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[Bericht Nr. 632 des Werkstoffausschusses des \ereins Deutscher Elisenhüttenleute im NSBDT.*).]

<U n tersu ch u n g  d es  E in flu sse s  d e r  K o rn g r ö ß e . A b sc h re c k g e sc h ic in d ig k e it  u n d  L e g ie ru n g  a u f  d ie  D a u er S ta n d fe s tig ke it  
a u f G ru n d  d e r  K u r z z e i tp r ü fu n g  na ch  D IM -V o m o r m  DY M -P rü fv e r fa h re n  A  117/118, vo n  L a n g ze itd a u ersta n d - u n d  
Z e its ta n d v e rsu c h en  an u n le e ie r te n  S tä h le n  m i t  0,12 b is  0 2 7  %  C  u n d  leg ie r ten  S tä h le n  m i t  b is  0 .4 %  C, 1 2 %  S i,
1 J  %  .M n. 1 2  %  A l,  6 2  % C r, 2,7 %  M o , 1 2  % N b , 1 2  % -Vi, 0,6 %  T i ,  1,0 %  V , 1,0 %  W  u n d  0,7 %  Z r . E in 
f lu ß  d e r  e in z e ln e n  G e fü g ea r te n  a u f  d ie  D a u e rs ta n d fe s tig k e it  in  A b h ä n g ig k e it  vo n  d e r  P rü f  lern p e ra tu r  u n d  B e 

la s tu n g sd a u er . G ü n s tig e  D a u e rs ta n d fe s tig k e it  d e s  Z ic isch e n s tu fen g e fü g e s .j

D ie  sch n e lle  E n tw ick lu n g  a u f dem  G eb ie te  d er  d au er
sta n d festen  S tä h le  in  d en  le tz te n  b e id e n  J a h rzeh n ten  
ist nach  E . H o u d r e m o n t 1) n eb en  d er  V e r v o llk o m m 
nung der P r ü fv e r fa h r e n 2) v o r  a llem  der A n w en d u n g  der  
durch p lan m äß ige  E rfo rsch u n g  der W irk u n g sw eise  der  
e in ze ln en  L eg ie r u n g se le m e n te  g ew o n n e n e n  E rk en n tn isse  
zu verd an k en . D a b e i h a t m an  sich  h a u p tsä ch lich  die  
E rhöhung der R e k r is ta llisa tio n s-  u n d  E rh o lu n g stem p e
ratur durch d ie  L eg ieru n g szu sä tze  so w ie  d ie  K r is ta ll
g itterversp an n u n gen  d u rch  S o n d erk a rb id e  od er  a n d ere  
A u ssch eid u n gen  zu n u tze  g e m a c h t1) 3) .  W äh ren d  das 
Schrifttum  ü b er  d en  E in flu ß  d er  v er sch ied en en  L eg ie 
ru n gse lem en te  a u f das D a u ersta n d v erh a lten  v o n  S tah l 
bei erh ö h ten  T em p era tu ren  in  der le tz te n  Z eit durch  
A erö ffen tlich u n g  e in e r  R e ih e  v o n  P a te n te n  u n d  von  
system atisch en  u n d  za h lr e ic h e n  E in ze lu n ter su ch u n g en  
bereichert w ord en  i s t 5) bis **). h a t d er E i n f l u ß  d e r  
G e f ü g e a u s b i l d u n g  b i s h e r  k e i n e / s o  s t a r k e  
B e a c h t u n g  er fa h ren , o b w o h l in  v ie le n  F ä llen  er  
allein  e in e  v o lls tä n d ig e  K lä ru n g  der ^  irk u n g sw eise  der  
L eg ieru n g se lem en te  zu  g eb en  verm a g .

