-
haltnisse Gegenzug/Vorwartszug, Vorwartszug bei Gegen-
zug/Vorwaértszug ohne Gegenzug und Diisenzug bei Gegen-
zug/Disenzug ohne Gegenzug. Wie frither schon gezeigt
wurde3d), laRt sich aus den Zugkraften und den Ziehgut-
abmessungen auch die bei vollkommenem Rickgewinn der

S
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Bild 2.
Zugkrafte beim Drahtziehen in Abh&ngigkeit vom Gegenzug.
Vorspannarbeit dem Ziehvorgang noch von auflen zuzu-
fuhrende Ziehkraft berechnen, die, ins Verhaltnis zur Zieh-
kraft ohne Gegenzug gesetzt, einen Malstab fir die Beein-
flussung der Zieharbeit durch den Gegenzug liefert. Mit

Hilfe der als Mittel aus der Zugfestigkeit vor und nach dem
Zug bestimmten Forménderungsfestigkeit wurde schlielich
noch in einigen Fallen der Formanderungswirkungsgrad be-
stimmt.

Versuchs ergebnisse.

Die GroBRe des Vorwartszuges und die des Zuges an der
Ziehddse, die sich beim Ziehen des patentierten Stahldrahtes
im Einzelzug mit steigender Querschnittsabnahme ergab,
ist im Bild 2 in Abhangigkeit vom Gegenzug aufgetragen.
Hiernach steigt der Vorwartszug erwartungsgemafl mit dem
Gegenzug an, wahrend gleichzeitig der Zug an der Ziehduse
absinkt. Vorwartszug und Zug an der Ziehduse unterschei-
den sich dabei wiederum um den Betrag des gleichzeitig
herrschenden Gegenzuges. Wie man weiter sieht, ist der
Verlauf der Zugkréfte praktisch geradlinig, so daf er auch
durch eine einfache mathematische Beziehung ausgedriickt
werden konnte. Er beginnt dabei bei fehlendem Gegenzug
auf der senkrechten Bildachse bei um so hdoheren Werten,
je groRer die Querschnittsabnahme ist. Mit wachsendem
Verformungsgrad &ndert sich aber auch die Neigung der
Schaulinien gegen die Bildachsen, und zwar wird der EinfluR
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des Gegenzuges auf den Vorwartszug kleiner und auf den Zug
an der Ziehduse groRer. Anderseits sinkt aber mit steigender
Querschnittsabnahme der zulédssige Gegenzug, weil der Vor-
wartszug eher den der Endzugfestigkeit des Ziehgutes ent-
sprechenden Betrag erreicht. In Bild 2 ist dies durch den
Schnittpunkt der Vorwartszug-Schaulinien mit den zu-
gehdrigen Bruchlastwerten zum Ausdruck gebracht. Verbindet
man diese Schnittpunkte miteinander, so erhalt man dadurch
eine Linie, die die Grenze der Ziehmdoglichkeit darstellt.
Vergleicht man schlieflich den durch die Entfernung der
Haochstwerte von der senkrechten Achse dargestellten grof3t-
moglichen Gegenzug mit dem zu gleicher Zeit herrschenden
groften Vorwértszug, so zeigt sich, dal der Gegenzug dem
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Bild 3. Durchmesserabnahme und Vergleichstemperatur
in Abhé&ngigkeit vom Gegenzug.

Vorwartszug um so naher kommt, je kleiner die Quer-
schnittsabnahme ist. Was den Einfluf des Gegenzuges auf
die Zugkraft an der Ziehdlse angeht, so ist die Verminde-
rung der Dusenzugkraft in allen Fallen recht betrachtlich,
und zwar am groéfRten bei dem geringsten Verformungsgrad.
So sinkt beispielsweise die Dusenzugkraft von 350 kg beim
Ziehen ohne Gegenzug auf 75 kg bei der héchsten efreich-
baren Vorspannung ab, wenn die Querschnittsabnahme
9 % betragt, dagegen nur von 705 auf 435 kg bei 44 % Quer-
schnittsverminderang. Anderseits steigt aber auch der
Vorwértszug bei den kleineren Abnahmen stérker an als
bei den groBen; in den gewahlten Beispielen ndmlich von
350 auf 1265 kg und von 705 auf 910 kg.

Auch auf die Abmessungen des gezogenen Drahtes wirkt
sich der Gegenzug aus, wie der obere Teil des Bildes 3 er-
kennen l4Rt. Der Enddurchmesser nimmt danach mit
steigender Vorspannung in zunehmendem MaRe ab, wobei
die Abnahme um so eher einsetzt, je groBer die Querschnitts-
abnahme ist. Es ergeben sich dabei kurz vor dem Abrif}
Durchmesserverminderungen, die mit 5 bis 6 hundertstel
Millimeter in der gleichen GroéRenordnung Hegen wie der
Unterschied zwischen dem zuldssigen Ueber- und Untermal
bei den vorliegenden Drahtdicken. Der eingangs angefiihrte
Vorteil des Ziehverfahrens, den Ziehgutdurchmesser durch
den Gegenzug in gewissen Grenzen beeinflussen zu kénnen,
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wird durch die gemachten Feststellungen eindeutig belegt.
— Im unteren Teil des gleichen Bildes ist der Verlauf der
Vergleichstemperatur wiedergegeben, der sich auf die Tem-
peraturverhdltnisse nach etwa 1 m Ziehldnge bezieht. Die
Temperatur der Drahtoberfliche nimmt demnach bei den
drei geringeren Verformungsgraden in erster Né&herung
geradlinig mit steigendem Gegenzug ab. Sie sinkt in diesen
Fallen in etwa gleichem Abstand von der Grenze der Zieh-
maoglichkeit auf etwa den gleichen Wert, namlich auf rd. 60%
des Anfangsbetrages ab. Das abweichende Verhalten der
Schaulinien fiir die Zige mit 36 und 44 % Querschmtts-
abnahme bleibt zun&chst unerklérlich, kdnnte aber auch
von MelRfehlern herriihren. Jedenfalls verhélt sich die Ver-
gleichstemperatur grundsatzlich der Erwartung gemaR.
Durch die hier durchgefiihrten Messungen dirfte wohl erst-
malig, wenn auch auf mittelbarem Wege, der Nachweis
erbracht sein, dal die Reibungsverluste in der Ziehdise in
starkem MalRe vom Gegenzug und damit von den Druck-
querspannungen abhéngig sind.

Die in den beiden vorhergehenden Bildern dargestellten
Ergebnisse haben schon erkennen lassen, dal zum Erreichen
der Bruchlast durch den Vorwértszug ein um so kleinerer
Gegenzug ausreicht, je groBer die Querschnittsabnahme ist.
Um diese Verknipfung von Gegenzug und Verformungsgrad
noch deutlicher hervortreten zu lassen, wurde aus den Ver-
suchsergebnissen auf dem Wege uber eine hier nicht gezeigte
Umzeichnung die in Bild 4 wiedergegebene Darstellung

gewonnen. Sie zeigt

zunachst, daB der

Zug an der Zieh-

dise bei  jeder

beliebigen Quer-

schnittsabnahme

mit steigendem Ge-

genzug abnimmt

und daf der Vor-

wértszug sich ent-

gegengesetzt verhalt.

Man kann ferner fest-

stellen, dal das Sin-
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Bild 4 Anstieg desVorwarts-
Querschnittsabnalime und Zugkrafte ZzUgeS um SO langsa-
beim Ziehen von patentiertem Stahl- mer erfolgen, je gro-
draht in Abhangigkeit vom Gegenzug. Rer die Querschnitts-
abnahme wird. Das wichtigste Ergebnis der Darstellung
gemdR Bild 4 ist aber die in weitem Bogen von links oben
nach rechts unten verlaufende Linie, die das Schaulinienfeld
abschlieRt. Auf ihr liegen ndmlich die zusammengehd&rigen
Werte der drei Zugkréfte, bei denen der Vorwartszug die
Bruchlast des Ziehgutes erreicht. Da diese Grenzlinie gleich-
zeitig die zugehorige Querschmttsabnahme angibt, stellt
ihr Verlauf die gesuchte Beziehung zwischen dem Gegenzug
und dem Verformungsgrad fur die vorliegenden Versuchs-
bedingungen dar. Wie man sieht, ist beim Arbeiten ohne
jede Vorspannung eine Querschnittsabnahme von etwa
54 % im Einzelzug moglich. Mit steigendem Gegenzug sinkt
die erreichbare Querschnittsabnahme dann in zunehmendem
MaRe ab. Dies Verhalten erklart sich aus dem bereits er-
wahnten Anstieg der Langsspannungen im Austrittsquer-
schnitt der Ziehdiise mit zunehmendem Verformungsgrad.

Einen weiteren Einblick in die vom Gegenzug beein-
fluBten Arbeitsverhdltnisse erhdlt man, wenn die auf das
Ziehen ohne Gegenzug bezogenen GrofRen in Abhangigkeit
von dem Verhaltnis des Gegenzuges zum jeweils herrschen-
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den Vorwértszug aufgetragen werden. In Bild 5 ist dies
zundchst fur den Vorwaértszug, den Zug an der Ziehdiise und
die auf die geschilderte Weise ermittelte Zieharbeit ge-
schehen. Danach wachst der EinfluR des Gegenzuges mit
zunehmendem Verhéltnis Gegenzug/Vorwartszug mehr und
mehr an. Sinngemal sinkt der Zug an der Ziehduse ent-
sprechend ab. Wiederum &uBert sich der Einflul des
Gegenzuges, wie schon mehrfach festgestellt, bei den
geringsten Verformungsgraden am starksten. Von Wichtig-
keit ist die Feststellung, dal der Vorwartszug bei der nied-

Bild 5. EinfluR des Gegenzuges auf Zugkréafte und Zieharbeit
beim Ziehen von patentiertem Stahldraht (0,58 %C).

rigsten Querschnittsabnahme auf mehr als den 3,5fachen
Betrag der urspriinglichen Ziehkraft ansteigen kann. Die
mit diesem Anstieg verbundene erhdhte Belastung der
Zieheinrichtung muB aber beim Uebergang zum Gegenzug-
ziehen beriicksichtigt werden. Fir den fir die betrieblichen
Verhaltnisse in Frage kommenden Verformungsbereich von
20 bis 35% Querschnittsabnahme ergibt sich immerhin
noch ein Zuwachs des Vorwartszuges zwischen 50 und
150 % beim Anlegen des hdchsten Gegenzuges.

Der Verlauf der Schaulinien fir die Zugkraft an der
Ziehdise 1&Rt die beachtliche Entlastung des Ziehwerk-
zeuges durch den Gegenzug erkennen. Im glnstigsten Fall,
das heiBt bei hochstem Gegenzug und geringstem Verfor-
mungsgrad, hatte die Ziehdiise nur noch 20 % der urspriing-
lichen Belastung aufzunehmen. In dem eben genannten
Verformungsbereich lassen sich immerhin noch 60 bis 75%
der Diisenbelastung ersparen.

In weniger starkem Male als die beiden eben bespro-
chenen Zugkréafte wird die Zieharbeit vom Gegenzug und von
seinem Verhéltnis zum Vorwdrtszug beeinflult. Bei 9%
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Querschnittsabnahme sinkt sie aber bei hochstem Gegen-
zug doch noch um den erstaunlich hohen Betrag von
rd. 46%. Das bedeutet, daB bei dieser geringen Form-
&nderung ein ganz erheblicher Anteil der Formanderungs-
arbeit beim gewohnlichen Ziehvorgang allein von der Dusen-
reibung verbraucht wird. Dieser Anteil kann durch An-
bringen einer Vorspannung also bedeutend herabgesetzt
werden. Die Lage der Ubrigen Schaulinien zeigt, daB8 in
dem Bereich der bei Stahldraht im Betrieb (blichen Ab-
nahme immerhin Ersparnisse an Zieharbeit und Ziehleistung
von 15 bis 30 % gemacht werden kdénnen. Allerdings ist
in allen Féllen vorausgesetzt, dal die VVorspannarbeit ver-
lustlos zuriickgewonnen wird.

pat. Stahldraht; 0,58°loC;
gezogenan: «3,8mm
°3,B
»3,0 »
®3,3 "
®3,0 "
| L
30 30 00 50 60 70 80 30
Gegenzug in % des Vorwartszuges

Bild 6. EinfluB des Gegenzuges auf Drahtdurchmesser und
Vergleichstemperatur.

iS 50-

Die Auftragung der auf den Enddurchmesser bezogenen
Durchmesserabnahme und der Vergleichstemperatur in
Abhangigkeit vom Verhaltnis Gegenzug/Vorwértszug ge-
malk Bild 6 zeigt ebenfalls den zunehmenden EinfluR des
Gegenzuges. Beachtenswert ist hier im besonderen, daR der
Durchmesser des Ziehgutes allein durch Anlegen einer Vor-
spannung bis zu 1,5 % verandert werden kann.

Im Bild 7 sind schlieBlich noch der Anstrengungsgrad,
der sich als Quotient aus der L&ngsspannung cr® am Aus-

tritt der Ziehdise und der Zugfestigkeit des Ziehgutes an
der gleichen Stelle ergibt, und der Forménderungswirkungs-
grad in Abhangigkeit vom Verhéltnis Gegenzug/Vorwértszug
aufgetragen. Auch diese beiden BezugsgroRen steigen mit
wachsendem Gegenzug und gleichzeitig mit der Querschnitts-
abnahme an. Infolge ihrer hoéherliegenden Anfangswerte
erreichen die Schaulinien mit steigender Verformung schon
bei kleineren Gegenziigen die Grenze der Ziehmdglichkeit,
was beim Anstrengungsgrad durch das Erreichen des 100-%-
Wertes besonders deutlich zum Ausdruck kommt. Beim
Forménderungswirkungsgrad ist diese Grenze dagegen nicht
durch eine derartig ausgezeichnete Linie gekennzeichnet.
Auch ist der EinfluB des Gegenzuges hier nicht so groR3, wie
aus der allgemein geringeren Steilheit der Schaulinien hervor-
geht. Nur bei dem geringsten Verformungsgrad macht er
sich kurz vor dem Abrif8 in stdrkerem MaRe bemerkbar.
Die Tatsache, daf die Schaulinien mit steigender Quer-
schnittsabnahme (bereinander liegen, ist beim Formande-
rungswirkungsgrad nicht wie beim Anstrengungsgrad durch
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den Anstieg der Langsspannung zwangslaufig gegeben, son-
dern darin begriindet, dal der Anteil der Reibungsarbeit
an der insgesamt aufzubringenden Formanderungsarbeit
kleiner wird. Bedeutsam ist jedenfalls, daB der Form-
anderungswirkungsgrad auch bei den in dieser Hinsicht
ungunstig hegenden Verformungsgraden durch Anlegen
eines groRen Gegenzuges auf dieselben Werte gebracht wer-
den kann, wie sie bei den groBeren Querschnittsabnahmen
von vornherein vorhegen. So kann der hier verarbeitete
patentierte Stahldraht durch Anwenden von Gegenzug fast
im ganzen untersuchten Verformungsbereich mit einem
Forménderungswirkungsgrad von 70 % und mehr gezogen
werden.

Fallt man die bisher gewonnenen Erkenntnisse zusam-
men, dann kann gesagt werden, daR das Arbeiten mit Gegen-
zug beim Ziehen eines
Stahldrahtes mit0,58 %

C dann am vorteilhaf- St v\ é(/‘/(
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Bild 7. Anstrengungsgrad und
ForméanderungsWirkungsgrad
beim Ziehen von patentiertem
Stahldraht mit verschiedenen

Querschnittsabnahmen in

der Gegenzugarbeit lerscnnit
Abhéngigkeit vom Gegenzug.

kaum noch von Belang.

Wourde der patentierte Stahldraht in vier aufeinander-
folgenden Zigen bei etwa gleicher Abnahme von rd. 30 % im
einzelnen Zug und einer Gesamtquerschnittsabnahme von
75% von 4,0 an 2,0 Dmr. mit verdnderlichem Gegenzug
gezogen, dann wiesen der Vorwértszug und der Zug an der
Ziehdiise wie auch die Vergleichstemperatur gemaRl Bild 8
grundsétzlich das gleiche Verhalten auf, wie nicht anders zu
erwarten war. Nur wird bei jedem weiteren Zug der anwend-
bare Gegenzug immer kleiner, da einerseits der Durchmesser
des Ziehgutes stdndig abnimmt und anderseits der An-
strengungsgrad schon beim Ziehen in gewdhnlicher Weise
zunimmt. Wie vorher sinkt auch hier die Vergleichstempe-
ratur ab, wenn der Gegenzug wéchst, und zwar im vorliegen-
den Fall bei allen vier Zugen in praktisch gleichem MaRe.
Auch bei bereits vorgezogenem und entsprechend verfestig-
tem Ziehgut setzt die Vorspannung demnach die Warme-
entwicklung und damit also die sie verursachende Reibung
im Ziehkanal herab. Wenn auch die Schaulinien der Ver-
gleichstemperatur nicht in allen Fallen bis zur Grenze der
Ziehmdoglichkeit reichen, so geht aus ihrem Verlauf doch
hervor, daBB die Temperatur bei den ersten drei Ziigen bei
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Bild 8. EinfluB des Gegenzuges auf Vorwadrtszug, Zug an der
Ziehduse und Vergleichstemperatur beim Ziehen von
patentiertem Stahldraht in vier aufeinanderfolgenden Zigen.
dem groBten anwendbaren Gegenzug auf ungefdhr den
gleichen Hundertsatz der urspriinglichen Temperatur, ndm-
lich rd. 65 %, abgesenkt werden kann. Beim letzten Zug
sind die Verhdltnisse mit etwa 75 % der Anfangstemperatur

nicht ganz so glnstig.

pat. Stahldraht,0,58%C- <8 =l0zZkg/mns
1 Zug: 0,00nmman 3,00mm

~0 10 8 30 40 50 60 70 30 90
Gegenzug in “odes Vorwartszuges
Bild 9.