D abei h a tte  e in e  R e ih e  v o n  B eo b a ch tu n g en  an u n 
leg iertem  S tah l b ere its  m eh r fa ch  zu  d er  A erm u tu n g  A er- 
an lassuns g eg eb en , daß d er  G efü g ea u sh ild u n g  e in e  sehr  
w esen tlich e  R o lle  fü r  das D a u ersta n d v erh a lten  beizu - 
m essen  ist und daß  ih r  E in flu ß  m an ch m al sogar den  des 
L egieru n gszu satzes ü b erw ieg en  k a n n 31)- Im  w e se n t
lich en  b ezog  sich  das aber a u f d ie  sta rk e , im a llg em e in en  
günstige ^  irk u n g  grob en  K o rn es  au f d ie  D a u ersta n d 
fes tig k e it. L eb er  den  E in flu ß  d er  K o r n g r ö ß e  liegen  
daher b ere its a u sg ed eh n te  L n te r su c h u n g e n  an u n le g ie r 
tem  *) ,0) 14) 17) 37) bls 49) u n d  n ied r ig leg ier tem . S tah l *) 
bi;, b is  53) so w ie  an h o c h le g ie r te n  S tä h len  ) )

bis **) und N ic h te is e n m e ta lle n  ’3) "*) v o r . oh n e  daß es 
jedoch b ish er  g e la n g , e in e  v o lla u f  b e fr ie d ig e n d e  E rk lä 
rung für se in e  L rsa ch e  zu g eb en . H in s ic h tlic h  der A b 
hängigkeit von  der G efü g ea u sb ild u n g  ist bei u n leg ier tem

*) S o n d e r a b d r u c k e  s in d  v o m  V e r l a g  S t a h l e i s e n  m . b . H ..
D ü s se ld o r f-  P o s t s c h l i e ß f a c h  664. z u  b e z ie h e n .  —  S c h r i f t t u m  
s ;e h e  a m  S c h lu ß  d e s  e r s t e n  T e i le s .

Stah l fe s tg e s te l lt  w o rd en , daß la m ellarer  P e r lit  im  n or
m a lg eg lü h ten  Z u stan d  g ü n stig er  fü r  d ie  D a u ersta n d 
fe s t ig k e it  als k ö rn ig er  Z em en tit i s t 37) ” ). D a  d ie  Z u
sa m m en b a llu n g  der K arb id e n ach  län gerer  G lühd auer, 
b eson d ers des Z em en tits , u n ter  B e la stu n g  schon  b e i etw a  
5 5 0  ' e in se tz e n  k an n , m ach t s ich  ih re  u n g ü n stig e  W ir
ku n g  b e i L an g ze it-D a u ersta n d v ersu ch en  b ere its  b e i d ie 
sen  P rü ftem p era tu ren  bem erk b ar n ) 11) #1) bls **). D aß  
ganz a llgem ein  d ie  B e stä n d ig k e it  der G efü geau sb ild u n g  
b ei der B ea n sp ru ch u n g stem p era tu r  e in e  w ich tig e  V o r
au ssetzu n g  fü r  gu tes D a u ersta n d v erh a lten , b eson d ers im  
L a n g ze itv er su ch , d a rste llt , g eh t au ch  aus so n stig en  B e 
ob a ch tu n g en  h ervor. So is t  d ie  E rh öh u n g  der D a u er
s ta n d fe s t ig k e it  durch  e in e  K alt- od er  ^  arm v erfestig u n g 3) 
12) 54) e») e.) »«) 0(jer d u rc lj e in e  A n ssch e id u n g sh ä rtu n g  l)
3) io) 2i) bis “ ) 5«) nur au j so jc jje n ied r ig en  P r ü fte m p e 
ra tu ren  b esch rä n k t, b e i d en en  .w ä h ren d  des V ersu ch s  
k e in e  G efü g eä n d eru n g , a lso  k e in e  R ek r is ta llisa tio n  bzw . 
k e in  R ü ck gan g  der A u sh ärtu n g  durch In lö su n g g eh en  
od er  durch  Z u sa m m en b a llu n g  d er  A u ssch e id u n g e n , e in - 
tr itt . G ru n d sä tz lich  is t  daher e in  v o rh er ig es  A n la ssen  
des W erk sto ffes a u f T em p era tu ren  ob erh a lb  d er G e
b rau ch stem p era tu r  an zu raten .

A u ffa lle n d e r w e ise  is t d ie  A b h ä n g ig k e it der D a u er
s ta n d fe s t ig k e it  von  den  d eu tlich  au sg ep rä g ten  U n te r 
sch ied en  im  H ärtu n gs- und  V erg ü tu n g sg e fü g e  der S tä h le  
b e i versch ied en er  W ärm eb eh an d lu n g  und  L eg ieru n g  b is
her  n ic h t u n ter su ch t w ord en . A b g eseh en  v o n  d em  schon  
erw ä h n ten  E in flu ß  d er A u sb ild u n g sfo rm  des Z em en tits  
is t  b e i u n le g ie r te m  S tah l n u r d ie  B eo b a ch tu n g  m itg e 
te i lt .  daß W id m a n n stä tten sch e  S tru k tu r  im  G u ß zu stan d  
o d er  e in e  n etz- o d er  ze lle n fö r m ig e  A n ord n u n g  des P er- 
lits  an d en  u rsp rü n g lich en  A u sten itk o rn g ren zen  im  n or
m a lg eg lü h ten  Z u stan d  e in e  b essere  D a u e r sta n d fe s t ig k e it  
erg eb en  so ll a ls fe in k ö r n ig e s  G efü g e  m it n orm aler  A er- 
te ilu n g  des P e r lits  in  g lo b u la rem  F e r r it 37). F ür v e r 
sch ied en  le g ie r te  S täh le  lie g e n  seh r w id ersp rech en d e  
.A ngaben v o r . ob durch  e in e  V e r g ü t u n g s b e h a n d 
l u n g  d ie  D a u e r s ta n d fe s t ig k e it  g eg en ü b er  d em  g e 
g lü h te n  ferr itisch -k a rb id isch en  Z u stan d  erh ö h t w erd en
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kann oder n ic h t3) 4) ') bls 1_) "") _1) 38) 4I>)? ohne daß je
doch Angaben über ein unterschiedliches V erhalten  der 
verschiedenen  A rten von Härtungs- und V ergütungs
gefüge gem acht w erden. Auch die gelegentlich  schon  
beobachtete au ffällige A bhängigkeit der D auerstand
festigk eit m ancher legierter Stähle von der Abschreck
geschw indigkeit ') 41) M) 42) 4(’) (,U) bls "') konnte bisher 
noch nicht in  einen  Zusam menhang m it der G efügeaus
bildung gebracht w erden. D ie folgenden U ntersuchun
gen sollen  der A uffü llung dieser lückenhaften K enn t
nisse über den Zusammenhang zw ischen D auerstand
festigk eit und G efügeaushildung n iedriglegierter Stähle 
dienen.

Eine wirksam e B eeinflussung der G efügeausbildung  
im H inblick  auf die D auerstandfestigkeit kann durch 
m annigfaltige M aßnahm en bei der Erschm elzung, V er
arbeitung und W ärm ebehandlung sow ie durch W ahl der 
Legierungsgehalte erzielt w erden. Es ist im Rahm en  
dieser Arbeit jedoch nicht m öglich und auch nicht be
absichtigt, auf säm tliche dieser M öglichkeiten um fas
send einzugehen. Es soll vielm ehr bevorzugt die Wir-

Dauer s ta nd fe s t i g ke i t  und  auf  das L a n g z e i t v e r 
h a l t e n  im Dauerstand-  und Z eitstandversuch.
Für die U ntersuchungen wurden W e r k s t o f f e  ver