EinfluB des Gegenzuges auf Zugkréfte und Zieharbeit beim Ziehen
von patentiertem Stahldraht in einer vierstufigen Ziehfolge.
Bild 9, das wiederum die Zu- und Abnahmen der Zug-
krafte und der bei vollkommenem Rickgewinn der Vor-
spannarbeit noch erforderlichen Zieharbeit in Abhangigkeit
vom Verhaltnis Gegenzug/Vorwartszug zeigt, 1aBt erkennen,
dall der Vorwaértszug bei dieser Versuchsreihe im ersten Zug
bei der héchsten Vorspannung auf das |,7fache angestiegen
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war, wahrend das Ziehwerkzeug gleichzeitig mit weniger
als 35 % seiner Anfangsbelastung beansprucht wurde. Bei
den folgenden Zigen bleiben die erreichten Aenderungen
der Zugkrafte kleiner, weil hier der Gegenzug wegen des von
vornherein gréReren Anstrengungsgrades nicht mehr so grof3
gemacht werden kann. Beriicksichtigt man, dall die Schau-
linien des zweiten, dritten und vierten Zuges auf dem Bilde
nicht bis zur Grenze der Ziehmaglichkeit reichen, so ergeben
sich im gunstigsten Fall, d. h. bei hochster Vorspannung,

Walzdraht St375mm4> °loQuerschnHtsabnahne
1Zug: 50an00mm 36
Z. N G)» 32 - 36
3 « 3Z»Z6= 30
0 « :36%Z2Z» Z8

L
u 50 100 150 ZOO P50 300 350 400 450
Gegenzug in kg

Bild 10. Zugkrafte und Gegenzug beim Ziehen von kohlenstoff-
armem Walzdraht in einer vierstufigen ZiehfoGe.

auch fir diese Ziehstufen immerhin noch bedeutende Ent-
lastungen der Ziehdise von 35 bis tiber 50 %. Aus dem Ver-
lauf der Schaulinien ist ferner ein wachsender EinfluR des
Gegenzugverhaltnisses auf den Zug an der Ziehdiise nnd ein
sinkender auf den Vorwértszng mit zunehmender Gesamt-
verformnng zu entnehmen. Aus ihren Endpunkten ergibt
sich dagegen mit fortschreitender Ziehfolge fur beide Zug-
krafte ein Rickgang der Beeinflussung. Wegen der Bean-
spruchung der Ziehwerkzeuge und damit ihrer Haltbarkeit
ist also die Anwendung des Gegenzuges stets bei den ersten
Verformungsstufen am meisten erfolgversprechend. Wie bei
dem Zug an der Ziehdiise steigt der EinfluB des Verhalt-
nisses Gegenzug/Vorwértszug bei der Zieharbeit mit wach-
sendem Verformungsgrad, jedoch wirkt sich dieser auf die
unter ginstigsten Umstdnden erreichbaren Ersparnisse
kaum mehr aus. Diese liegen auBerdem mit 20 bis 27 % in
einer GroRe, die fir den praktischen Ziehereibetrieb wohl
nicht von Belang sind, zumal da noch die Umformungsver-
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luste fiir den Rickgewinn der Vorspannarbeit in Abzug
gebracht werden missen.

Wie zu erwarten, liegen die Verhaltnisse auch beim
Ziehen von Walzdraht aus Stahl mit niedrigem Kohlenstoff-
gehalt in einer vierstufigen Ziehfolge grundséatzlich nicht
anders. Bei Bild 10, in dem Zugkrafte und Vergleichstempe-
ratur in Abhangigkeit vom Gegenzug in kg anfgetragen sind,
ist daher hochstens auf die groRere Verschiebung der zu-
einander gehdrigen Schaulinienpaare der Zugkréafte nit fort-
schreitender Gesamtverformung nach kleineren Werten hin
und auf das unregelméRigere Verhalten der Temperatur
hinzuweisen. Zu beachten waére allenfalls noch, daf der
hochste anwendbare Gegenzug beim zweiten, dritten und
vierten Zug fast gleich und mit rd. 200 kg gerade halb so grof3

ist wie der der

Z0 .
WalzdrahtSt 37 dﬂOuZ?rgchniﬂsabnahme ersten Ziehstufe.
m.

«7Zug 50mman40mm 36 _ Stellt. man

o Z» :40" <3236 die Aenderung

© 3 » :32 » 26 "34 .

1y ks 522928 der  Zugkrafte
und der Zieh-
arbeit gemaR
Bild 11 in Ab-
héngigkeit des
auf den Vor-

wartszug bezoge-
nen Gegenzuges
dar, so stellt sich
heraus, daf die
Grenzwerte aller
drei GroRen hier
nicht so weit
vom  Anfangs-
wert liegen wie
beim Ziehen von
patentiertem
Stahldraht. Dies
durfte aber weni-
ger vom Werk-
stoff als vielmehr
von der durchweg groRBeren Querschnittsabnahme beim
Ziehen des Walzdrahtes herriihren. Wie das Schaubild zeigt,
liegt die Ziehdlsenbelastung bei héchstem Gegenzug jetzt
zwischen 73 und 47 % des Anfangswertes, wéhrend gleich-
zeitig der Vorwartszug auf das 1,2- bis |,6fache ansteigt
und die Zieharbeit um 7 bis 25 % absinkt. Die fortschrei-
tende Verformung spiegelt sich in der Lage der Schaulinien
jedoch nicht eindeutig wider. Bemerkenswert ist auflerdem,
dal im Gegensatz zum patentierten Stahldraht das groRte
anwendbare Verhdltnis Gegenzug/Vorwartszug und die
groRten Aenderungen der BezugsgroBen hier beim vierten
Zug auftreten.

Fragt man nun nach den Vorteilen, die in dieser und jener
Hinsicht bei einer Anwendung des Gegenzuges in einer
Mehrfachziehmaschine zu erwarten sind, dann gibt hiertiber
am besten ein Vergleich Auskunft. Zu diesem Zweck wurde
auf Grund der Versuchsergebnisse fiir die beiden durch-
gefiihrten vierstufigen Ziehfolgen die Gesamtdnderung der
Zieharbeit, der Ziehdlsenbeanspruchung und des Form-
anderungswirkungsgrades ermittelt, und zwar wurden fol-
gende drei Félle beriicksichtigt: 1. der Gegenzug wird in
allen vier Ziehstufen ausgeibt, seine Arbeit aber nicht zu-
riickgewonnen ; 2. Gegenzug herrscht nur im zweiten, dritten
und vierten Zug, und zwar unter Ausnutzung der VVorspann-
arbeit; 3. Gegenzug mit verlustlosem Rickgewinn wird in
allen vier Stufen angebracht. Dabei ist angenommen, dal
der Gegenzug in allen Fallen moglichst nahe an der Grenze
der Ziehmdoglichkeit liegt. Die Lage der Arbeitspunkte ist
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Gegenzugin % des Vorwartszuges

Bild 11. EinfluR des Gegenzuges auf

Zugkréfte und Zieharbeit beim Ziehen

von koh'enstoffarmem Walzdraht in
einer vierstufigen Ziehfolge.
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durch die dabei herrschende Anstrengung von 91 bis 97 %
des auslaufenden Ziehgutes wohl geniigend gekennzeichnet.
Das Ergebnis dieser Ermittlung ist in Bild 12 wieder-
gegeben. Danach steigt die Zieharbeit bei fehlendem Riick-
gewinn im Mittel um ein Drittel an, dagegen sinkt sie bei
Rickgewinn der Vorspannarbeit auf 90 und 85 % oder
84 und 80%, je nachdem bei Walzdraht oder Stahldraht
die erste Ziehstufe ohne oder mit Gegenzug arbeitet.
Ziehdusenbe-- Formé&nderungs-  Ziehdusen-
anspruchung  wirkungsgrad haltbarkeit

Walzdraht St37 5,0an4,0; an3,2;an2,6;an2,2mm<t>
12

Zieharbeit

pat. Stahldraht 4,0an3,4;an2,8: an2,4;an 2,0

O ohne Gegenzug V//A Gegenzug an Zug Ibis 4 ohne Rickgewinn

GA Gegenzug an Zug 2bis 4 mitRuckgewinn

EU Gegenzug anZug 1bis4mit Rickgewinn

Bild 12. Verhéltnisse beim Ziehen von kohlenstoffarmem Walz-

draht und patentiertem Stahldraht ohne und mit Gegenzug in
einer vierstufigen Ziehfolge.

Sehr viel stdarker &ndert sich die Ziehdusenbelastung,
wobei es gleichgultig ist, ob der Riickgewinn der Gegenzug-
arbeit durchgefuhrt wird oder nicht. Ferner macht sich
ein Fehlen der Vorspannung im ersten Zug auf das Gesamt-
ergebnis sehr bemerkbar. Sowohl bei dem kohlenstoffarmen
Walzdraht als auch bei dem patentierten Stahldraht wird
namlich fast die Halfte der Entlastung allein in der
ersten Ziehstufe erzielt. Bemerkenswert ist ferner, daB die
Dusenbeanspruchung durchschnittlich um 40 bis 45 % ver-
ringert werden kann.

Beim Formanderungswirkungsgrad macht die Ziehweise
dagegen nicht sehr viel aus. Auch ist die erreichbare Ver-
besserung nicht von der GroRe, dall sie beim Ziehen im
Betrieb ins Gewicht fallt.

Um einen ungefédhren Anhalt Gber die Wirkung der vom
Gegenzug hervorgerufenen Entlastung der Ziehdisen auf
die Haltbarkeit der Ziehwerkzeuge zu bekommen, wurde
angenommen, daf’ die Lebensdauer der Werkzeuge nach den
gleichen Gesetzmé&RBigkeiten von der Belastung abhéngig
sei wie bei Walzlagern, obwohl die Reibungsverhaltnisse —
hier gleitende, dort rollende Reibung — grundsétzlich ver-
schieden sind. L&Rt man die erwdhnten Beziehungen trotz-
dem gelten, dann ergibt sich im Verhaltnis zum gewo6hnlichen
Ziehvorgang die in der letzten Spalte des Schaubildes dar-
gestellte Verlangerung der Werkzeughaltbarkeit. Man er-
kennt auch hier den grofRen Vorteil der Vorspannung in der
ersten Ziehstufe. Sowohl bei dem kohlenstoffarmen Walz-
draht als auch beim patentierten Stahldraht wird die Halt-
barkeit hierdurch ndmlich nochmals um den gleichen Betrag
vervielfacht, der sich schon beim Anbringen des Gegenzuges
im zweiten, dritten und vierten Zug einstellt.

Nachdem die verformungstechnischen Fragen des Ziehens
mit Gegenzug durch die geschilderten Versuche eingehend
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beleuchtet worden sind, bleibt noch zu prifen, in welchem
MaRe sich die Vorspannung auf die Eigenschaften des Zieh-
gutes auswirkt. Wie in dem seinerzeit gegebenen Ueber-
blick3) ausgefiihrt wurde, waren bereits von anderer Seite
ginstige Wirkungen auf die Héarteverteilung, die Zugfestig-
keit und die Verwindezahlen festgestellt worden. Besonders
waren die beiden letztgenannten Eigenschaften bei einem
Stahldraht mit 0,6 % C durch Ziehen mit einem Verhéltnis
Gegenzug/Vorwartszug = 31 % teils stark verbessert wor-
den. Es wurden daher aus dem hier benutzten Stahldraht
mit 0,58 % Cin der vorher beschriebenen vierstufigen Zieh-
folge Drahte hergestellt, bei deren Verarbeitung das Ver-
héltnis Gegenzug/Vorwartszug in allen Zigen 40 % betrug.
Die Prifung der Drahte nach jedem Zug zeigte, dafl weder
in der Zugfestigkeit noch bei den Biegezahlen an irgendeiner
Stelle der Zielifolge ein EinfluR des Gegenzuges vorhanden
war. Bei der Verwindezahl war dagegen eine geringe Ver-
besserung der Ziehguteigenschaften durch den Gegenzug
zu versplren. Beim Ziehen mit Gegenzug wurden nédmlich
nach dem ersten, zweiten, dritten und vierten Zug bei einer
Einspannlange von 100 Durchmessern 32, 48, 46 und 49 Ver-
windungen ertragen, wéhrend das Prufergebnis beim Ziehen
ohne Gegenzug auf 32, 46, 38 und 40 Verwindungen lautete.
Die EinfluBrichtung stimmt also mit den fritheren Angaben
Uberein; die EinfluRgroRe war aber bei den vorhegenden Ver-
héltnissen sehr viel kleiner. Das Verhalten von mit Vor-
spannung hergestelltem Ziehgut bei der weiteren Verarbei-
tung laRt sich nur im praktischen Betrieb ermitteln und ver-
folgen, so daR hierflr aus den geschilderten Versuchen keine
Hinweise entnommen werden konnten.

Ueberblickt man die aus den Versuchen gewonnenen Er-
kenntnisse, dann sind die Vorteile des Gegenzugziehens wohl
in erster Linie in der Entlastung der Ziehwerkzeuge und einer
entsprechenden Steigerung ihrer Haltbarkeit zu erblicken.
Die Verhaltnisse gestalten sich dabei besonders glnstig,
wenn es sich um die erste Verformungsstufe oder um kleine
Verformungsgrade handelt. Fir den Betrieb bedeutet dies
eine Senkung der anteiligen Werkzeugkosten, eine Ersparnis
an Kosten fir das Aufmachen und Nachpolieren der Hart-
metalldisen und schlieflich eine geringere Zahl von Uber-
haupt in Betrieb befindlichen Ziehdlsen. Wie schon friher
ausgefihrt, kann die Ziehdusenentlastung aber auch zur
Steigerung der Ziehgeschwindigkeit, zur Verarbeitung hér-
terer Werkstoffsorten u. dgl. ausgenutzt werden3. Die
Ubrigen Vorteile des Ziehens mit Gegenzug sind sicherlich
dem Betrieb ebenfalls willkommen, doch diirften sie fir die
Frage der Anwendung oder Nichtanwendung dieses Zieh-
verfahrens kaum von ausschlaggebender Bedeutung sein.

Es ware sehr zu begriiBen, wenn nun mdglichst bald auch
einwandfreie Ergebnisse Uber das Ziehen mit Gegenzug
unter praktischen Betriebsverhéltnissen beigebracht wiirden.
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Zusammenfassung.

An einem patentierten Stahldraht mit 0,58 % C und
einem kohlenstoffarmen Walzdraht wurden Ziehversuche
vorgenommen, bei denen am Eintritt des Ziehgutes in die
Ziehduse ein Gegenzug von verdnderlicher GrofRe aufge-
bracht wurde. Der EinfluR dieser Vorspannung auf die
Zugkraft an der Ziehdise, den Vorwértszug und die daraus
abzuleitenden Ziehverhaltnisse wurden durch Messen der
Zugkraft an der Ziehdise untersucht. In Uebereinstimmung
mit den theoretischen Ueberlegungen ergab sich in allen
Fallen ein starker Anstieg des Vorwartszuges bei entspre-
chender Entlastung der Ziehdlise und einer weniger groRen
Verminderung der beim vollkommenen Rickgewinn der
Vorspannarbeit noch erforderlichen Zieharbeit. Auch der
Drahtdurchmesser und die Vergleichstemperatur am Ende
der Ziehduse sanken mit wachsendem Gegenzug ab.

Fur die Anwendung des Gegenzugziehens im Betrieb
sowohl im Einzelzug als auch in der Mehrfachziehmaschine
sprechen besonders die mit der Ziehdusenentlastung verbun-
dene groRere Lebensdauer der Ziehwerkzeuge und die damit
weiter verknlpften Vorteile, die auch zu einer Steigerung
der Ziehgeschwindigkeit unter sonst gleichen Arbeitsbedin-
gungen ausgenutzt werden konnen. Die Ersparnisse an
Zieharbeit und Ziehleistung sind dagegen selbst bei voll-
kommenem Rickgewinn der Vorspannarbeit durchweg
nicht so grof3, daR sie allein die Anwendung des Gegenzug-
ziehens erstrebenswert erscheinen lassen.

* *
*

An den Vortrag schlof sich folgende Erdrterung an.

A. Pomp, Dusseldorf: Nachdem Herr Lueg uns bereits
in der letzten Arbeitsausschuf3sitzung eingehend mit dem
Ziehen mit Gegenzug vertraut gemacht hat und auch uber Er-
gebnisse berichtete3), die mit diesem neuartigen Ziehverfahren
in Amerika gesammelt wurden, konnte er uns heute Uber eigene
Versuche berichten, die es gestatten, bisher noch ungeklart
gebliebene Fragen zu beantworten.

W. Fiedler, St. Ingbert (Saar): Herr Lueg fiuhrte am
SchluB seines Vortrages aus, dal? die Arbeitsweise mit Gegenzug
von ganz besonderer Bedeutung ist fir die Steigerung der Zieh-
geschwindigkeit. Das deckt sich auch mit den Ergebnissen der
Versuche, die wir in St. Ingbert durchgefuhrt haben, da die
Arbeitsweise mit hoherer Ziehgeschwindigkeit schliel3lich auch
eine Frage der Haltbarkeit des Ziehwerkzeuges ist. Wenn es
gelingt, eine Maschine so zu bauen, daR die dabei erforderlichen
Handzeiten nicht zu groR werden, dann ist das entschieden die
beste Lésung, um bei der Arbeitsweise mit hohen Ziehgeschwin-
digkeiten einen ganz entscheidenden Schritt vorwartszukommen.
Wie sich schon gezeigt hat, kann eine volle Ausnutzung von
Maschine und Arbeitskraft nur dann stattfinden, wEnn ein Mann
zwei Maschinen bedient und hierbei groRe Bundgewichte ver-
arbeitet werden kénnen. Das bedingt anderseits, dal} die Hand-
zeiten nicht zu hoch werden dirfen. Die Gegenzugvorrichtung
muf} also so ausgebildet werden, daR praktisch keine Mehr-
arbeit gegeniiber der Arbeitsweise an der ublichen Ziehmaschine
entsteht.