w endet. die als 20- bis 25-kg-Güsse im sauren oder basi
schen H ochfrequ en zofen  erschm olzen  w urden, und zwar 
bis auf besonders verm erk te A usnahm en ohne A lum i
nium desoxydation . Sie w urden auf Stangen von 20 mm 
Dmr. verschm iedet und in d iesem  V ergütungsquerschnitt 
w ärm ehehandelt, sofern  n icht besondere Angaben ge
m acht sind. E inige aus größeren B etriebsschm elzen  
stam m ende W erkstoffe sind durch U nterstreichung der 
Stahlbezeichnung in den Z ahlentafeln  kenntlich  ge
m acht. Die D auerstan dfestigk eit wurde nach DIN-Vor- 
norm D V M -Prüfverfahren A 117/118*’) in der Regel 
durch drei oder vier E inzelversuche mit verschiedener 
Belastung bestim m t. A uf die W iedergabe der im einzel
nen erm ittelten  D ehnungen und D ehngeschw indigkeiten  
m ußte der Platzersparnis halber verzich tet werden. In 
einigen Fällen  wurden auch Langzeitdauerstandversuche 
bis zu 1000 h sow ie Zeitstandversuche"4) von mehr
jähriger Dauer bis zum Bruch der Proben durchgeführt.
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B ild e r  1 b is  4. E in f lu ß  d e s  K o h le n s to f f g e h a l t e s  u n d  d e r  K o r n g r ö ß e n  in  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  E r s c h m e lz u n g  
u n d  V o r b e h a n d lu n g  a u f  d ie  D a u e r s t a n d f e s t i g k e i t  v o n  u n le g ie r te n  S t ä h l e n  b e i  500 °.

kung derjenigen M aßnahmen behandelt werden, durch 
die U nterschiede in der G efügeausbildung in fo lge ver
schiedenartigen V erlaufs des U m w a n d l u n g s v o r 
g a n g e s  b e i  d e r  A b k ü h l u n g  d e s  A u s t e n i t s  
herbeigeführt werden können, also vor allem  der 
W ärm ebehandlung und L eg ieru n g74) bls 82). Sonstige  
Einflußgrößen sollen  nur dann eingehendere Berück
sichtigung finden, wenn sie gelegentlich  auch eine W ir
kung auf den U m w andlungsvorgang ausüben können  
und es daher notw endig ist, sich K larheit darüber zu 
beschaffen, ob und w iew eit sie unabhängig davon eine  
eigene unm ittelbare W irkung auf die D auerstandfestig
keit auszuüben im stande sind. Dazu gehören neben dem  
Einfluß der im «-M ischkristall gelösten  L egierungsele
m ente und etwa vorhandener A usscheidungsvorgänge  
vor allem  der der K orngröße, der an sich ja auch einen  
w esentlichen  Teil der G efügeausbildung darstellt.

D ie U n t e r s u c h u n g  soll sich daher auf fo lgende  
Punkte erstrecken:
1. E influß der K o r n g r ö ß e  auf die D auerstandfestig

keit unlegierter und n iedriglegierter Stähle in A b
hängigkeit von Erschm elzung und W ärm ebehandlung.

2. E influß verschiedenartigen U m w andlungsgefüges auf 
die D auerstandfestigkeit verschieden  legierter Stähle 
in A bhängigkeit von der A b s c h r e c k  g e s c h w i n -  
d i g k e i t.

3. E influß  verschiedenartigen U m w andlungsgefüges auf 
die D auerstandfestigkeit bei jew eils übereinstim m en
der W ärm ebehandlung in A bhängigkeit von der die 
kritische A bkühlgeschw indigkeit verändernden H öhe 
des G ehaltes an L e g i e r u n g s e l e m e n t e n .

4. D er E influß  der B eständigkeit der einzelnen  G efüge
arten auf die T e m p e r a t u r a b h ä n g i g k e i t  der

E in flu ß  d er K orn größ e  a u f d ie  D a u ersta n d fe s tig k e it
Ein großer Teil der anfänglich  unerk lärlichen  Streu