Ueberwachung des Anheizens von Siemens-Martin-Ofengewdlben.
Von Franz Strdhuber in Duisburg-Huckingen und Robert Klesper in Bonn.

[Mitteilung Nr. 315 der Warmestelle des Vereins Deutscher Eisenhuttenleute im NSBDT.*).]

(Es wird fur Siemens-Martin-Oe.fen mit Silikageivdlbe ein langsames Anheizen bis zu etwa 4000 empfohlen und die Ueber-
wachungseinrichtungen sowie die Anheizvorrichtungen beschrieben.)

m bei einem Hochstmal an Leistung einen hohen zeit-
l | lichen Siemens-Martin-Ofen-Ausnutzungsgrad zu er-

schnellen Anheizens, das sich besonders nachteilig auf die
Haltbarkeit von Silikagcwdlben auswirken kann. Der Ofen

reichen, wird man bemiht SEin, die Dauer der UeberhowngﬁruB jedoch — diese Forderung wird besonders auch von

und Anheizzeit auf das unbedingt notwendige Mal3 zu be-

schranken. Es besteht dabei vielfach die Gefahr eines zu

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

der Industrie feuerfester Steine erhoben —, ohne dal die
Steine Schaden nehmen, auf Betriebstemperatur gebracht
werden. Die Anheizzeit mufl deshalb ausreichend bemessen
sein.
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1. Verhalten der Silikasteine bei Erwarmung.

Bild 1 &Rt erkennen, daB die lineare Ausdehnungskurve
fur Silika grundséatzlich anders verlauft als die samtlicher
anderer feuerfester Steine. Durch die bekanntlich bei 280m
erfolgende Umwandlung des a-Cristobalits in die 3-Modi-
fikation hat der Silikastein bereits bis 300° fast 73 % der
Enddehnung erreicht, die mit 4,42% etwa bei 650° abge-
schlossen ist. Die Temperaturspanne von 0 bis 30Q° ist des-
halb besonders kritisch, da sich in diesem kleinen Abschnitt
schon eine Ausdehnung von lber 1% vollzieht. AuRerge-
woéhnliche VorsichtsmalRnahmen bei der Inbetriebnahme
sind daher erforderlich.

Siliziumkarbid

0 100 Z00 300 W00 500 600
Temperatur in °C
Bild 1. Lineare Warmeausdehnung feuerfester Steine.

700 800 300 1000

0. Schéaden durch mangelhaftes Anheizen.

Zu schnelles Anheizen, besonders in dem vorerwéhnten
Temperaturbereich, verursacht Rifbildungen sowie Ab-
platzen. Die liber dem Bad vorhandenen Eisen- und Mangan-
oxvddadmpfe dringen in diese Risse ein und erniedrigen den
Schmelzpunkt der Steine, so daB tropfenweises Abschmelzen
bereits bei einer Ofentemperatur erfolgt, welche die Stein-
oberflache eines glatten, unverletzten Gewdélbes oder eines
unbeschadigten Ofenkopfes in keiner Weise gefahrden wiirde.
Aus den rissigen Steinen, besonders aus denen des Gewdlbes,
lésen sich sehr bald kleine Stiickchen infolge der RiRbildung
wie ,,nasse Schwammchen* heraus. Das Mauerwerk ist daher
schnell stark zerkliftet. Hierdurch wird — und dieser Um-
stand wirkt sich weiterhin unglinstig aus — die Reaktions-
oberflache um ein Vielfaches vergroBert. Es konnte mehr-
fach nachgewiesen werden, dafl durch die Einwirkung ver-
kehrten Anheizens Gewdlbe bereits nach 60 bis 80 Schmelzen
zerstort waren, die sonst 400 bis 500 durchstanden. Eine
genaue Ueberwaehung des Anheizvorganges, besonders der
Gewolbe, ist deswegen unbedingt erforderlich.

111. Anheizvorschlége.
A. Anheizgeschwindigkeit.

Bis 300°, aus Sicherheitsgriinden méglichst sogar bis 400°,
soll die Anheizgeschwindigkeit 10°/h nicht Ubersteigen.
Dabei muf3 dieser Anstieg so gleichm&Rig wie mdglich er-
folgen, am besten linear. Ab 400° bis etwa 1600° kann che
Erwérmung schneller durchgefihrt werden, jedoch soll auch
hier der Anstieg nicht mehr als 25°% betragen.

Die Inbetriebnahme eines Siemens-Martin-Ofens nach
diesen Vorschriften wirde im Mittel etwa 90 h, d. s. rd.
4 Tage, dauern; doch wird u. a. die Dauer der Gesamtanheiz-
zeit auch von dem Umfange der jeweils durchgefiihrten Er-
neuerungsarbeiten beeinfluf3t.

Slrdhuber und Klesper: | ebericachung des Anheizen» von Siemen#-Jlartin-Oftngetc6lben

Stahl und Eisen 237

Bis zu einer Temperatur von 400° ist jedenfalls ein lang-
sames Erwarmen imter allen Umstanden erforderlich, selbst
wenn ein Ofen aus irgendwelchen Griinden schnell in Betrieb
kommen soll.

B. TemperaturmeRBeinrichtung.

Die Temperaturmessung beim Anheizen kann in ver-
schiedenster Weise durchgefihrt werden. Vachfolgend seien
einige Anordnungen beschrieben, die sich auf verschiedenen
Werken, welche den Anlieizvorgang eingehend tberwachen,
bewéhrten.

In eine kleine Bohrung wird ein mit dinnen keramischen
Rohrchen isoliertes Thermoelement, aus Eisen-Konstantan
oder Vickel-Vickelchrom-Draht von 1 mm Dmr. bestehend,
so eingefihrt, daB sich die Lotstelle etwa 10 mm im Gewdlbe
von der Innenseite entfernt befindet. Hierbei ergibt sich
naturich ein geringer Verlust an Widerstandsdraht, da die
Enden nach Beendigung des Aufheizvorganges einfach ab-
geschnitten werden.

Ein anderes Werk1) benutzt ein in einem Schutzrohr be-
findliches Platin-Platinrhodium-Element, das in eine 270 mm
tiefe Bohrung eingelassen wird, so daf sich, bei einer Stein-
starke von 300 mm, die Lotstelle 30 mm von der Gewdlbe-
innenseite entfernt befindet. Dieses Pyrometer dient gleich-
zeitig zur Ueberwachung der Gewdlbetemperaturen (ber
einen Teil der Ofenreise.

Man verwendet auch Eisen-Konstantan-Rohrelemente,
die in genau passende durchgehende Lécher so eingebaut
sind, daB die Lotstelle innen mit der Gewdlbeflache ab-
schneidet. Vor Auflassen des Kopfgases werden diese Ele-
mente dann ausgebaut und die Bohrungen verschmiert.

~Zeit
Bild 2. Temperaturen in verschiedenen Gewdlbetiefen gleich-

zeitig gemessen mit eingesteckten Platin-Platinrhodium-
Elementen (Steindicke 300 mm).

Dal die Temperaturmessung an einer Mefstelle, die sich
an der Innenflache des Gewdlbes oder kurz dahinter befindet,
die einwandfreie Lenkung des AnheizVorganges erméglicht,
wurde bereits von C. Kreutzer1) nachgewiesen (Bild 2), der
bei Gelegenheit einer Vachpriifung der Gewdlbedurch-
warmung (wobei Platin-Platinrhodium-Elemente in einem
300 mm dicken Gewdlbestein, in Entfernungen von 30, 80
und 150 mm von der Gewdlbeinnenkante entfernt, eingebaut
waren) feststellte, daf, sobald die Innenflache des Gewdlbes
eine Temperatur von 600° hat, die Mitte des Steines bereits
eine solche von 450° aufweist. Damit wdaren auch in der
Mitte des Steines bereits alle fir einen Silikastein gefahr-

1) Xaeh Angaben von A. Mund und G. Bockrohr,

Oberbilker Stahlwerk, Dusseldorf. == S. a. Kreutzer, C.: Stahlu-
Ewo 59 (1939) S. 1020/21 (Stahlw.-Ausseh. 357).
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liehen Temperaturen Uberschritten, so daB kaum noch eine
Gefahr fur das Gewdlbe besteht.

Der Einbau von drei Elementen hat sich als ausreichend
erwiesen. Eines ist in der Gewdlbemitte, die beiden anderen
sind in den Seitenteilen des Gewodlbes, etwa in Hohe der
rechten und linken Ofentir, wiederum in der Gewdlbeachse
angeordnet. Der Thermostrom gelangt in bekannter Weise
mit Hilfe von Kompensationsleitungen zu einem Mehr-
farbenschreiber, der die Anheizkurven aufzeichnet.

a=Blenden und U-Rohre
fir die Mengenmessung

. 7500
ey }_BLmTJ(‘

30 Ldcher
je 5mm $

Bild 3.
Vorrichtungen
zum Anheizen mit

Koksofengas.

C. Anheizvorrichtungen.

Fir das Anheizen sind geeignete Gerdte zu verwenden,
die eine ortliche Ueberhitzung durch friihzeitiges Anflackern
des Steinfutters verhiten.

1. Anheizen mit gasformigen Brennstoffen. Bei
mit Mischgas oder Koksofengas gefeuerten Siemens-Martin-
Oefen erfolgt das langsame Hochheizen meist mit Hilfe von
Koksofengasflammen. Man verwendet hierzu zweckmalig
eine Vorrichtung, wie sie z. B. Bild 3 zeigt. Dabei gelangt
das Vorheizgas durch 2"-Rohre, welche durch die Ofentiiren,
auf der Schaffplatte aufliegend, eingefihrt
werden, in die Brenner. Man kann auch eine
sternférmige Anordnung dieser Rohre wahlen,
die mit einer groReren Zahl kleiner Bohrungen
versehen werden. Bei einem Ferngasdruck von
120 mm WS wurden z.B. 30 Ldcher von je
5 mm Dmr. seitlich am Brennerrohr an-
gebracht. Mit Hilfe von Blenden, die sich in
jedem Zuleitungsstrang befinden, erfolgt die
Bestimmung der zugefiihrten Vorheizgasmen-
gen. Fir die Einstellung genugt die Anbrin-
gung einfacher, mit Mengenskalen versehener
U-Rohre. Man kann zur nachtréglichen Pri-
fung, ob das Anheizen tatsachlich nach einem
vorgeschriebenen Fahl-plan erfolgte, eine schrei-
bende Ringwaage einbauen.

Es sei noch erwahnt, daR sich ein einfaches, nach dem
Herd zu abgebogenes 2"-Gasrohr als vollstandig ungeeignet
erwiesen hat, selbst wenn hierbei, zur Verteilung der Wéarme,
eine Blechabdeckung vorgesehen wird.

Es ist zu beachten, daR selbstverstandlich die bei Fern-
gasbeheizung verwendeten Disenbrenner eine starkere Hitze-
einwirkung ergeben als die Hilfsbrenner. Um beim Uebcr-
gang auf die Kopfbeheizung einen Temperatursprung zu ver-
meiden, muf deshalb der Diisenbrenner anfangs weniger Gas
erhalten als das Hilfsheizgerat.

2. Anheizen mit festen Brennstoffen. Zum An-
warmen der mit Generatorgas beheizten Oefen werden viel-

7000

Bild 5.
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fach Kohlenfeuer verwendet. Hierfiir hat sich die in Bild 1
dargestellte Anordnung gut bewdéhrt. Sie besteht aus einem
in die Ofentliren passenden Riihrstiick, das mit einem halben
Schamottestein ausgemauert wird. An der Vorderseite be-
findet sich ein kleiner Planrost, der zum offenen Ende hin
durch eine Feuerbriicke abgegrenzt ist. Die L&nge des
Rohres soll so bemessen sein, dal es ein Stiick in den Ofen
hineinragt, damit die entweichenden heifen Rauchgase nicht
unmittelbar das Mauerwerk des Tiirpfeilers sowie der Ge-

Gewolbe

Turbogen

ArdO

rmmn
"Rost

Bild 4. Vorrichtung zum Anheizen
mit festen Brennstoffen.

wolbe bertihren, da ein zu schnelles Erwarmen dieser Teile
vermieden werden muf. Die nicht vom Rohr ausgefillten
Tirabschnitte werden mit Blech verkleidet oder mit Steinen
zugestellt. Das Rohr wird durch eine Tir geschlossen.

Andere in den Betrieben gebrauchte Hilfsgerdte missen
daraufhin geprift werden, ob sie genau so einwandfrei ar-
beiten wie die unter 1 und 2 aufgefiihrten.

D. Beispiele: Anheizschaubild, Anheizfahrplan.

Bild 5 zeigt die an dem neuen Gewdlbe eines mischgas-
beheizten Siemens-Martin-Ofens mit einfachen an drei

-Zelt In h
Anheizkurven eines mischgasbeheizten Siemens-Martin-Ofens.

Stellen eingebauten Drahtelementen aufgenommenen An-
heizkurven. Etwa 2y2 Tage lang erfolgte durch die in Bild 3
gezeigte Vorrichtung das Hochheizen mit Koksofengas.
Dabei war dem Ofenmann die Vorschrift gegeben worden,
daR der Temperaturanstieg bis 400° nicht mehr als 10°/h
betragen sollte, wahrend er von 400 bis 700° mit einem An-
stieg bis 25°/h fahren durfte. Bei 700° wurde bereits durch
die Kopfe das eine milde Flamme erzeugende Hochofengas
aufgelassen. Wie aus dem Verlauf der an drei Stellen auf-
genommenen Kurven ersichtlich, hielten die Ofenleute die
Vorschrift ziemlich genau ein. Mengenmessungen durch
Blende und U-Rohr leisteten dabei gute Dienste. In den
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weitaus meisten Féllen dirfte das nach diesem einfachen
V erfahren vorgenommene Anheizen den gestellten An-
forderungen geniigen.

Will man noch sorgféltiger vorgehen, so empfiehlt sich
die Aufstellung eines genauen Anheizfahrplanes. Ein Werk

T3S\2U 13
8\n 7
SS\I0 5

Anheizzeit A- /3 s

langsames Anheizen eines neuen Ofons

\STage- luv h
gewdhnliches Anheizen eines
neuen Gewdlbes 3VeTage-87 fi
schnelles Anheizen tz.B. eines neuen
Gewdlbeteiles) 8Vs Tage=60h
Herdgas Hopfgas
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Die fiir das Anheizen bis 600° festliegende Gesamtzeit
wurde nun von 50 zu 50° prozentual in gleicher Weise auf-
geteilt (Bild 6). Dauert z. B. das Anheizen eines neuen Ge-
wolbes bis auf 600° 56 h, so wird fiir den Temperaturbereich
von 200 bis 250° eine Aufheizgeschwindigkeit von 14 h ge-
wéhlt, das sind rd. 25% der Gesamtauf-
heizdauer, entsprechend dem fir diese Tem-
peraturspanne aus Zahlentafcl 1 zu entnehmen-
den Anteil von 25 % an der bis 600° erfolgen-

den Ausdehnung.

Bild 6 148t u. a. die je nach dem Um-
fange der vorgenommenen Erneuerungsarbei-
ten unterschiedliche Bemessung der Anheiz-
zeiten erkennen. Die Gesamtanheizzeit T ist
in die vorstehend schon angefiihrten drei Ab-
schnitte A, B und C unterteilt, von denen der
wichtigste der Abschnitt A ist, da sich in
ihm die Erwdrmung in dem bereits ge-
nannten Kkritischen Bereich von 0 bis 400°
vollzieht. Er betrdgt zwei Drittel der gesam-
ten Anheizzeit. Ein vollkommen neu zugestell-
ter Ofen, dessen Kammergew®lbe ebenfalls aus-
gewechselt wurden, mufR natirlich langsamer

0 100 41D 300 100 500 33D 700 800 300 1000 100 jzoo 1300 iioo angeheizt werden — nach diesen Anhalts-

Temperatur in °C
Bild 6. Anheizzeiten.

ist dabei in folgender Weise vorgegangen. Der eigentliche
Anheizvorgang wurde in folgende drei Stufen unterteilt:

in einen etwa bis 600 reichenden Abschnitt A, da liier die
lineare Ausdehnung des Silikasteiues und damit das eigent-
liche Gewdlbeanheizen fast beendet sind,

in einen Abschnitt B von 600 bis 950°, ij.
an dessen Ende ,Kopfgas“ aufgelassen
wird, und

in den letzten Abschnitt C von 950 bis
1300°, an dessen Ende die volle Gasmenge
aufgelassen wird.

Aus der in Bild 1 dargestellten Aus-
dehnungskurve des Silikasteines wurden fir
Temperaturabschnitte von je 50° fir den ¥
Bereich von 0 bis 600°, der als Abschnitt A ~
bezeichnet ist, die jeweilige lineare Aus-
dehnung in den Teilabschnitten sowie der
prozentuale Anteil jedes Teilabschnittes an
der gesamten bis 600° erfolgenden Ausdehnung
ermittelt.

Zahlentafel 1. Ausdehnung in den bis 600°
unterteilten Temperaturbereichen.

. Anteil am Anteil'am
1 Temperatur- Lineare Anheiz.  Summe ! Anheiz-  summe |
bereich Ausdehnung : abschmtt A
abschnitt A aufgerundet
°C % % % % %
20 bis 50 0,05 3,60 - 4,0 —
50 bis 100 0,11 7,80 11,4 7,5 11,5
100 bis 150 0,14 9.90 213 10,0 21,5
150 bis 200 0,20 14,10 35,4 14,0 35,5
200 bis 250 0,35 24,80 60,2 25,0 60,5
250 bis 300 0,19 13,50 73,7 13,5 74,0
300 bis 350 0,11 7,80 81,5 7,5 81,5
350 bis 400 0,07 4,90 86,4 5,0 86,5
400 bis 450 0,06 4,20 90,6 4,0 90,5
450 bis 500 0,05 3,60 94,2 3,5 94,0
500 bis 550 0,04 2,90 97,1 3,0 97,0
550 bis 600 0,04 2,90 100,0 3,0 100,0
600 1,41 100,0 100,0

B;]d

werten in etwa 6 Tagen — als ein Ofen, der

lediglich ein neues Gewdlbe erhielt. Hier be-
tragt die Gesamtzeit T etwa. 31/* Tage, von denen auf den
Abschnitt A 21/3Tage entfallen. Ist dagegen nur ein Ge-
wolbestreifen ausgewechselt worden, so geniligt eine Gesamt-
anheizzeit von 21/2 Tagen, wobei der kritische Abschnitt A
in 40 h durchlaufen wird.

S 771882
bei WO Kamintemperatun
Stauib hinzunehrmen
Gas : Luft
Gasmenge 300\mnamm m
Herdgas >-|—\Hopfges— (- ¢
umstelen Hestindich 9%
stellen
W
Temperatur in °C
»Fahrplan® fur das Anheizen eines neuen Gewdlbes.

Alb Beispiel sei in Bild 7 ein auf Grund vorstehend ange-
fuhrter Unterlagen entwickelter Anheizfahrplan gezeigt,
der dem Ofenmann jeweils vor dem Anheizen zur Verfiigung
gestellt wird. Er kann aus dieser Vorschrift genau die einzu-
haltenden Anheizgeschwindigkeiten entnehmen. Sogar die
Uhrzeiten sind ihm angegeben. Nach Erreichen der Tem-
peratur von 950° sind ihm die durch den Brennerkopf ein-
zufilhrenden Gasmengen mit den erforderlichen Gas-Luft-
Verhéltnissen genauestens vorgeschrieben.

In &hnlicher Weise — wobei man aus naheliegenden
Grunden vielfach nicht so ausfuhrlich wird sein kénnen —
lassen sich Anheizvorschriften fir die Ofenbedienung auf-
stellen, die jedenfalls bis zum Schmelzer ber das Verhalten
von Silikasteinen beim Erwdrmen unterrichtet und auf die
Folgen schneller Inbetriebnahme hingewiesen werden muf.
Die Aufnahme der Anheizkurven ist auch bei gelegentlichen
Beanstandungen der Gute der feuerfesten Steine ein Beweis-
mittel fiir sorgsame Bedienung.
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Umschau
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Umschau.

Leistungssteigerung der Hochoéfen
durch Erhdéhung des Sinteranteils im Maoaller.
Die Republic Steel Corporationl) hat kurzlich eine Ver-
suchsreihe Uber die Steigerung der Roheisenerzeugung durch
Erhohung des Sinteranteils im Méller abgeschlossen. Die Ver-
suche erstreckten sich Uber vier Jahre und wurden in den Hoch-

Zahlentafel 1.
EinfluR von Sinter auf die Roheisenerzeugung.

Verbrauch und Erzeugung in % des sinterfreien Méollers

1 Sinteranteil Schlackenmenge

Tagliche Roh-

Koks Zuschlag bezogen auf Sinter eisenerzeugung
und Schrott
% % % % %
0 100,0 100,0 100,0 100,0
10 94,2 92,9 79,2 103,2
20 90,4 87,4 60,0 106,3
30 87,2 82,7 56,0 109,5
40 84,8 79,4 49,2 112,5
45 83,9 78,1 46,4 114,2
SC
)
* . *
1 C. %7 * 60
0 10 20 30 10 50 0 10 20 30 10 50

°/oSinter im GesamtmdHer

Bild 1.
o) EinfluR auf die tdgliche Roheisenerzeugung,

ofenwerken Cleveland und Youngstown der Gesellschaft durch-
gefuhrt.

Wie aus Zahlentafel 1 und Bild 1 hervorgeht, wurde der
Sinteranteil im Méller bis zu 45 % erhéht und hierbei eine
Steigerung der Roheisenerzeugung bis zu 14 9% festgestellt. Der
Koksverbrauch erniedrigte sich auf 84 % gegeniiber dem sinter-
freien Méller. Die Zuschlagstoffe und die Schlackenmenge ver,
minderten sich auf 78 und 46 %. Ein weiterer Versuch, der an
einem anderen Ofen durchgefihrt wurde, den Sinteranteil Uber
45 % hinaus zu steigern, ergab keine wesentlichen Vorteile. Der
Ofen neigte bei héherem Sintersatz zu einem unruhigen Gang
bei schlechter Gasstréomung, so daR eine wesentliche Erzeugungs-
steigerung und Koksersparnis nicht eintraten.

Aus den Versuchsergebnissen wird geschlossen, dal3 bei einer
Roheisenmehrerzeugung von 140 t t&glich bei einem 1000-t-
Ofen durch Erhéhung des Sinterzusatzes die Roheisenerzeugung
der Vereinigten Staaten durch Ausbau der Sinteranlagen er-
heblich gesteigert werden kann, ohne daR neue Ofeneinheiten
erstellt zu werden brauchen. Die Erzeugungsmdglichkeit von
Sinter betragt in den Vereinigten Staaten zur Zeit etwa 13 Mill. t.
Durchschnittlich kann damit ein Sintersatz von 10 bis 15 % im
Moller gehalten werden. Eine Erh6hung der Sintererzeugung,
die einen Sintersatz von 45 % des Modllers ermaglicht, wirde
sich kostenmalig gunstiger auswirken als der Bau neuer Hoch-
ofeneinheiten, da eine Sinteranlage mit einer Leistung von etwa
1200 t téglich nach amerikanischen Angaben nur rd. 500 t Stahl
bendtigt und die Kosten nur etwa 5 % eines neuzeitlichen Hoch-
ofens betragen. Die Bauzeit einer solchen Anlage wird mit
sechs Monaten veranschlagt. Nach einem nicht néher gekenn-
zeichneten Aufsatz in ,,Steel* wirde der Zeitfaktor im Vergleich
zu der Zeit, die man fur den Bau von neuen Hochdéfen bendtigt,
flr die Errichtung von Sinteranlagen sprechen. Man wirde also
bei gleichbleibendem Koksdurchsatz durch den Bau gentgend
zahlreicher Sinteranlagen zu einer Erhéhung der Roheisen-
erzeugung gelangen.

Frihere Versuche, die in Amerika mit Mesabierzen durch-
gefihrt wurden und Uber die W. A. Haven?2) berichtet hat,
haben bewiesen, daR der Sintersatz Uber 45 % hinaus bis auf
68 % des Mdllers gesteigert werden konnte. Hierbei stieg die
tagliche Roheisenerzeugung um 200 t/24 h bei einem Ruckgang
des Koksverbrauchs um etwa 200 kg/t Roheisen, wenn man den
Sintersatz von 40 % auf 68 % steigerte.

Wenn die Republic Steel Corporation bei einer Erhéhung
X) Iron Coal Tr. Rev. 145 (1942) S. 738.

2) J. lIron Steel Inst. 127 (1933) S. 66/69; vgl. Stahl u.
Eisen 54 (1934) S. 396/97.

°loSinterimErzmollerohneZuschlége % SinterimErzmoHerohneZuschlage

b) EinfluR auf den Koksverbrauch,

des Sintersatzes Uber 45 % keine Vorteile erzielt hat, so mag
das an der Profilgestaltung des fur die Versuche bereitgestellten

Ofens liegen.

Die Hochdfen, die Mesabierze verarbeiten, haben wegen der
mulmigen Beschaffenheit dieses Erzes im allgemeinen einen
groBeren Schachtquerschnitt, so dal die Verhuttung groferer
Mengen Sinter dort keine Schwierigkeiten macht. Die Ansicht der
Amerikaner, dall die hdheren Anforderungen an die Roheisen-
beschaffenheit einen grofReren Sinteranteil im Méller nicht zu-
lassen2), ist nicht erwiesen. Sie steht vielmehr im Widerspruch
zu den Erfahrungen in anderen L&ndern.

W. Feldmann und W. Loorz3) haben in ihrem Bericht
Uber Hochofenfihrung und Profilgestaltung die Notwendigkeit
eines ausreichend grofRen Schachtquerschnittes im Verhéltnis
zum Blasquerschnitt dargelegt. Auch bei grofRen Sintermengen
im Moller ist ein groBer Schachtquerschnitt Voraussetzung
fur einen stérungsfreien Ofengang. Dann wird die Sinterver-
huttuna auch bei hohem Anteil im Méller Vorteile bringen und
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EinfluR der Sinterverhittung auf den Hochofenbetrieb,

c) EinfluB auf die Menge an Zuschlagen, d) EinfluR auf den Gichtstaubentfall.

glnstige Ergebnisse an Erzeugung und Koksverbrauch zeigen,
wie die Praxis in Deutschland bereits mehrfach bewiesen hat.

Kurt Grethe.

Pulsierende selbstverdichtende
Verbrennungskammer fir Gasturbinen.

Im folgenden soll zu dem Vorschlage, den Freiflugkolben-
Druckgaserzeuger einer Gasturbine durch eine ,pulsierende
selbstverdichtende Verbrennungskammer* zu ersetzenl), ein Hin-
weis zur praktischen Verwirklichung gegeben und das Ergebnis
einer an der Technischen Hochschule Dresden durchgefuhrten
Untersuchung eines schwingenden Verbrennungsvorganges mit-
geteilt werden.

Bild 1. Brennkammer.

Eine neue Brennkammer (s. Bild 1) besteht im wesent-
lichen aus einem bimférmigen, gekiihlten Raum mit zentraler
Oeffnung, einer inneren Duse und einer diffusorartigen Auspuff-
leitung; die beiden letzten Teile werden ebenfalls gekuhlt. Ein
Ringrohr mit Oeffnungen, durch das gasférmiger Brennstoff (z. B.
Propangas) zugefuhrt wird, und ein Luftfihrungsteller ergénzen
die Vorrichtung, die also keine beweglichen Teile aufweist.

Zum Anlassen wird in der Kammer ein brennféhiges Gemisch
zur Zundung gebracht. Die Gase verpuffen und stromen mit
groRBer Geschwindigkeit aus, so dall der Druck zuné&chst rasch
ansteigt und dann wieder abfallt. Durch Trégheit und Ab-
kihlung infolge des Warmeuberganges an die Wandung entsteht
ein Unterdrick, wodurch Umgebungsluft, vermischt mit Brenn-
stoffgas, sowie auch ein Teil der Abgase aus dem Diffusor ange-
saugt werden. Da die Temperatur in der Kammer noch sehr

3) Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 2/14 (Hoehofenaussch. 212).

2) WeiBenberg, B.: Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 305/14
(Masch.-Ausseh. 88).
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hoch ist, kommt das Gemisch wiederum zur Entziindung, und
das Spiel wiederholt sich. Sehr wesentlich fur das Zustande-
kommen des Ladungswechsels ist die innere Diise. Durch diese
wird der Ansaugstrahl weiter nach unten geleitet, und es entsteht
ein Wirbelring, wie in Bild 1 durch Pfeile angedeutet ist. Die
hohe Strémungsgeschwindigkeit verzdégert nun wahrscheinlich
die Fortpflanzung der Zundung, sie vergroRert jedenfalls den
Warmeubergang, so dall der Ansaugunterdruck verstarkt wird
und dieser nicht durch sofortige Verbrennung und Ausdehnung
der ersten einstromenden Gemischteilchen aufgehoben wird. Der
Luftfihrungsteller dient dazu, seitlich der Auspuffleitung aus-
weichende Abgase vom Gemisch abzuhalten, das wéhrend des
Auspuffens in dem zwischen Teller und Brennkammeroberteil
liegenden Raum gespeichert wird.

Durch die Tréagheit der einstrémenden Gassdule wird das
Gemisch vorverdichtet, und dadurch erfolgt auch die Verbren-
nung mit zunehmendem Druck. Die bei der Expansion erzeugte
kinetische Energie findet sich im Abgasstrahl wieder; die Auf-
gabe besteht nun darin, diese Energie in Druck umzuwandeln.
Bei atmosphéarischem Betrieb der Brennkammer, wie das heute
noch der Fall ist, kann ein geringer Gegendruck hinter dem
Diffusor Uberwunden werden; der Druckgewinn laRt sich wahr-
scheinlich durch Erhéhung des Druckpegels wesentlich ver-
grolRern. Die Brennkammer wére dazu zwischen dem Axialver-
dichter und der Turbine einer normalen Gleichdruckgasturbine
anzuordnen und an Stelle des Diffusors mit einem Strahlver-
dichter zu versehen, der die etwa siebenfache Menge UeberschuR3-
luft (zur Herabsetzung der Temperatur vor der Turbine) auf
héheren Druck bringt. Ein Druckgewinn zwischen Axialver-
dichter und Turbine wirkt sich als eine Verringerung der An-
triebsleistung des Axialverdichters aus, womit auch kleinere
innere Verluste des Aggregates verbunden sind. Die Druck-
schwankungen vor der Turbine kénnen, da die Frequenz sehr
hochist, leicht in einem Aufnehmer ausgeglichen werden. Werden
die Wandungen der Brennkammer durch die vom Axialver-
dichter gelieferte Ueberschuf3luft gekihlt, so ist eine Wasser-
kiihlung entbehrlich. Die hohe Luftgeschwindigkeit hat bei Oel-
feuerung eine gute Zerstdubung des Oeles zur Folge, ohne daR —
wie es bei normalen Brennern der Fall ist — ein Druckverlust in
Kauf genommen werden muB. Inwiefern es maéglich ist, den
Axialverdichter z. B. durch mehrere hintereinander geschaltete
Brennkammern ganz auszusparen, ist eine Frage der weiteren
Entwicklung, jedenfalls aber 1aBt sich hier eine Wirkungsgrad-
verbesserung durch einfachste Mittel herbeifiihren.

Bei der hochsten, bisher erreichten Frequenz von 128 Ver-
puffungen in der Sekunde sind Druckamplituden von -f- 0,26
und — 0,17 at piezoelektrisch indiziert worden. Bei niedriger
Frequenz sind die Amplituden geringer, und es liegt deshalb
nahe, die Verpuffungsfrequenz zu steigern. Dies ist praktisch
moglich durch Erweiterung des engsten Querschnittes zwischen
Brennkammer und Diffusor und voraussichtlich auch durch Er-
hohung des Druckpegels. Infolge der gréBeren Amplituden und
damit des hoheren Verdichtungs- oder Expansionsverhéltnisses,
insbesondere bei Resonanz zwischen Verpuffungsfrequenz und
Kammereigenschwingungsfrequenz (bei etwa 1000 Hz) miRte
der ,,thermische Wirkungsgrad“ der Energieumsetzung: Ver-
brennungswédrme—Massenbewegung noch besser werden; das
selbststeuemde Verpuffungsverfahren wére dann, eben im Hin-
blick auf die wellenartige Verdichtung des Gemisches, auch als
ein selbstverdichtendes zu bezeichnen.

De Abgasanalyse zeigt eine chemisch einwandfreie Aus-
nitzung des Brennstoffes: Der Kohlensduregehalt ist auf Treibgas
13% (theoretisch hochstens 13,9%), der Sauerstoffgehalt 1,5%
und der Kohlenoxydgehalt Null. Weitere MeRergebnisse sind:
Mittlere  Brennkammertemperatur 1200°, Abgastemperatur
1500*, Heizflachenbelastung 200 bis 275 000 kcal/mlh (bei
1150® Temperaturunterschied ist die hochste Warmeubergangs-
zahl also 240 kcal/m2h 0 C), Feuerraumbelastung (bezogen auf
Kammer + Diffusor) 15 000 000 kcal/m3h. An das Kuhlwasser
wird rund ein Drittel der Verbrennungswarme ubertragen.

F. H. Revnst, Dresden.

Erzeugung von Tempergul3 nach dem
WeilRkernverfahren.

A. E. Daviesl) beschreibt eingehend das Herstellungs-
verfahren von weiBem TemperguR. Neben den Ublichen Schmelz-
o6fen hat sich ein Drehofen infolge guter Durchmischung und
Treffsicherheit der Schmelzenanalyse sowie genauer Temperatur-
einhaltung besonders bewahrt. Im Gegensatz zu dem noch vor
wenigen Jahren gebréduchlichen H&matitzusatz wird heute bis
zu 59 % Stahlschrott zusammen mit Hartgu3- und Grauguf3-

2) Foundry Trade J. 66 (1942) S. 167/69; 67 (1942)
S. 97/101 u. 103.
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schrott als Gattierung verwendet, wobei vorteilhaft gebrochene
Stahlwerkskokillen eingesetzt werden.

Der Einstellung eines dem Querschnitt der GuBstiicke ent-
sprechenden Siliziumgehaltes wird auBerordentlich groRe
Bedeutung beigemessen. Er soll so begrenzt sein, dall Graphit-
ausscheidungen im RohguR vermieden werden. Der Verfasser
betrachtet den Schwefelgehalt als ein geeignetes Mittel, um auch
bei hohem Siliziumgehalt die Graphitausscheidung zu unter-
dricken. Da durch Mangan Schwefel gebunden wird, lehnt er
héhere Mangangehalte ab, weil dadurch die Wirkung des Schwe-
fels in bezug auf die Graphitausscheidung wieder aufgehoben
wird. Davies empfiehlt Schwefelgehalte von 0,1 bis 0,2 %,
denen etwa der zweifache Mangangehalt gegeniiberstehen sollte.

Neben den bekannten Merkmalen des Einformens, GiefRens und
Schwindens wird ein Spannungsfreiglihen beschrieben, bei
dem zur Vermeidung von Spannungsrissen die GuBstiicke im An-
schluf3 an das Ausleeren noch warm ineinen Ofen gebracht werden.
Hier werden sie etwa 8 h bei 870® gegliiht und langsam abgekdihlt.

FlUr den Tempervorgang wird eine Glihtemperatur von
980® und eine G liuhzeit von 48 h, ausreichend fur Querschnitte
bis zu 40 mm, bei entsprechender Zusammensetzung angegeben.
Offenbar wird also dabei die Erweichung durch den Karbid-
zerfallherbeigefihrt, da beider verhaltnismaRig niedrig liegenden
Gluhtemperatur in 48 h eine durchgreifende Entkohlung bei so
groRen Querschnitten nicht erreichbar ist. D e Zusammensetzung
der Erzmischungen schwanken zwischen einem Teil neuen zu
drei bis elf Teilen altem Erz, je nach Wanddicke der Gufteile.
Das alte Erz wird zur Regenerierung der Witterung ausgesetzt.