ungen der D auerstan dfestigk eit bei verschiedenen un
legierten  Stählen konn te schon früh m it der Korngröße 
in Zusam m enhang gebracht w erden. V iele  Schlußfolge
rungen, die früher ohne B erücksichtigung des starken 
E influsses der K orngröße gezogen w orden sind, müssen 
daher jetzt als unsicher oder fa lsch  angesehen werden,- 
z. B. h insichtlich  des E influsses des K ohlenstoffgehaltes  
in u n legierten  Stählen. D ie B eziehungen  zw ischen Korn
größe und D auerstan dfestigk eit sind nun aber keines
wegs so einfach , w ie v ie lfach  angenom m en wird. Die 
auch heute noch w eitverb reitete  Anschauung, daß 
grundsätzlich  g r o h e s K o r n  besonders im Gußzustand  
eine h ö h e r e  D a u e r s t a n d f e s t i g k e i t  aufweist 
als das fein e Korn eines gesch m iedeten  oder gewalzten, 
norm algeglühten Stahles, en tsprich t durchaus n i c h t  
i m m e r  den Tatsachen 17) 36) 45) 46) 58) 5#) 85). Zunächst 
liegt eine R eihe von  B eobachtungen vor. daß die gün
stige W irkung groben Korns hei Stahl nur bei höheren  
Tem peraturen von etwa 450 bis 550 0 vorhanden ist, daß 
dagegen unterhalb  450 fe in es Korn die höhere Dauer
stand festigkeit ergibt. Später wurde dann festgestellt, 
daß die Sekundärkorngröße die B eziehungen  überhaupt 
nicht klar w iederzugeben verm ag. V on ausschlaggeben
der B edeutung scheint v ie lm eh r die ASTM-Korn- 
größe86) zu sein.

Eine N achprüfung dieser sich zum Teil w iderspre
chenden Angaben an H and der zahlreichen  im Schrift
tum vorhandenen V ersuchsw erte wird leider dadurch 
sehr erschw ert, daß sie untereinander nicht vergleich
bar sind in fo lge verschiedener P rüfverfahren  oder we
gen F eh lens von ein w an d freien  A ngaben über die Korn-
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große. In den B i l d e r n  1 b is  4  
wurde deshalb eine größere 
Anzahl eigener V e r s u c h s 
e r g e b n i s s e  an verschie
denartig erschm olzenen und  
vorbehandelten unleg ierten  
Stählen aus Betriebs- und  
V ersuchsschm elzen zusam 
m engestellt. B i l d  1 zeigt, 
daß ein E influß  des K oh len 
stoffgehaltes zw ischen  0.1 
und 0,5 0 o auf die D auer
standfestigkeit nach DVM  
bei 500 0 n icht vorhanden  
ist. B i ld  2 bestätigt, daß eine  
Auftragung der D auerstand
festigkeit nach der F errit
korngröße im Sekundärge- 
füge keine a llgem ein gü ltige  
G esetzm äßigkeit erkennen  
läßt. A ußerdem  ist bei K oh
lenstoffgehalten von  m ehr 
als 0,3 °. o die Bestim m ung  
der Ferritkorngröße w egen  
der größeren P erlitm enge  
schon nicht m ehr einw an d 
frei m öglich. An ihrer S telle  
kann a llenfalls die Größe 
des Ferritnetzes im  Sekun
därgefüge ausgem essen w er
den, d ie in  etwa ein  Maß für 
die Größe des ehem aligen  
A ustenitkorns ist, aber im  
allgem einen n icht m it der 
ASTM -Korngröße überein 
zustimmen braucht. Ganz ab
gesehen davon, daß die B e 
stim mung der F erritn etz
korngröße nur in einem  be
grenzten Legierungsbereich  
und bei geeign eter V  ärme- 
b eh and lun gm öglich ist, steh t 
auch sie nach B i ld  3  in k e i
ner eindeutigen  B eziehung  
zurD auerstandfestigkeit. Am  
besten ordnen sich die W erte 
noch in A bhängigkeit von  
der A ST M -K orngröße ein  
i B i l d  4 ) ,  obw ohl auch hier
zum Teil recht große A bw eichungen  Vorkomm en, die 
nicht allein auf d ie U n gen au igk eit der B estim m ung der 
ASTM -Korngröße zurückgeführt w erden können. Eine 
Durchsicht der E rgebnisse an den Y ersuchsstählen  im  
einzelnen ergibt, daß die B ezieh un gen  zw ischen  K orn
größe und D auerstan dfestigk eit in A bhängigkeit von den 
Erschm elzungsbedingungen und der Y orbehandlung ta t
sächlich noch verw ick elter  sind.