Abweichend vom eigentlichen Thema des Aufsatzes wird
ein Hinweis auf die Herstellung von amerikanischem
SchnelltemperguB gegeben, dessen Glihung bei geeigneter
Zusammensetzung bereits in 15 h bei Anwendung eines Durch-
laufofens mit einer Tagesleistung von 35 t vollendet sein soll.

Der Bericht schlieft mit einem Hinweis auf die Mdglichkeit
einer nachtréaglichen Vergitung des Tempergusses, wobei
Zugfestigkeiten bis zu 95 kg/mm?2 jedoch ohne jede Dehnung
erreicht werden. Ein SchweiRen des Tempergusses, das wegen
der Wiederauflosung der Temperkohle und der dadurch ein-
tretenden Hartung sehr schwierig ist, soll nur bei stark ent-
kohltem TemperguR mit sehr niedrigem Siliziumgehalt mdglich
aein- Fritz Schulte.

,2Anna“-Stahl.

C. F. Joseph1l) berichtet Gber einen angeblich neuen ameri-

kanischen Werkstoff, ,,Arma Steel“ genannt, der aber weder
neu noch Stahlist. Es handelt sich vielmehr um einen Temper-
gull mit etwa 2,65% C, 1,35% Si, 0,40% Mn, 0,05% P und
0,13 (1) % S, der im Duplexverfahren, Kupolofen-Lichtbogen-
ofen, erschmolzen und im naturgasbeheizten Muffelofen mit
Uberwachter Glihatmosphéare zur Verhinderung von AuRen-
entkohlungen gegliht wird. Die GuBstiicke werden zunéchst
zur Zerlegung der groben Karbide etwa 15 h lang bei 870® ge-
gliht und in Oel oder Luft abgekihlt. Will man eine Brinell-
héarte von 197 bis 241 kg/mm2 erreichen, dann werden sie an-
schlieBend bei 675® 4 bis 6 h lang gegluht; bei einer angestrebten
Brinellh&arte von 163 bis 207 verlangert sich die zweite Glihung
auf 6 bis 8 h.

Die Ueberwachung der Rohstoffe Koks, Roheisen und Zu-
schlage ist erforderlich. Die fertigen GuRstiicke sollen nach dem
Magnetpulververfahren oder durch Beizen gepruft werden.

Die Eigenschaften sollen denen eines geschmiedeten
unlegierten Stahles mit 0,35 bis 0,50 % C entsprechen, wobei
das erreichte glnstige Streckgrenzenverhdltnis selbstverstand-
lich ist. Der Werkstoff ist hartbar, auch flammenhéartbar, die
Bearbeitbarkeit ist gut. Wegen der Hauptformgebung durch
GielRen kann viel Bearbeitung eingespart werden. Es werden
unter anderem Nockenwellen, Kolben und Schwinghebel daraus

hergestellt. Hans Jungbluth.

Flammenhé&rten von Guf3eisen verschiedener
Guteklassen.

Eine Arbeit von H. Killing?2) befalte sich mit der auto-
genen Oberflachenhéartung (Flammenhé&rtung) von GuReisen
der genormten Giuteklassen Ge 12.91, Ge 14.91, Ge 18.91,
Ge 22.91 und Ge 26.91 sowie eines molybdéanlegierten GuReisens
von 32 kg/mm2 Zugfestigkeit und eines Schalenhartgusses an
einem einheitlichen Probekdrper, wobei an die Untersuchungen
beim Hé&rten von schwarzem Tempergull angeknupft wurde3).

2) Iron Steel 15 (1942) S. 450/53.

2) Dr.-Ing.-Diss. Techn. Hochschule Braunschweig (1942). —
Vgl.Kritzler, G.,und H. Killing: GieRBerei29 (1942) S. 429 37.

3) Kritzler, G.,, F. Roll und Daub: GieBerei 25 (1938)
S. 609/17.
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Da die Flammenhé&rtung einen Wéarmestau in der Randzone
des Werkstiicks voraussetzt und damit auBerordentlich kurze
Anwarmzeiten' bedingt, war zu prufen, in welchem Umfang die
Art der Erwdrmung die Ausbildung der Hartegefluige beeinfluf3t.
Es wurden daher auch Ofenversuche mit entsprechend langeren
Anwarmzeiten zum Vergleich durchgefihrt. Als Probenform
wurde ein Zylinder von 28 mm Dmr. gewdahlt, der aus dem
genormten Gulieisenbiegestab herausgearbeitet werden kann
und damit gute Vergleichsmdagliohkeit fur spatere Untersuchun-
gen bietet. Die chemische Zusammensetzung der Gufeisen-
sorten zeigt Zahlentafel 1.

Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung der unter-
suchten GuBeisensorten.

Gilteklasse  "ges Cgeb  Graphit Si Mn P S
% % % % lo lo %

Ge 1201 332 009 323 366 052 036 0084
Ge 1491 342 054 388 265 058 039 0,087
Ge 1891 353 066 287 246 054 050 0113
Ge 2291 315 057 258 232 088 026 0099
Ge 2601 311 078 233 163 084 021 0103
Ge 32 309 072 237 175 084 029 000
Schalen-

htgun 358 _ _ 2,2 062 016 0,06

Die Arbeitsverfahren bei der Flammenhartung wurden ein-
gehend behandelt, da zusammenhangende Untersuchungen bisher
nur an Rundkérpern gréBerer Durchmesser durchgefihrt worden
sind. Als Warmequelle wurde die Azetylen-Sauerstoff-Flamme
benutzt und als Arbeitsverfahren der Flammenhértung die
Mantelhartung gewahlt, wobei ein schneller Umlauf der Proben
mit Erhitzung der Gesamtoberflache und nachfolgende Gesamt-
abschreckung stattfindet.

An einer Leuchtgashérteeinrichtung wurden Versuche zur
Prifung des Mantelhdrteverfahrens mit Proben gleicher Ab-
messung von 28 mm Dmr. durchgefiihrt. Die Fragen der Flam-
meneinstellung, des Abstandes der Brennerflammen, der Gas-
geschwindigkeit und de3 Gasverbrauchs sowie der Umlauf-
geschwindigkeit der Proben wurden klargelegt, wobei vor allem
im Hinblick auf den geringen Durchmesser der Proben die
Brennerleistung und damit die erforderliche Erhitzungsgeschwin-
digkeit zu priufen war.

Fur die Messung der Abschrecktemperaturen, die wegen der
kurzen Anwéarmzeiten und der geringen Ausdehnung der Glih-
flachen bei Proben derartig geringen Durchmessers besondere
Schwierigkeiten bietet, wurde ein geeignetes MeRverfahren aus-
gearbeitet. Mit einem optischen Strahlungspyrometer wurde
Uber ein Visierrohr, das den EinfluR der Streuflamme beseitigte,
die dem Brenner gegenuberliegende Werkstlickseite anvisiert.
Durch eine Versuchsreihe wurde die Abhéangigkeit des Tempe-
raturverlaufes nach der Zeit ermittelt und bei den folgenden Hér-
tungen ohne Temperaturmessung nur die jeweilige Anwarmzeit
gemessen, aus der die zugehdrige Abschrecktemperatur bestimmt
wurde. Die Abschrecktemperatur wurde fir alle GuReisensorten
mit 1020° gewéhlt. Die Anwéarmzeit betrug hierfir 25 s.

Der EinfluR der durch Abschrecken in Oel und Wasser ver-
anderten Abkihlgeschwindigkeiten wurde an einer GuBeisen-
sorte mittlerer Festigkeit gepruft.
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Bild 1. Vergleich der Hartehéchstwerte verschiedener GuReisensorten
im Aasgangszustand und nach der Flammenhértung.

Die grofte Oberflachenhérte der sechs GuReisensorten ist
in Bild, 1 im Vergleich mit der Ausgangshérte dargestellt. Durch
das Flammenharten steigt die Héarte im Bereich von 60 bis
120 % der Harte des Ausgangszustandes. Die perlitischen GuR-
eisensorten hoherer Festigkeit erreichen Brinellhdrten bis zu
550 Einheiten. Diese Hartewerte liegen bis zu 45 % hoher
als bei entsprechender Ofenhartung.

Um auch den Verlauf der Harte Gber den Querschnitt fest-
stellen zu kénnen, wurde fur die Trennung der Proben nach der
Hartung zuvor an drei Stellen ein 10 mm tiefer S&genschnitt
angebracht, der wahrend des Erhitzens mit Asbest ausgefullt
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wurde, um eine Warmebeeinflussung des Gefugezustandes zu
tieferen Zonen hin zu verhindern.

An Hand metallographiseher Untersuchungen wird nach-
gewiesen, dall bei der Hartung ferritischen GuReisens (Ge 12.91)
eine Aufkohlung aus dem Graphit erfolgt. Diese Zementation
fuhrt bei der Flammenhértung bis zur Perlitbildung, bei der
Ofenhdrtung infolge langerer Erwarmung tber den Kohlenstoff-
gehalt des Perlitpunktes hinaus. Die Unterschiede in der Warme-
behandlung bei den beiden Héartungsarten werden an Hand
dieses Ergebnisses gegeniubergestellt.

Bild 2. Geflige von Ge 1291 in der flammengehérteten AuRenzone.

(x 500; geatzt.)

Bild 2 zeigt in 500facher VergroRerung die Héartezone einer
flammengehérteten Probe von Ge 12.91. Das Geflge weist im
Gegensatz zum vorwiegend ferritischen Ausgangsgeflige groRle
Mengen von Perlit auf. Diese Perlitbildung kann nicht durch
Kohlenstoffwanderung aus dem Kern entstanden sein, weil bei
der entsprechenden Ofenhdrtung tber den gesamten Querschnitt
ein martensitisches Hartegefiige beobachtet wurde, das eine
Aufkohlung aus dem Graphit erkennen laRt. Im Ubrigen wurde
auch bei allen anderen GufReisensorten eine Veranderung des
Graphits durch den Héartevorgang metallographisch beobachtet.
Bei dem perlitischen GuReisen Ge 26.91 und bei Ge 32 war
durch die Kohlenstoffbestimmung keine Aenderung des Anteils
an gebundener Kohle festzustellen, so dal bei solchen GuReisen-
sorten die Graphitverdnderung noch einer besonderen Unter-
suchung bedarf.

Die Aufkohlungsvorgange beim Oberflachenhérten wurden
aullerdem an GuBeisenproben untersucht, bei denen durch
Gluhbehandlung ein Teil des ursprunglich gebundenen Kohlen-
stoffs in Temperkohle umgewandelt war. Hierzu wurden die
sechs Guleisensorten und der Schalenhartguf? vor der Héartung
bei 900° Uber 3 h gegluht. Zahlentafel 2 zeigt die hierbeierreichten
Hochstharten im Vergleich zu den besprochenen Héarteversuchen
ohne vorhergehende Glihbehandlung. Es ergibt sich, dalR nach

Zahlentafel 2. EinfluR einer Gliuhbehandlung auf die

erzielbaren Héchstwerte der Brinellh&rte bei flammen-

gehdrteten oder im Ofen gehdarteten Gufieisen ver-
schiedener Gilteklassen.

Brinellharte H 187,5/2,5/30
Giiteklassen

Anlieferungs-  ofen- flammen-  weich- ofen-  flammen-
zustand gehartet gehartet gegluht gehartet gehartet
Ge 12.91 140 280 220 130 155 160
Ge 1491 170 350 360 140 190 220
Ge 18.91 190 360 360 140 210 220
Ge 22.91 210 360 415 140 220 230
Ge 26.91 230 380 480 140 245 350
Ge 32 255 380 550 140 270 375
Schalen-
hartgu - - - 156 415

dem Weichgluhen in keinem Falle, weder bei der zur Prifung
durchgefiihrten Ofenhértung noch bei der Flammenhartung,
diejenige Héarte wieder erreicht wird, die ohne das Weichglihen
erzielt wurde. Hieraus kénnte man schlieBen, daR die Ruck-
kohlung des durch Glihen zum Zerfall gebrachten Karbids nur
unvollstdndig vor sich ging und kein zusatzlicher Anreiz zur
Zementation aus dem Graphit eingetreten ist.

Eine bedeutende Hartesteigerung nach dem Weichglihen
wurde beim SchalenhartguR erzielt, dessen Héarte von 156 auf
415 Einheiten anstieg.

Die Priufung der AnlalRbestandigkeit der gehdrteten Proben
der sechs Gufeisensorten wurde auf AnlaBzeiten bis zu 200 h
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und AnlalRtemperaturen bis zu 500° ausgedehnt. Die Hérte-
gefiige sind anlaBbestdndig bis zu 300°; Temperaturen von
400° bewirken nur einen schwachen Harteabfall.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf

4. GuBeisen auch bei kleinen Wellendurchmessem durch die
Flammenhértung oberflachengehértet werden kann, wobei
sich die Hartetiefe auf 2 mm begrenzen 1aBt, so dall ein
geniigend starker unbeeinfluBter Kern verbleibt;

2. je nach der Guteklasse des zu hartenden Gulieisens Ober-
flachenharten von 220 bis 550 BE zu erreichen sind;

3. bei ferritisshem GuReisen mit niedrigem Gehalt an gebun-
denem Kohlenstoff eine Zementation aus dem Graphit ein-
setzt, die bis zum Kohlenstoffgehalt des Perlitpunktes und
darlber hinaus getrieben werden kann;

4. durch Flammenhértung oberflachengehértetes GuReisen bis
300° anlaBbestandig ist und

5. die beim Gluhen von GuBeisensorten mit héherem Gehalt an
gebundenem Kohlenstoff entstandene Temperkohle beim
Hérten keinen Anreiz zur Zementation bietet.

Gottfried Kritzler und Helmut Killing.

Archiv fur das EisenhlUttenwesen.

Zur Verbrennung von Koks mit sauerstoffreichem Wind und
ihre Auswirkung auf die Verhittung.

In einem Versuchs-Niederschachtofen durchgefuhrte Ver-
brennungsversuche von Robert Durrer, Petro Lwowycz
und Borut Marincekl) mit Koks und Wind verschiedenen
Sauerstoffgehaltes und verschiedener Geschwindigkeit und
wechselnder Schichthéhe zeigen, dalR mit Luft die Verbrennung
praktisch zu Kohlensaure gefuhrt werden kann, wéhrend bei
sauerstoffreichem Wind dieses Ziel nicht erreicht werden konnte.
Auf Grund der Versuchsergebnisse wird die Mdéglichkeit der Ver-
hattung im Niederschachtofen erdrtert. Beim Betrieb mit Wind
(Windniederschachtofen) erscheint eine vollstandige Verbrennung
des Brennstoffs zu Kohlensaure maglich- bei Verwendung von
sauerstoffreichem Wind (Sauerstoffniederschachtofen) ist noch
kein Weg zur Verbrennung auf Kohlensaure zu erkennen, da-
gegen erscheint das Arbeiten auf ein kohlenoxydreiches Gas
besonders vorteilhaft.

EinfluR karbidbildender Elemente auf die Streckgrenze von Stahl
bei Raumtemperatur.

Kurt Dies2)untersuchte den EinfluB der karbidbildenden
Elemente Titan, Vanadin, Chrom und Molybdén auf die Aus-
bildung der Streckgrenze an Stahlproben in verschiedenen
Waéarmebehandlungszustdnden. Nach Ofenabkihlung von 930°
verschwindet die Streckgrenze mit der vollstdndigen Abbindung
des Kohlenstoffs zu Sonderkarbid. Bei den Chrom- und Molyb-
danstahlen geht der Uebergang von der einen Art der FlieR-
grenzenausbildung zur anderen allméhlich, bei den Titan- und
Vanadinstahlen sprunghaft vor sich. Nach Luftabkihlung er-
geben sich bei den Titanstdhlen &hnliche Verhéltnisse fir die
Streckgrenzenausbildung wie nach Ofenabkuhlung. Die Vanadin-
stahle jedoch zeigen auch nach vollstandiger Kohlenstoffabbin-
dung in einem gewissen Legierungsbereich noch eine unstetige
FlieBkurve, was darauf schlieBen 1aBt, daR das Vanadinkarbid
ebenso wie das Eisenkarbid eine ausgepréagte FlieBgrenze her-
vorrufen kann. Aus den Ergebnissen von AnlalRversuchen ergibt
sieh, dal fur die Erzeugung der Streckgrenze weniger die chemi-
sche Natur der Karbide als ihre Verteilung maRgebend ist. Bei
den Vanadinstahlen erscheint die ausgepragte FlieRgrenze nur
beieinem gewissen kritischen Verteilungsgrad der Karbidteilchen,
wahrend in dem unter- und Uberkritischen Verteilungszustand
eine glatte FlieRlinie vorhanden ist. Der Vorgang der Streck-
grenzenausbildung wird gedeutet.

Beitrag zur Klarung der Vorgénge beim entkohlenden Glihen von
unlegiertem und legiertem TemperrohguB in Kohlenoxyd-Kohlen-
dioxyd-Gemischen.

Von Walter Baukloh, Fritz Schulte und Hellmut
Friederichs2 wurden Entkohlungsversuche mit weil3 erstarr-
tem GuReisen in Kohlenoxyd-Kohlendioxyd-Gemischen zwischen
950 und 1050° durehgefuhrt und der EinfluB von Wanddicke,
Gluhdauer, Temperatur und Gaszusammensetzung, ferner der
EinfluR des Kohlenstoffgehaltes im Rohguf? sowie von Mangan,
Nickel, Chrom, Vanadin, Molybdan und Schwefel auf die Ent-

m) Arch. Eisenhuttenw. 16 (1942.43) S. 329/32.
2) Arch. Eisenhlttenw. 16 (1942/43) S. 333/40 (Werkstoff-
aussch. 617).

a) Arch. Eisenhittenw. 16 (1942/43) S. 341/54 (Werkstoff-
aussch. 618).
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kohlungsgeschwindigkeit untersucht. Weiterhin wurde die
Diffusionskonstante fir Kohlenstoff in Eisen bestimmt und der
Reaktionsmechanismus beim entkohlenden Glihen weitgehend
geklart.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Die Entkohlungsgeschwindigkeit nimmt mit steigender
Temperatur zu. Sieist in denersten 2 h um ein Mehrfaches hdher
als nach etwa 10 h Glihdauer und nimmt mit der Zeit etwa nach
einer hyperbolischen Kurve ab.

2. Die Kohlenstoffvergasung findet praktisch nur an der
Probenoberflache statt. Der zur Aufrechterhaltung der Ent-
kohlung erforderliche Kohlenstoff wandert aus dem Innern zum
Rand nach. Seine Diffusionsgeschwindigkeit bestimmt die
Entkohlungsgesehwindigkeit. Die Ledebursche Theorie des Re-
aktionsgeschehens hat sich somit als richtig erwiesen.

3. Die bei Stdhlen gemachte Feststellung, dall die in der
Zeiteinheit vergaste Kohlenstoffmenge proportional mit dem
Ausgangskohlenstoffgehalt zunimmt, 1Rt sich auf untereutek-
toidisches weiRes GulReisen nicht ohne weiteres Ubertragen. Bei
kurzen Glihzeiten scheinen die mit steigendem Kohlenstoff-
gehalt zunehmenden Primérzementiteinlagerungen die Dif-
fusionsgeschwindigkeit des Kohlenstoffs und damit auch die
Entkohlungsgeschwindigkeit herabzusetzen. Bei langerer Gluh-
dauer macht sich jedoch diese anféngliche Verlangsamung kaum
noch bemerkbar.

4. Mangan, Nickel, Chrom und Vanadin wirken sich in
niedrigen Gehalten kaum, in héheren Gehalten meist ungunstig
auf die Entkohlungsgeschwindigkeit aus. Lediglich Molybdan
bewirkt bei 1050° eine Erhéhung der Entkohlungsgeschwindig-
keit. Bei 950° ist der EinfluR ebenfalls ungiinstig. Schwefel
scheint die Entkohlbarkeit zu verschlechtern.

5. Bei niedriger Stromungsgeschwindigkeit wird die hdchste
Entkohlungsgesehwindigkeit mit einem Gasgemisch aus etwa
28 % C02und 72 % CO erreicht.

6. Kohlendioxydgehalte Uber rd. 28 % fuhren bei 1050°
zu einer Verzunderung des Eisens und ebenfalls zu einer Herab-
setzung der Entkohlungsgesehwindigkeit.

7. WeilRes GuBeisen kann in einem mit seiner Zusammen-
setzung im Wastitfeld liegenden Gasgemisch entkohlt werden,
ohne zu verzundern, solange ein bestimmter Kohlenstoffgehalt
nicht unterschritten wird. Ist dieser erreicht, so muR der Kohlen-
dioxydgehalt gesenkt werden, um ein Verzundern zu vermeiden.

8. Die mit reinen Kohlenoxyd-Kohlendioxyd-Gemisehen
erhaltenen Ergebnisse lassen sich auch auf das Glihfrischen
mit stickstoffhaltigen Kohlenoxyd-Kohlendioxyd-Gasen uber-
tragen, wenn ein entsprechend glinstiges Verhéltnis von CO : C02
und eine gentigend hohe Strémungsgeschwindigkeit vorliegen.
Es muR lediglich dafir gesorgt werden, dal die Entkohlungs-
reaktion an der Oberflaiche genligend rasch gegenuber der
Kohlenstoffdiffusion verlauft.

Die Entkohlung von GufR- und Tempereisen in Wasserstoff
und Wasserstoff-Wasserdampf-Gemischen.

W alter Baukloh und A. K. Foroud1)unternahmen Ent-
kohlungsversuche mit Wasserstoff und Wasserstoff-Wasser-
dampf-Gemischen bei verschiedenen Temperaturen an weilem,
grauem und Tempereisen. Durcheinen Zusatz von etwa 2 VoL-%
Wasserdampf zum Wasserstoff werden die Entkohlungszeiten
merklich herabgesetzt. Der EinfluR niedriger Mangangehalte auf
die Wasserstoffentkohlung bewegt sich in engen Grenzen.
80prozentiges Ferromangan konnte mit reinem Wasserstoff
nicht entkohlt werden. An Hand rechnerischer Unterlagen wird
der Nachweis erbracht, dal3 die Entkohlung in Gasen mit oxydie-
renden Bestandteilen im wesentlichen nur durch die Diffusions-
geschwindigkeit des Kohlenstoffs im Eisen bestimmt wird. Beim
Gluhen in reinem Wasserstoff bei hoheren Temperaturen liegen
die Verhdaltnisse umgekehrt. Hier ist die rein chemische Um-
setzungsmdoglichkeit zwischen Wasserstoff und Kohlenstoff der
langsamere und damit die Entkohlungsgesehwindigkeit be-
stimmende Vorgang.

Eisen-Silizium-Legierung hoher Anfangspermeabilitdt durch
metallurgische Sonderbehandlung.

An einem Bandstahl von groBer Reinheit mit etwa 3 % Si
wurden von Franz Pawlek?2) Gluhversuche zur Erzielung
einer maoglichst hohen Anfangspermeabilitdt in verschiedenen
Atmosphéaren und bei steigenden Temperaturen vorgenommen.
Dabei zeigte sich ein zunehmender glnstiger EinfluR durch

1) Arch. Eisenhittenw. 16 (1942/43) S. 355/62 (Werkstoff-
aussch. 619).

2) Arch. Eisenhuttenw. 16 (1942/43) S. 363/66 (Werkstoff-
aussch. 620).
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Steigerung der Gluhtemperatur und ein Sinken der Permeabili-
tatskurven beim Glihen in Wasserstoff, der durch geringe Mengen
von Stickstoff oder Kohlenstoff verunreinigt war. Steigender
Gehalt an Stickstoff und Kohlenstoff druckt die Anfangs-
permeabilitat stark herab, wéhrend ein Glihen in reiner Wasser-
stoffatmosphére oder im Vakuum bei Einhaltung bestimmter
Gluhzeiten und Temperaturen hdchste Anfangspermeabilitat
erzeugt. Eine oxydierende Vorbehandlung bei der Vakuum-
glihung erwies sich als auBerordentlich vorteilhaft. Die Unter-
suchungen an handelsiiblichen Eisen-Silizium-Legierungen zeigen
die gleichen Ergebnisse, wobei besonders bei Anwendung der
Vakuumglihung Anfangspermeabilitdten erreicht werden, die
in der gleichen GroRenordnung wie die der bisher Ublichen Legie-
rungen mit etwa 40 % Ni liegen. Die Einfihrung dieses Ver-
fahrens in die Praxis sowohl fir die Wasserstoff- als auch fur die
Vakuumglihung ist noch im Gange.

Kleine Behelfsprobe zur Ermittlung der Kerbschlagzéhigkeit.

August ThumundRalph Zoegev.M anteuffell) geben
eine Behelfsprobe von 27 x 4 x 3 mm3mit 1 mm tiefem Spitz-
kerb von 60° bei r = 0,1 mm zur Ermittlung der Kerbschlag-
zahigkeit von kleinen Werksticken und von Stellen drtlicher
Werkstoffverdnderung an. Zu der grundsatzlichen Frage der
Eignung einer derartigen Kleinkerbschlagprobe fur die allge-
meine Werkstoffprifung wird an Hand von Versuchsunterlagen
Stellung genommen. Der EinfluB von Abé&nderungen in den
Probenabmessungen und den Prufbedingungen auf die Ergeb-
nisse wird nachgeprift und die Wahl der Abmessungen begrindet.
Prufergebnisse Uber die Unterscheidungsfahigkeit und Treff-
sicherheit bei verschiedenen Werkstoffen, Priftemperaturen,
Entnahmestellen und Behandlungszustdnden werden besprochen
und teilweise zu den Kerbschlagzéhigkeitswerten der DVM-
Probe (10 x 10 x 55 mm3 mit 3 mm tiefem Rundkerb von
2 mm Dmr.) und zu Kerbbiegeversuchen in Vergleich gesetzt.
Die Kleinkerbschlagprobe liefert vergleichbare, wiederholbare
und nicht UbermaRig streuende Kerbschlagzahigkeitswerte, die
tiefer als die der DVM-Probe liegen, und spricht in anderer Weise
an als die DVM-Probe. Die Kleinprobe will die DVM-Probe
nicht verdrangen, sondern soll nur in den Fallen einen Ersatz
bieten, in denen sich die DVM-Probe wegen ihrer GrdélRenabmes-
sungen nicht mehr anwenden laRt. Die Probenahme und An-
wendung der Kleinkerbschlagprobe werden durch Beispiele ver-
anschaulicht.

Leistungssteigerung an ProfilwalzenstraBen durch Zeitstudien.
Der Durchschnittstonnenakkord im Walzwerk, bei dem die
durchschnittliche Stundenleistung die Grundlage der Lohnver-

*) Arch. Eisenhittenw. 16 (1942/43) S. 367/74 (Werkstoff-
aussch. 621).
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rechnung bildet, gibt keine Gewahr fir eine einwandfreie und
damit gerechte Entlohnung der Arbeit.

Von Kurt Wuhrmannl) wurde daher fur das gesamte
Walzwerk ein Zeitakkord ausgearbeitet, mit dem Ziel, neben einer
der Leistung entsprechenden Entlohnung des Walzers durch die
Zeitstudie im Walzwerk eine Leistungssteigerung zu erreichen.

Zur Durchfiohrung dieser Aufgabe sind zunéchst Arbeits-
studien notwendig, um die einzelnen Arbeitsvorgénge zu erfassen.
Die danach folgende Zeitstudie ergibt den Zeitbedarf dereinzelnen
Arbeitsgédnge und schafft damit die Mdglichkeit, die Blockfolge-
zeiten der einzelnen Arbeitsgruppen zu errechnen. Die langste
aller Folgezeiten tritt an der Stelle auf, an der der engste Quer-
schnitt liegt, und diese Stelle ist malRgebend fir die Leistung
der StraBe. Diese langste Blockfolgezeit bildet daher die Grund-
lage zur Errechnung der Vorgabezeit. Die Auswertung der Zeit-
aufnahmen erfolgt nach der Haufigkeitsrechnung. Die Vorgabe-
zeit wird aus Blockfolgezeit ohne Verlustzeitzuschlag (weil die
Stérungen getrennt erfal3t werden), unter Berilcksichtigung von
Blockgewicht und Ausbringen (da vom Einsatz ausgegangen
wird), in Minuten je Tonne Erzeugung mit Hilfe von Nomo-
grammen errechnet.

Die Stérungen werden durch den Akkordrechner, der Mittler
zwischen Betriebsleitung und StralRenbelegschaft ist, aufge-
schrieben; dieser gibt der Belegschaft die Blockfolgezeiten und
Vorgabezeiten bekannt und legt Einsatzgewicht und Walz-
mengen fest und fertigt die Akkordabrechnung fir seine Schicht.
Diese Ausrechnung erfolgt so, dal? das Ergebnis der Leistung in
einem Ueberverdienst aus dem Verhaltnis der zu bezahlenden
Minuten zu den tatsachlich gebrauchten Minuten ausgedrickt
wird, und zwar fir den 100-%-Mann.

Die Umrechnung des Ueberverdienstes in Geld wird mit
dem Geldfaktor vorgenommen, der, einmal bestimmt, im all-
gemeinen unveréandert bleibt.

Die Vorteile des Zeitakkordes sind:

Genaue Erfassung aller Stérungen, Bestimmung des
Leistungsgrades aus dem Verhéltnis der zu bezahlenden Minuten
zu den tatséchlich gebrauchten Minuten sowie die Mdglichkeit,
bei Verédnderung betrieblicher Einrichtungen die jeweilige Vor-
gabezeit der getroffenen Aenderung anzupassen. Dariber hinaus
bieten die Zeitunterlagen sowohl fur die Selbstkosten als auch
fur die Statistiken, Terminfragen und den ArbeitsfluR wichtige
Unterlagen.

Der Erfolg der Einfuhrung des Zeitakkordes wird an Hand
des Leistungsgrades, der sich seit der Einfihrung des Zeit-
akkordes standig verbessert, nachgewiesen.

1) Arch. Eisenhittenw. 16 (1942/43) S. 375/80 (Betriebsw.-

Aussch. 203).
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Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 11 vom 18. Marz 1943))

Kl. 10 a, Gr. 22/05. G 103 007. Gewinnung von Pechkoks
zur Herstellung von Elektroden. Erf.: Dr. Konrad Keller, Dort-
mund-Eving. Anm.: Gesellschaft fur Kohlentechnik m. b. H.,
Dortmund-Eving.

KI. 18 b, Gr. 14/05. A 91 516. Vorrichtung zum Kihlen
der Brennerzunge von Siemens-Martin-Ofenkdpfen durch einen
Luftstrom. Erf.: Dipl.-Ing. Fred Wegscheider, Leoben-Dona-
witz. Anm.: Reichswerke AG. Alpine Montanbetriebe ,,Hermann
Goring“, Wien.

KI. 18 ¢, Gr. 1/30. N 37 855. Verfahren zur Ausscheidungs-
hértung von Dauermagneten. Philips Patentverwaltung G. m.
b. H., Berlin.

KI. 18 ¢, Gr. 6/10. H 154 971. Gluhverfahren fur hartbare
Stahldrahte in Gluhtépfen. August Hoffmann, Dortmund-
Wickede.

Kl. 18 ¢, Gr. 6/60. B 194 679. Kuhlvorrichtung fir ein
Bleibad zum Patentieren von Stahldrahten. Dipl.-Ing. Rudolf
Bode, Bobrek-Karf tUber Beuthen (Oberschles.).

KI. 21 h, Gr. 29/03. D 73 548. Steuerung des Oberflachen-
hértens von Metallteilen durch induktives Erhitzen und an-
schlieBendes Abschrecken. The Ohio Crankshaft Company,
Cleveland, Ohio (V. St. A)).

KI. 24 ¢, Gr. 7/02. J 64 928. Umsteuerventil. Erf.: Wilhelm
Schwier, Dusseldorf-Oberkassel. Anm.: Ingenieurbliro fur
Huttenbau Wilhelm Schwier, Dusseldorf.

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

KIl. 40 b, Gr. 2, K 158 983; mit Zus.-Anm. K 160 590.
Magnetischer Leiter. Erf.: Dr. phil. Fritz Stéblein, Essen, und
Dipl.-Ing. Karl May, Essen-Bredeney. Anm. : Fried. Krupp AG.,
Essen.

KI. 40 b, Gr. 14. K 154 832. Magnetisch beanspruchte
Gegenstande. Erf.: Dr. phil. Hermann Fahlenbrach, Essen-
Steele, und Dr. phil. nat. Heinz Schlechtweg, Essen. Anm.:
Fried. Krupp AG., Essen.

KIl. 49 b, Gr. 5/06, K 160 870. Einrichtung zur spanab-
hebenden Bearbeitung von Flachen durch ein rundlaufendes
Werkzeug. Fritz Kopp, Ulm a. d. Donau.

KI. 49 ¢, Gr. 13/02, K 162 790. Elektrischer Antrieb einer
zwischen WalzenstraBe und Kuhlbettauflaufrollgang angeord-
neten unflaufenden Schere. Erf.: Erich Muller, Magdeburg.
Anm.: Fried. Krupp Grusonwerk AG., Magdeburg-Buckau.

KI. 49 h, Gr. 24, S 146 793. Vorrichtung zum Warmbiegen
von weiten Rohren und langgestreckten Hohlkdrpern. Société
Anonyme des Hauts-Fourneaux et Fonderies de Pont-a-Mousson.
Pont-a-Mousson, Meurthe et Moselle (Frankreich).

~ KL 49 h, Gr. 34/03, St 59 271. Mit PreRluft betriebene
\ orrichtung zum AufschweiBen von Schnellstahl- oder Hart-
metallplattchen auf einen Stahlkdrper. Erf.: Werner Steife,
\ d6lklingen (Saar). Anm.: Stahlwerke Ro&ehling-Buderus AG.,
Wetzlar.

KI. 49 h, Gr. 37, G 103 856. Schalmaschine zur Oberflachen-
behandlung von Walzblécken aus brennschneidbarem Werkstoff.
Erf.: James H. Bucknam und Edward Meincke, Cranford, N. J.
ﬁnm.:h Gesellschaft fir Linde’s Eismaschinen AG., Hdéllriegels-

reuth.
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Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.

(Patentblatt 2fr. 11 Tom IS. Marz 1943.)

Kl. 18a, Kr. 1529 890. Blasform fur Hochdfen. Dingler-
werke AG.. Zweibricken (Saarpf.).

KIl. 31c¢, Kr. 1529 814. Knochenschere. Demag AG.,
Duisburg.

Deutsche Reichspatente.

KI. 31 a, Gr. 110> Nr. 727 486, vom 6. Xovember 1937; aus-
gegeben am 4. Xovember 1942. Zusatz zum Patent 721 086
[vgl. Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 869]. Peter Marx in Hennef,
Sieg. (Erfinder: Peter Marx in Hennef, Sieg.) Schachtschmelz-
ofen mit Vorherd.

Der zum Xiederschmelzen und gleichzeitigen Verbessern von
Eisen, Stahl und sonstigen Metallen dienende Schachtschmelz-
ofena (Bildl) wird von oben her mit Schmelzgut beschickt. Der
angeschlossene Vorherd b, in dem das geschmolzene Metall
gesammelt und vergltet wird, ist gleichzeitig als Brennraum c

ausgebildet. Der Verbindungskanal d zwischen Brennraum
oder Vorherd und Schacht ist erfindungsgemaR mit Koks e
oder &hnlich wirkenden Kdérpern angefillt. Die aus dem Heiz-
raum kommenden Gase durchdringen diese Fullung und bringen
sie auf WeiRglut, wodurch das aus dem Schacht durch den Kanal
abflieRende Metall bestrahlt wird; auch werden durch die Fil-
lung unverbrannte Brennstoffteile vom Schacht femgehalten.
Der Kanal ist durch die Oeffnung f in Bild 2, das einen Quer-
schnitt durch den Verbindungskanal d darstellt, zugénglich,
so dal3 die Fullung wéhrend des Betriebes ergénzt werden kann.