Die U ntersuchungen w urden an einer R eihe von  
S t ä h l e n  m it etw a 0,15, 0 ,30  und 0,55 0 o C vorgenom 
men. die säm tlich  m it dem  gleich en  E insatz im  sauren  
H ochfrequenzofen  von  50 kg Fassungsverm ögen er
schm olzen und jew eils ohne und nach Zugabe von 0.10 " o 
Stangenalum inium  in der P fan n e in eine K ok ille  von  
150 bis 160 mm Dmr. abgegossen und auf Stangen von  
20 mm Dmr. ausgeschm iedet waren. Ein in gleicher  
W eise erschm olzener S tahlform guß C 1 und C 3 m it 
0.12 0 o C wurde bei G ießtem peraturen  von  1600 und 
1700 ° auf 50 mm [T) abgegossen. D ie Ergebnisse der 
Dauerstandversuche und G efügeuntersuchungen  sind in 
Z a h le n ta f e l  1 zu sam m en gestellts ).

Der S t a h l f o r m g u ß  w urde sow ohl im Guß
zustand als auch nach dem  N orm alglühen  (1 h 950 ) ge
prüft. Ein E influß  der G ießtem peratur auf die Korn-

Z a b l e n t a f e l  1. E i n f l u ß  d e r  A l u m i n i u m d e s o x y d a t i o n  u n d  W ä r m e b e 
h a n d l u n g  a u f  d i e  D a u e r s t a n d f e s t i g b e i t  v o n  u n l e g i e r t e n  S t ä h l e n .

Stahl-
be-

zeich-
nung

% c % S i % Mn
°/ AI/O

gesamt YY ärm ebehandlung

D auerstand
festigkeit 

nach  D V lf 
in  kg/nun2 bei 
400° | 500»

F errit-
kom -
größe

«2

ASTM-
K om -
größe

C 1 0,12 0,20 0 ,4 0 0,009*) G u ß z u s ta n d
G u ß z u s ta n d , 1 h  950  ° /L u f t

13
14.2

6,0
5 .3

6222
551

5
6 b is  7

C 2 0 ,16 0 .4 0 0,45 0 .0 8 1)

1 h  900 ° /L u f t  
1 h  1170 “/L u f t
1 h  900 ° /L u f t ,  2 0 %  k a ltg e re c k t  

10 h  700 ° /L u f t  
1 h  900 “/L u f t ,  20  %  k a ltg e re c k t  
10 h  700 ° /L u f t ,  1 h  900  ° /L u f t  
1 h  900  “/L u f t ,  10 h  700 ° /L u f t  
1 h  1170 o /L u f t. 10 h  700 “/L u f t

12,5
17,2

5 .4  
7,3

4 .5

5 ,0
4 .7
5.7

232
767

1044

367
2 80
800

5 b is  6
4 b is  5

5  b is  6 
4 b is  5

C  3 0,12 0 ,3 0 0 ,49 0 ,0 0 5 G u ß z u s ta n d
G u ß z u s ta n d , 1 h  950 ° /L u f t

14,7
15,2

12,5
12.7

6800
544

3 b is  5 
3 b is  4

C 4 0 ,1 4 0 ,3 8 0,41 0,002

1 h  925 ° /L u f t  
1 h  1100 “/L u f t
1 h  925 “ /L u f t ,  2 0 %  k a ltg e re e k t 

10 h  700 » /L u ft 
l  h  925 “/L u f t ,  20  %  k a ltg e re c k t  
10 h  700 ° /L u f t ,  1 b  925 ° /L u f t  
1 h  925 “/L u f t ,  10 h  700 ° /L u f t  
1 li 1100 “/L u f t ,  10 h  700 ° /L u f t  
1 h  925 “/L u f t ,  3 h 600 “/O fen  
1 h  925 ° /L u f t .  1000 h  500  “/O fen

15,5
16,0

9.8
9 .5

4 ,0

8.5
4 .9  
5 ,2

10
6 .5

256
637

907

491
297
719
256
256

3 b is  4 
3

3 b is  4 
3

3 b is  4 
3 b is  4

C 5 0 ,32 0 ,40 0 ,46 0,06*)

1 h  900 “/L u f t  
1 h  1150 “/L u f t  
1 h  1150 “/L u f t ,  2 x 1 h  

900 “/L u f t

12,2
18,5

4 ,0
7,5

4 .8

162
3)

214

6
4  b is  5 

6 b is  7

C 6 0 ,3 0 0 ,38 0,41 0 ,005

1 h  900 “/L u f t  
l h  1100 “/L u f t  •
1 h  1100 “/L u f t ,  2  x 1 h  

900  “/L u f t

17,0
18,3

8,0
9,1

8,5

218
3)

394

4
2 b is  3

9

C 7 0 ,53 0,43 0 ,46 0 ,0 4 l ) 1 h  940 “/L u f t  
1 h  1120 “/L u f t

14,3
22.6

4 ,0
7,2

5 7 3 4)
389 0 1)

6 b is  7 
6

C 8 0 ,57 0 ,4 4 0 ,46 0 ,006 1 li  850  “/L u f t  
1 h  1100 “/L u f t

21,8
21,0

7,4
8.3

6434) 
4 35 0 4)

3 b is  4 
2 b is  3

M n 1 0 ,1 9 0,43 1,08 0 ,0 0 5 910 “/L u f t5)
910 “/L u f t ,  3 h  600  “/O fe n “)

16,0 2) 
11,5*)

12,6
7 .4

221
221

4 b is  5

M n 2 0 ,1 6 0 ,52 1,15 0 ,0 0 5 880 “/ L u f t “)
880 “/L u f t ,  3 h  600 “/O fe n “)

19,5 2) 
18,0 2)

9 ,5
8 ,4

119
119

3 b is  4

M n 3 0 ,18 0 ,34 1,08 — 1100 “/L u f t ,  2 h  600  “/L u f t — 12.6 3) 3 b is  4

*) A lu m in iu m z u s a tz  0.10 °/o. —  5) B e i  450 3. —  s) F e r r i t  in  W id m a n n s tä t t e n - A u s b i ld u n g .
4) F e r r i t n e t z  im  S e k u n d ä r g e f ü g e .  —  5) 4 0 -m m -B le c h . —  6) 1 4 -m m -B le c h .

große und auf d ie D auerstan dfestigk eit war n ich t zu er
kennen. O bgleich durch das N orm alglühen eine starke 
V erfeinerung des groben Gußkorns ein getreten  war, 
war die D auerstan dfestigk eit bei 500 ° nur u nw esentlich  
abgesunken und bei 400 0 sogar etwas angestiegen. D a
gegen ergaben sich ganz erhebliche U nterschiede der 
D auerstan dfestigk eit bei 500 0 in A bhängigkeit von  der 
D esoxyd ation  (C 1 m it A lum inium : 5,3 bis 6 .4 , C 3 ohne 
A lum inium : 12,7 bis 13,5 kg mm"’). D iese U nterschiede  
entsprechen  d eu tlich  denen in der ASTM -K orngröße, 
w ährend die Ferritkorngröße im  Sekundärgefüge bei 
den m it und ohne A lum inium  erschm olzenen  Güssen  
praktisch gleich  war. B ei einer Prüftem peratur von  
400 ° waren die U nterschiede in der D auerstan dfestig 
k eit nur noch sehr gering.

B ei den g e s c h m i e d e t e n  S t ä h l e n  ergab sich 
nach N o r m a l g l ü h u n g  ein  sehr ähnliches B ild . I m  
einen  v ie lle ich t noch vorhandenen E influß  der Sekun
därkorngröße vö llig  auszuschalten , w urde auf Grund 
von V orversuchen über die A bhängigkeit der Korngröße 
von  der H öhe der N orm alglühtem peratur diese bei den  
m it A lum inium zusatz erschm olzenen Stählen etwas 
höher gew ählt, so daß jew eils b ei den Stählen gleichen  
K oh len stoffgeh alts nahezu übereinstim m ende Sekundär-