KI. 18 ¢, Gr. 890, Nr. 727 632, vom 6. Marz 1938; ausge-
geben am 7. Xovember 1942. Siemens-Schuckertwerke
AG., Berlin-Siemensstadt. (Erfinder: Dipl.-lng. Alfred
Bussenius in Troisdorf.) Glihofen mit ununterbrochener Gut-
forderung.

Bei Blankgluh-Durchzieh- oder -Durchlauféfen, deren Mauer-
werk mit einem gasdichten Metallmantel umgeben ist, nimmt
das Mauerwerk aus dem Schutzgas Feuchtigkeit auf, die sich

c vornehmlich ander Austritts-
6ffnung des Ofens auf dem
Gluhgut a niederschlagt und
seine Gute beeinfluBt. Dieser

Xachteil wird erfindungs-

d-> — gemal durch Heizwider-
a  stiande b vermieden, die

innerhalb des Ofenmauer-

SS werks c, das die Ofenmuffel d

mit ihrer Heizwicklung e

umgibt, untergebracht sind. Die Heizwicklung e ist mit ihren

getrennt regelbaren Teilen f langs der Austrittséffnung g ver-

langert, und das die Austrittséffnung umschlieBende Mauer-
werk ist im Querschnitt schwécher gehalten.

Kl. 18 a, Gr. 18M Nr. 727 826, vom 17. Juli 1938; aus-
gegeben am 13. Xovember 1942. Fried. Krupp AG., Essen.
(Erfinder: Dr.-Ing. E. h. Emil Edwin in Oslo und Dr.-Ing. habil.
Hanns Wentrup in Essen.) Verfahren zur Gewinnung von Eisen
oder anderen Metallen.

Eisen oder andere Metalle, deren Affinitat zum Sauerstoff
nicht wesentlich gréer ist als die des Eisens, lassen sich ohne
Schmelzvorgang gewinnen, indem oxydische oder sulfidische
Verbindungen der Metalle mit Kohlenstoff oder Kohlenoxydgas
und Kalk bei erhéhter Temperatur und bei einem oberhalb des
Dissoziationsdruckes des sich bildenden kohlensauren Kalkes
liegenden Druck zur Reaktion gebracht werden, die etwa nach
der Form 2 MeO + C+ CaO-~"2M e + CaCOj verlauft. Diese
Reaktion wird erfindungsgemaR durch Verwendung aktiver
Kohlensorten beschleunigt; zu solchen aktiven Kohlensorten
gehdren tierische (Knochen-) und Holzkohlen, ferner die aus Stein-
oder Braunkohle durch Verkokung oder Verschwelung bei tiefen
Temperaturen gewonnenen Kohlen- und Koksarten sowie der
aus gasformigen Verbindungen durch Spaltung abgeschiedene

Patentbericht

Stahl und Eisen 245

Kohlenstoff. Die Aktivitdt des Kohlenstoffs wird durch Zusatz
von Salzen solcher Metalle, die leichter reduzierbar sind als
das jeweils zu gewinnende Metall, noch erhéht, z. B. durch
Salze des Kupfers, Xickels oder Kobalts bei der Eisengewinnung.

Kl. 7a, Gr. 90, Nr. 727 873, vom 15. Xovember 1938;
ausgegeben am 13. Xovember 1942. Bruno Quast, Roden-
kirchen, Rhein. (Erfinder: Bruno Quast in Rodenkirchen,
Rhein.) Walzwerksanlage zur Herstellung von Breitbdndern und
Bandblechen.

Die Anlage zum Walzen von Bandblechen besteht aus dem
Universalwalzgerist oder dem Lauthschen Dreiwalzengerist a
mit den Stauchgeristen b und den beiden Zweiwalzengerusten c,

* — f

welche in kurzer Entfernung vor dem oberen und unteren Ein-
stich des Gerustes a angeordnet sind. Die mauszuwalzende
Bramme erhélt zuerst durch Hin- und Herwalzen einige Durch-
gange durch das Mehrfachwalzwerk unter Betdtigung der Wipp-
tische d. Ist das Walzband geniigend diinn und lang geworden,
so wird es unter Benutzung der beiden Umfihrungen e bis zur
gewlinschten Endstdrke ohne Aenderung des Drehsinns der
Walzen fertiggewalzt.

KI. 24 k, Gr. 503, Nr. 727 884,
vom 16. Juli 1941; ausgegeben
am 13. Xovember 1942. Didier-
Werke AG. Berlin-Wil-
mersdorf. (Erfinder: Dr.-Ing.
Robert Klesper und Dr. phU.
Hermann Knuth in Bonn))
Elektroofendeckel.

Der Ofendeckel besteht aus
einem aus Formsteinen her-
gestellten Stutzgerippe, dessen
Zwischenrdume mit Stampf-
masse ausgefulltsind. Das Stutz-
gerippe wird aus dem im Trag-
ring a liegenden Widerlagerring
b und den radial verlaufenden
Rippen c, gegebenenfalls unter
Einschaltung eines konzentri-
schen Zwischenringes d, gebildet. Die Oeffnungen e fur die
Elektroden sind durch die Formsteine f eingefalit.

SchnittA-B

KIl. 31 C Gr. 31, Nr. 727 889, vom 13. September 1940;
ausgegeben am 14. Xovember 1942. Mit Zusatzpatent Nr. 729 770,
vom 13. August 1941; ausgegeben am 23. Dezember 1942. Dort -
mund-Hoerder Hiuttenverein AG., Dortmund. (Er-
finder: Alfred Schober in Dortmund und Wazlaw Malecki in
Dortmund-Brechten.) Vorrichtung zur Erleichterung des Abziehens
der Kokillen von Blocken.

Um mit Sicherheit ein Abstreifen der Kokille a vom Block
herbeizufuhren, wird, nach Einklinken der Hebel b in die Ko-
killenhaken c, bei beginnendem Anheben der Kokille ein Druck-
stempel d, der am Ende der Zahnstange e angeordnet ist, auf
den Kopf des Blockes gesetzt und in die Kokille hineingedruckt.
Die Zahnstange e
steht mit den auf den
Zapfen f lose an-
geordneten Zahn-
radern g im Eingriff.

Die Drehung dieser
Réader in Richtung
der Pfeile h, und
damit die Abwaérts-
bewegung des Druck-
stempels, wird uber
die Klinken i durch
Aufwartsschwenken
der um den Zapfen f
drehbaren einarmigen
Hebel k bewirkt,
deren freies Ende an
den Hebeln 1 ange-
lenkt ist und mit die-
sen beim Anziehen
des in die Oese m
eingreifenden Kran-
hakens angehoben
wird. Xach Absetzen der Kokille
auf den Erdboden abgesetzt,

wird die Vorrichtung
um den Druckstempel da-
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durch in seine eingefahrene Ausgangsstellung zuriickzubringen.
Das Zusatzpatent beschreibt eine Vorrichtung zur Verriegelung
des Druckstempels in seiner Ausgangsstellung.

KI. 21 h, Gr. 2902, Nr. 728 300, vom 6. September 1939; aus-
gegeben am 25. November 1942. Mit Zus.-Pat. Nr. 729 626, vom
22. September 1939; ausgegeben am 18. Dezember 1942. All-
gemeine Elektricitats-Gesellschaft in Berlin. (Er-
finder: Walter Dautel in Hennigsdorf, Osthavelland.) Einrich-
tung zum unmittelbaren fortlaufenden Erwarmen von Blechen
mittels durch die Bleche geleiteten Wechselstroms.

Bei der fortlaufenden unmittelbaren Erwdrmung von
Blechen mittels Wechselstroms ist die Stromdichte infolge der
gegenseitigen Induktion zwischen den &uReren und inneren
Schichten ungleichférmig verteilt und in den dufieren Schichten
groRer als im Innern
des Bleches; die Glu-
hung fallt entspre-
chend ungleichférmig
aus. Zum Ausgleich
der  Stromverdran-
gung werden nach
dem Hauptpatent
728 300 die Strom-
wege in den Band-
querschnitten gegen-
Uber denen in Blech-
mitte verlangert und
demgemaR, wie das
dargestellte Ausfih-
rungsbeispiel  zeigt,
als  Zuleitungskon-
takt die sich tber die
gesamte Breite des
Bleches a erstreckende Walze b mit Gegenwalze ¢ und als Ab-
leitungskontakt die versetzten Einzelwalzen d, e mit den Gegen-
walzen f, g angeordnet. An Stelle von Kontaktwalzen kénnen
auch Druckkontakte verwendet werden.

Nach dem Zusatzpatent 729 626 werden die mit dem er-
warmten Blech in Beriihrung stehenden Kontakte b, ¢ sowie das
erwarmte Blech selbst von dem wéarmeisolierenden Gehé&use h
umgeben, in dem zusétzlich noch Heizelemente i, k unterge-
bracht sein kénnen, wahrend die mit dem Kkalten Blech in Be-
rihrung stehenden Kontakte d, e, f, g auBerhalb des Geh&uses
verbleiben. Hierdurch werden Warmeverluste vermieden und
die angestrebte GleichmaRigkeit in der Erwdrmung sicher-
gestellt.

KI. 80 b, Gr. 2203 Nr. 728 340, vom 31. Dezember 1941; aus-
gegeben am 25. November 1942. Reichswerke AG. Alpine
Montanbetriebe ,Hermann Godéring“ in Wien. (Er-
finder: Dr. Frank Schwarz in Donawitz, Obersteiermark.) Ver-
fahren zur Herstellung von Schlackensteinen.

Nach dem Dampfhérteverfahren hergestellte Schlacken-
steine aus granulierter Hochofenschlacke, deren Magnesium-
oxydulgehalt 8% und deren Manganoxydulanteile 2 % Uber-
steigen, und gebranntem Kalk erhalten nur dann eine gute Druck-
festigkeit von Uber 160 kg/cm2, wenn dem Kalkzusatz solche
Stoffe oder Lésungen — wie Phenol, phenolhaltige Wasser, Ab-
wasser von der Dampftrocknung von Braunkohle, frische Humin-
sauren, Holzzucker od. dgl. — und in solcher Menge zugegeben
werden, dall der pH-Wert des Gemisches unter 10,5 liegt.

KI. 48 d, Gr. 401, Nr. 728 349, vom 9. Juli 1938; ausgegeben
am 25. November 1942. Hella Ritschel in Duisburg.
(Erfinder: Oscar Ritschel f in Duisburg, Dr. Karl Schilling in
Frankfurt a. M., Dr. Walter Wesly in Ludwigshafen a. Rh. und
Dr. Joseph Schaefers in Schkopau uUber Merseburg.) Verfahren
zum Korrosionsschutz eiserner Oberflachen.

Eiserne Oberflachen erhalten eine gegen den Angriff aggres-
siver Wasser schitzende, gleichméaRig dinne, bei langem Betrieb
nicht wachsende und vorwiegend aus Kalziumkarbonat und
Eisenhydroxyd bestehende Schutzschicht, wenn die eisernen
Oberflachen mit Phosphorsdure oder sauren Phosphaten vorbe-
handelt sind und das Wasser durch Filtermassen aus Magnesium-
oxyd und Kalziumkarbonat geleitet wird.

KI. 7 b, Gr. 52G Nr. 728 355, vom 16. Dezember 1939; aus-
gegeben am 25. November 1942. Demag AG. in Duisburg.
(Erfinder: Josef Niederprim in Duisburg.) Abschiebevorrichtung
fur auf einer Klapptrommel aufgewickelte Metallbandbunde.

Der auf Radern a laufende Wagen b, auf dessen heb- und
schwenkbaren Tisch ¢ der Wickelbund d abgesetzt und aus der
Klapptrommel e ausgefahren werden soll, hat den waagerechten
Zylinder f und die senkrechten Hubzylinder g, die mit dem
Zylinder f durch Kandale h unter Zwischenschaltung des in Rich-
tung auf den Zylinder f selbsttatigen Ruckschlagventils i sowie

Bild 1

Patentbericht
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durch die Kanéle k mit den zwischengeschalteten Ventilen 1in
Verbindung stehen. Die Zylinder sind mit Oel gefullt. Nach
beendetem Aufwickeln des Bundes wird das an der, beispielsweise
als Druckluftzylinder m ausgebildeten, Verschiebevorrichtung
befestigte Gestdnge n und damit auch der Kolben o in der Bild-
ebene nach links bewegt, wodurch der Wagen b bis zum Anschlag

Bildz

des Abstreifers p an den Wickelbund heranféahrt, wo er Wider-
stand findet und deshalb stehenbleibt. Jetzt wird bei fort-
schreitendem Kolben o Oel aus dem Zylinder fin die Hubzylinder
g gedruckt und der Tisch angehoben, so daR der Wickelbund —
nach zwischenzeitlich erfolgtem Binden und Zusammenklappen
der Trommel auf einen kleineren Durchmesser — mit immer
grofRer werdendem Gewichtsanteil auf dem Tisch c lastet. Damit
wird die Reibungskraft, die einer Verschiebung des Bundes auf
der Trommel entgegenwirkt, immer kleiner. Im gleichen Aus-
maR steigt der Druck im Zylinder f, so daB nach Ueberschreiten
eines Gleichgewichtszustandes die Fahrbewegung des Wagens
wieder einsetzt und der Bund durch den Abstreifer p von der
Trommel abgestreift wird. Am Ende des Ausfahrhubes wird der
Hubzylinder auf einer Tischseite durch Anschlag q geluftet, da-
durch der Tisch gekippt und der Wickelbund abgerollt.

Kl. 7a, Gr. 2402 Nr. 728 655, vom 3. April 1938; aus-
gegeben am 3. Dezember 1942. Schloemann AG. in D Ussel-
dorf. (Erfinder: Hans Dreyer in Dusseldorf.) Elektrorolle von
Rollgéngen, insbesondere von Walzwerksrollgdngen.

Walzstébe treffen oft mit einer Bewegungsgeschwindigkeit,
die weit groBer oder kleiner als die Umfangsgeschwindigkeit der
Rollgangsrolle ist, auf diese auf. Die Rollen versuchen sich dieser
Geschwindigkeit anzupassen und belasten dadurch den Antrieb

in unerwinschtem MaRe. Der Antrieb erfolgt erfindungsgemaf
deshalb mit einer auf Verdrehung nachgiebigen Uebertragungs-
welle a, die mit der Achse des an der festen, hohlen Welle b
angeflanschten Motors ¢ gekuppelt ist. Die in der hohlen Welle b
untergebrachte Uebertragungswelle a treibt das Ritzel d, das
seinerseits mit einem Zwischenrad e, welches auf den Innen-
kranz f der Rolle g arbeitet, im Eingriff Steht. Die Uebertragungs-

welle aist durch die Nabe des Ritzels d hindurchgefiuihrt und bei h
mit dieser gekuppelt.
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KIl. 7 b, Gr. 10go, Nr. 728 857, vom 20. April 1938; aus-
gegeben am 4. Dezember 1942. Mannesmannrdhren-W erke
in Dusseldorf. (Erfinder: Dr.-Ing. Werner Albert in Solingen-
Ohligs.) Verfahren zum. Vorbereiten von vollen Blécken zum
Strangpressen von Rohren.

Rundblécke zum Strangpressen von Rohren erhalten vor
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dem Einsetzen in den Aufnehmer an dem der Matrizen6ffnung
zugekehrten Ende eine zylindrische Bohrung, deren lichte Weite
etwa dem Lochdorndurchmesser und deren Tiefe mindestens
der lichten Weite entspricht. Durch die MaBnahme wird eine
zentrische Lage des vorderen Lochdornendes erreicht und die
Voraussetzung zum Pressen konzentrischer Rohre geschaffen.

Wirtschaftliche Rundschau.

Schwedens Bergbau- und Eisenindustrie in den
Jahren 1940 und 1941.

Die verscharfte Kriegslage hatte auch fur die schwedische
Industrie erhebliche Schwierigkeiten in der Rohstoffversorgung
und den Absatzmdglichkeiten zur Folgel). Besonders geltend
machte sich dies bei den Brennstoffen, bei bestimmten Metallen,
bei Gummi und Schmierdl. Die verringerte Kohleneinfuhr
zwang zu einer so einschneidenden Herabsetzung des Kohlen-
verbrauchs der Industrie, daf3 er im Herbst 1941 nur ein Finftel
des durchschnittlichen Monatsverbrauchs des Jahres 1939 betrug.
Nur durch verstarkte Umstellung auf Holz lieBen sich groRere
Betriebsstorungen vermeiden. Der Uebergang zu einheimischen
Rohstoffen und die Herstellung und Verwendung von Austausch-
stoffen machten weitere Fortschritte. Auch die Verkehrs-
schwierigkeiten wirkten sich nachteilig aus.

Der Bergbau erzielte im Jahre 1941 verhaltnismaRig
glnstige Betriebsergebnisse. Die Eisenerzférderung ging in
einem der geringeren Erzausfuhr entsprechenden Male zurick.
Die Leistungsfahigkeit der Eisenhittenwerke konnte trotz
Rohstoff- und Arbeitermangel befriedigend ausgenutzt werden.
Die Rustungserzeugung hatte auch im Jahre 1941 bedeutenden
Umfang. Die glnstigere Lage des Baumarktes und die geringere
Einfuhr an Baustahl und Schiffsblechen lieBen die Nachfrage
nach Walzwerkserzeugnissen ansteigen. Im einzelnen wurden

erzeugt: 1940 1941
Roheisen 745 127 714 382
Frischfeaereisen und Rohschienen... 17 313 9 196
Eisenlegierungen 42 084 36 514
Rohstahl 1145 064 1156 403
davon Elektrostahl.. 320 264 339 309
Warmgewalzter Stahl (ohne Halbzeug).... 735 280 726 419
davon Stabstahl 261 515 237 929
Formstahl 45 325 44 315
EisenbahnsChienNen USW.......ccoveuierieenirerinneeinneeeisenens 15 866 21 624
J Kommer3iella Meddelanden 30 (1943) S. 60/73. Zum

Teil berichtigte Zahlen. Vgl. Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 69.

1940 1941
t t
Bandstahl usw.... 44 669 46 994
W alzdraht.... 115 509 103105
Bleche... 166 864 181029
Kohren 65 487 68 551

An anderen Fertigerzeugnissen der Eisenindustrie wurden

hergestellt: 1940 1941
t t
Gezogener D raht 102 107 96 831
Kaltgezogene Bdéhren und Kohrteile 12 797 14 015
Kaltgewalztes Feinblech ... 3125 4152
Sonstiger gezogener oder kaltgewalzter Stahl . 43 251 39 585
HUTEISEN oot s e 3811 3501
Xé&gel und Stifte 27 779 29 243
Schrauben und M uttem 17 066 17 533
Bleche und Blechwaren 27 247 21 941

Die Erzeugung der GieRBereien (182 857 t im Jahre 1940)
sank bei Grauguf}, der 85 % der Gesamterzeugung ausmacht,
von 153 979 t (1940) auf 148 179 t (1941), bei TemperguR von
10 584 t auf 9087 t.

Einige Zahlen modgen die AuBenhandelsverhéaltnisse
beleuchten.

Ausfuhr (1000 t) Einfuhr (1000 t)
1940 19

1940 1941 19421 41 19421)
Eisenerze.... 10 137 9539 8633 - - -
Roheisen.... 98 91 65 130 96 93
Schmiedbares Eisen und
Stahl 198 227 143 351 250 291
Steinkohlen - - - 3996 3160 2703

Koks 1725 1643 1199

1) Vorlaufige Zahlen.

Auftragslenkung im Stahlbau. — Die Geltungsdauer
der Anordnung Uber die Auftragslenkung im Stahlbau vom
31. August 19401) ist bis zum 31.Méarz 1945 verlangert worden
(Reichsanzeiger Nr. 64 vom 18. Mérz 1943).

1) Vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 826/27.

Buchbesprechungen.

Hennig, Edwin, ord. Prof. fir Geologie-Paldontologie an der
Universitdt Tubingen: Geologie GroRdeutschlands. Mit
45 Abb., 16 Bildtaf. u. 5 Tabellentaf. Stuttgart: Ferdinand
Enke 1942. (X1, 392 S.) 8°. 19,80 MM, geb. 21,40 X tf.

Zwar fehlt es im Schrifttum nicht an geologischen Einzel-
darstellungen des deutschen Bodens. Aber keine Arbeit hat bis-
lang den gesamten Raum der deutschen Zunge erfallt. Es war
daher ein glicklicher Gedanke des Verfassers, die neu hinzu-
gekommenen Gebiete, wie das Sudetenland, Danzig, Memelland,
ElsaB-Lothringen, Luxemburg, Eupen-Malmedy und die Ost-
gebiete an den altbekannten deutschen Block anzukristallisieren
und damit in das Kernstick einzubeziehen. In der Behandlung
des Gesamtstoffes geht der Verfasser seine eigenen Wege. Auf
Grund personlicher Vertrautheit mit den Sonderformen der
verschiedenen Teile des deutschen Bodens behandelt er in edler,
mit Begeisterung fur seine Schénheiten erfullter Sprache der
Reihe nach die verschiedenen Gaue und Landschaftsgebiete des
groRdeutschen Raumes. Nach einem Ueberblick tUber das all-
gemeine morphologische Bild erhalten wir unter kurzem Ein-
gehen auf ihre paldogeographischen Verhéltnisse und den Werde-
gang der Gebiete eine anregende Schilderung ihrer besonderen
Stratigraphie und Tektonik, der sich je nach der Natur der
Landschaft eine Behandlung und Wurdigung ihrer fur unser
Wirtschaftsleben so unentbehrlichen Minerallagerstatten an-
schlieBt. Diesen hohen Vorziigen gegenuber darf man aber
auch an einigen Schiefheiten nicht Vorbeigehen, die, wie beim
Ruhrbezirk, die hohe Achtung, die der Verfasser dem ,wirt-
schaftlichen Herzen Deutschlands* entgegenbringt, mildeuten.
Kein Leser aus dem Ruhrbezirk wird unterschreiben kénnen,
daB der Bergmann, der ,, Tagesschicht fahrt*, ,,wochenlang das
Licht der Sonne nicht sieht*. Auch die Schilderung des Unter-
tagebetriebes (,,kimmerliches Licht*, ,,Kdérper und Essen be-
deckender schwerer Kohlenstaub und Schmutz* usw.) ist reich-
lich einseitig gesehen und wird der allgemein anerkannten hohen

technischen Entwicklung des Ruhrbergbaues in keiner Weise
gerecht. Leider sind auch die stratigraphisch-tektonischen
Verhéltnisse des Karbons im Ruhrbezirk, des gréBten aller
Kohlenbezirke, etwas stiefmutterlich behandelt, zumal da man
eine Bericksichtigung des neuen Schrifttums vermi3t. Bei-
spielsweise entspricht das in Abbildung 12 wiedergegebene
Profil keineswegs der Eigenart des Ruhrkarbons und wirkt
infolge miRverstandener Umzeichnung irrefihrend.

Alles in allem aber ein Werk, in dem zu lesen Freude und
GenuB bereitet. Das in gepflegter Sprache und mit heillem
Herzen geschriebene ausgezeichnete Werk wird bei allen Anklang
finden, denen der deutsche Boden nicht ein geographischer Be-
griff, sondern das Vaterland bedeutet.

Mit diesem Buche hat der Verlag Enke bewiesen, dal} es
trotz der kriegsbedingten Erschwernisse auch heute noch méglich
ist, ein nach Druck und Bildbeigabe fast friedensmé&Rig aus-
gestattetes Werk herauszubringen. p aui

Friedensburg, Ferdinand: Die Bergwirtschaft der Erde. Boden-

schatze, Bergbau und Mineralienversorgung der einzelnen
Lander. 2,, umgearb. u. erw. Aufl. Mit 48 Abb. u. zahlr.
Zahlentaf. Stuttgart: Ferdinand Enke 1942. (XIV, 538 S.)

4°, 30X C geb. 31,70 X X

Der schnelle Absatz des im Jahre 1938 erstmalig erschienenen
Buches hat schon jetzt eine Neuauflage zur Folge gehabt. Diese
unterscheidet sich von der ersten hauptséchlich dadurch, dal3 die
statistischen Angaben, indem sie das letzte Friedensjahr mit um-
fassen, nunmehr eine Gegenuberstellung der Bergbauférderung
der einzelnen Lander fur die Jahre 1913, 1929 und 1938 bringt.

Die aus der Bergbauforderung der Welt und dem Inlandver-
brauch an den verschiedenen mineralischen Rohstoffen berech-
neten Anteile des einzelnen Landes an der Weltférderung und der
Eigenbedarfsdeckung sind jetzt auf das Jahr 1938 bezogen,
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wahrend sie in der ersten Auflage das Jahr 1936 berucksichtigten;
die sich daraus ergebenden Unterschiede sind jedoch im allge-
meinen wenig bedeutend. Wenn daruber hinaus das Buch etwa
dem Stande der Bergwirtschaft von 1940 gerecht wird und die
Schrifttums-Zusammenstellungen vereinzelt schon in das Jahr
1941 hineinreichen, so lassen sich doch die gewaltigen bergwirt-
schaftlichen Verschiebungen, wie sie beispielsweise durch die
Bildung GrofR3-Deutschlands entstanden sind, aus dem Buch noch
nicht ohne weiteres entnehmen.

Da gerade durch den gegenwaértigen Krieg die Rohstoffver-
sorgung der Méachtegruppen in weiten Kreisen starke Beachtung
findet, wird das Buch auch diesmal mit einer lebhaften Nach-
frage rechnen koénnen. Walter Luyken.

Weihrich, Robert, Chefchemiker der Poldihitte: Die chemische
Analyse in der Stahlindustrie. 3., umgearb. u. erw. Aufl.
Mit 27 Abb. u. 7 Tab. Stuttgart: Ferdinand Enke 1942.
(X1V, 244 S)) 8° 18X X geb. 19,60 X X

(Die chemische Analyse. Hrsg. von Wilhelm Béottger
u. a. Bd. 31)

Die Vorzuge des bekannten Buches haben schon nach kurzer
Zeit eine Neuauflage notig gemacht, die jetzt in teilweise um-
gearbeiteter und erweiterter Auflage vorliegt. Der Aufbau des
Buches und die Bearbeitung des neuen Stoffes erfolgten nach den
gleichen Richtlinien wie friherl). Neu hinzugekommen sind die
Abschnitte Uber qualitative Stahlprifung (Funkenprifung, L6-
sungsversuch nach Eggertz, Magnetpulver-Verfahren und Tupfel-
proben sowie Spektroskopische Nachweislinien), Uber Wasser-
stoff, Zinn, Blei, Beryllium, Uran, Zer, Thorium und Bor-im
Stahl, ferner die Abschnitte Uber Ferroberyllium, -uran, -zer
und -bor. Eine wertvolle Bereicherung hat das Buch durch die
neuen Abschnitte Ober Untersuchung von Schlacken, Mikro-
analyse und Rickgewinnung von Reagenzien (Silber, Jod und
Ammoniummolybdat) erfahren. Umfangreicher als in der zweiten
Auflage ist die Buch- und Zeitschriftenliteratur im Text und in
FuRnoten, die dem Leser die Orientierung und die Unterrichtung
Uber besondere Einzelfragen wesentlich erleichtert.

1) Vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 855.

Buchbesprechungen — Vereinsnachrichlen
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Auch der neue ,Weihrich*, der wie zuvor nur erprobte
oder in der Praxis anerkannte Arbeitsvorschriften enthalt, wird
in den Fachkreisen der Stahlindustrie wieder warmste Aner-
kennung finden und kann auch dem Laboratoriumsnachwuchs
nur bestens empfohlen werden. Paul Klinger.

Kalveram, W ((ilhelm), Professor, Dr., Frankfurt a. M.: Ratio-
nalisierung durch technisch-kaufmannische Zusammenarbeit.
(Mit 6 Abb., 2 Zahlentaf. u. 5 Schaubildern im Text u. auf
2 Taf) Wiesbaden: Betriebswirtschaftlicher Verlag Dr.
Th. Gabler -1942. (109 S.) 8°. Brosch. 3,90 X X

(Beitrage zur Wirtschaftslehre der Industrie.
Professor Dr. Wilhelm Kalveram. Bd. 5.

Dieses Bichlein ist recht eigentlich Wasser auf unsere
Mihlen. Verfolgen wir doch im Ausschuf fur Betriebswirtschaft
des Vereins Deutscher Eisenhittenleute unter dem Motto: ,,Ge-
meinschaftsarbeit zwischen Ingenieur und Kaufmann* seit nun-
mehr beinahe 20 Jahren gleiche Ziele, und manch einer der Be-
richte dieses Ausschusses ist besonders dieser Aufgabe gewidmet.
Der Verfasser bringt in einer Gbersichtlichen Zusammenfassung,
die vor allem auf die Belange der Eisen verarbeitenden
Industrie ausgerichtet ist, alles, was an Wesentlichem hierzu
zu sagen ist, und zwar nicht nur in programmatischer Form,
sondern auch aus der Praxis stammende Beispiele. Be-
handelt wird die technisch-kaufméannische Zusammenarbeit in
der Stoffwirtschaft, bei der Arbeitsvorbereitung und ihre Or-
ganisation, im Rechnungswesen, in der Preispolitik und in der
Wagnisbekdmpfung.

Der Verfasser weill diese Verbundenheit zwischen Tech-
niker und Kaufmann in ihrer betrieblichen Arbeit zum Wohle
der Volksgemeinschaft anschaulich zu schildern. Seine Beispiele
aus den genannten Arbeitsgebieten des industriellen Betriebes
lassen erkennen, daB die technischen und wirtschaftlichen Auf-
gaben untrennbar miteinander verbunden sind und nur durch
harmonische Gemeinschaftsarbeit dieser beiden wichtigsten
Verantwortungstrager geldést werden kdnnen. Daruber hinaus
geben die aufgefiihrten Beispiele auch noch manche brauchbare
Anregung fiur die unmittelbare Praxis. Hans Euler.

Hrsg. von

Vereinsnachrichten.

Eisenhitte Stdost,

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

Samstag, den 17. April 1943, 16 Uhr, findet im Hérsaal |
der Montanistischen Hochschule zu Leoben ein

Vortragsabend

statt, bei dem Dr.-Ing. Wilh. Stich, Andreashiutte (O.-S.),
Uber Warmwalzen und Wa&rmebehandlung und Dozent
Dr. mont. Alois Legat, Leoben-Donawitz, Uber die Wéarme-
behandlung von Stahlen aus der Walz- oder Schmiede-
hitze sprechen werden.

Ab 19 Uhr zwanglose kameradschaftliche Zusammenkunft
im Grandhotel in Leoben.

Anderungen in der Mitgliederliste.

Arbeit, Hans, Dr. phil., Dipl.-Ing., Oberhutten, Verein. Ober-
schles. Huttenwerke AG., Hauptverwaltung, Gleiwitz; Woh-
nung; Drosselsteg 14. 35012

Badenheuer, Friedrich, Dr.-Ing., Direktor, Fried. Krupp AG.,
Essen; Wohnung: Lessingstr. 16. 26 004

Bansen, Hugo, Dr.-Ing., Direktor, Fried. Krupp AG. Friedrich-
Alfred-Hutte, Rheinhausen; Wohnung: Blucherstr. 3. 11 008

Bornemann, Wilhelm, Ingenieur, Reichsverb. d. Deutschen Luft-

» fahrt-Industrie, Witten, SchlieBfach 7. 42 055

Ehlers, Paul, Ingenieur, Stahlwerke Braunschweig GmbH.,
Werk Stalowa Wola, Stalowa Wola 2 tber Krakau 2 (General-
gouvernement); Wohnung: Hotel 1. 42 008

Habbel, Bernhard. Dipl.-Ing., Oberregierungsrat, Reichspatent-
amt, Berlin SW 61; Wohnung: Berlin-Siemensstadt, Quell-
weg 56- 26 040

Janssen, Ililhelm, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Deutsche R&éhren-
werke AG., Milheim (Ruhr), z. Zt. i. V. d. Bevollmé&chtigten
techn. Leiters der K. N. Hoogovens en Staalfabrieken N. V.,
Ijmuiden; Wohnung: Amsterdam, Hotel Krasnapolsky, und
Niederscheiden (Sieg), Villa Sénger. 30 070

Kallen, Hans, Ingenieur, Direktor, Fried. Krupp AG., Essen;
Wohnung: Essen-Stadtwald, Sundernholz 79. 30 073

Kéhler, Karl, Dr.-Ing., Huttendirektor, Vereinigte Huttenwerke
Burbach-Eich-Dudelingen AG., Werk Schifflingen, Esch
(Alzig/lLuxemburg); Wohnung: Luxemburger Str. 70. 24 046

Lickleig, Ernst, Dr.-Ing., Hobus-Werke GmbH., Metz, Dieden-
hofener Landstr.; Wohnung: Hotel Europdischer Hof. 37 269
Mann, Wilhelm, Betriebswirtschafter, Kléckner-Werke AG.,
Hauptverwaltung, Techn. Abt., Duisburg, Kldécknerhaus.
40 337

Otto, Martin, Dipl.-Ing., Marineabnahmeamt Dusseldorf (Kriegs-
schiffbau), Dienststelle Heidelberg, Heidelberg, Rohrbacher

Str. 9; Wohnung: Landfriedstr. 7. 18 078
Penka, Rudolf J. Dipl.-Ing., Vizedirektor, Eisenwerke Pod-
brezova AG., Podbrezova ~Slowakei). 23 136

Rosen, Adolf, Betriebsingenieur, Fried. Krupp AG. Friedrich-
Alfred-Hutte, Abt. Hochéfen. Rheinhausen. 38 237
Scharpegge, Heinrich, Direktor a. D., Bad Godesberg, Viktoria-
platz 3. 02 040
Schmid von Schmidsfelden, August, Ingenieur, Schmidhutte
Krems, Schmid & Co. KG., Wien 1/6, Parkring 16; Wohnung:
Wien 119, Grinzinger Str. 62. 25 108
Severing, Herbert, Dipl.-Ing., Walzwerkschef, Hoesch AG., Abt.
Hohenlimburg, Hohenlimburg; Wohnung: Oegerstr. 19. 34 196
Stille, Georg, Dipl.-Ing., Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft,
Dortmund, Markische Str. 80. 41 323
Thiel, Hermann O., Hutteningenieur, Direktor, Deutsche Eisen-

werke AG., GielRerei Hduttenbetrieb, Duisburg-Meiderich;
Wohnung: Kochstr. 11. 20 117
Wegscheider, Fred, Stahlwerksleiter, Schmidhitte Krems,
Schmid & Co. KG., Krems (Niederdonau). 34 223

Wolf, Karl, Metallograph, Forschungsinstitut der Gutehoffnungs-
hitte Oberhausen AG., Werk Sterkrade, Oberhausen-Sterk-
rade; Wohnung: Kirchhcllenstr. 40. 40 290

Winnenberg, Hans, Dr.-Ing., Direktor, Rombacher Huttenwerke
GmbH., Rombach (Westm.); Wohnung: Berlin-Charlotten-
burg 9, Halmstr. 10. 32 095

Zetzsche, Johannes, Betriebsleiter, Vereinigte Deutsche Metall-
werke Halbzeugwerke GmbH., Frankfurt (Main); Wohnung:
Freiherr-vom-Stein-Str. 55. 22 223

Zickfeld, Heinrich, Oberingenieur, Dnjepr-Stahl GmbH., Berlin
NW 7, Schiffbauerdamm 29 a. 28 204

Gestorben:

Drucks, Paul, Oberingenieur i. R., KdIn-Dellbrick. * 12. 2. 1874,
t 16. 3. 1943. 02 008