60*
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korngröße getroffen wurde. Bei den Stählen m it 0,15 
und 0,30 °/o C wurde die Ferritkorngröße und bei denen  
m it 0.5 °/o C die Ferritnetzgröße bestim m t. Trotz der 
praktisch übereinstim m enden Sekundärkom größe haben  
w iederum  jew eils die ohne A lum inium zusatz erschm ol
zenen Güsse eine w esentlich  höhere D auerstandfestig
keit bei 500 0 (7,4 bis 9,8 kg/m m J) als die m it A lum i
nium  desoxyd ierten  Güsse (4,0 bis 5,4 kg/m m ') en t
sprechend den starken U nterschieden, die ihre ASTM- 
K orngrößen zeigen. Bem erkensw ert ist jedoch, daß im  
geschm iedeten  Zustand n icht ganz die hohen W erte 
w ie beim  Stahlform guß erreicht werden (etwa 13 kg je 
m m 2 bei 500 °), ohne daß dafür eine Erklärung durch  
U nterschiede in der ASTM -Korngröße gegeben werden  
kann. V ielle ich t sp ielt dabei der feh lerfreie K ristall
aufbau im Gußzustand gegenüber der ausgeprägteren  
M osaikstruktur des verform ten Zustandes eine R olle. 
A nderseits zeigen die geschm iedeten und norm alge
glühten Stähle ohne A lum inium zusatz, besonders die 
m it 0,3 und 0,5 %> C, eine deutliche U eberlegenheit in 
ihrer D auerstandfestigkeit auch noch bei 400 gegen
über den m it Alum inium zusatz erschm olzenen, während  
beim  Stahlform guß die Unterschiede in Abhängigkeit 
vom  Alum inium zusatz bei 400 0 und auch die A bsolut
w erte geringer sind.

Durch Erhöhung der Ferritkorn- oder F erritnetz
größe nach U e b e r h i t z u n g  auf 1100 bis 1170° ge
lang es, auch die alum inium haltigen Stähle nahezu auf 
die g leiche D auerstandfestigkeit w ie die alum inium 
freien  Stähle zu bringen, während bei den letzten  da
durch keine w esentliche Steigerung m ehr erreicht w er
den kann ( Z a h l e n ta f e l  1 ) .  Bei den Stählen m it 0,3 °/o C 
trat nach der U eberhitzung an S telle des globularen  
Ferrits W idm annstätten-G efüge auf. Von einer Angabe 
der Korngröße wurde daher abgesehen. Durch Ab
stufung der U eberhitzungstem peratur auf Grund von  
Vorversuchen ist es aber recht gut gelungen, bei den- 
m it und ohne A lum inium zugabe erschm olzenen Stählen  
übereinstim m ende Sekundärkorngröße zu erhalten. 
Durch die ASTM -Korngröße lassen sich die V erhältnisse  
im überhitzten Zustand nicht so gut erfassen w ie im  
norm algeglühten Zustand. Nach der U eberhitzung ist 
bei den alum inium freien Stählen eine erhöhte ASTM- 
Korngröße ohne w esentliche Steigerung der D auerstand
festigk eit festzu stellen , bei den alum inium haltigen wird  
der A nstieg der D auerstandfestigkeit nur in zw ei von drei 
Fällen  von einem  Anwachsen der ASTM -Korngröße be
gleitet. Dazu sei noch erwähnt, daß eine zw eim alige  
Behandlung von 1 h 900 °/Luft nach einer vorangegan
genen U eberhitzung auf 1100 bis 1150° bei dem  alu
m inium haltigen Stahl C 5 die D auerstandfestigkeit w ie
der von 7,5 auf 4 ,8  k g /m m 2 bei 5 0 0 °  herabsetzte, da
gegen n icht bei dem entsprechenden alum inium freien  
Stahl C 6, der nur eine Abnahm e von 9,1 auf 8,5 kg/m m  2 
bei 500 durch d iese das Sekundärkorn verfeinernde  
Behandlung erfuhr ( Z a h l e n t a f e l  1 ) .

Es wurde w eiterhin  untersucht, ob durch Erhöhung  
der Korngröße in fo lge einer K altverform ung und nach
träglichen R e k r i s t a l l i s a t i o n  eine W irkung auf 
die D auerstandfestigkeit erzielt w erden kann. Trotz 
einer durch diese Behandlung erzielten  Vergröberung  
des Ferritkom s lag jedoch die D auerstandfestigkeit im 
rekristallisierten Zustand in allen Fällen  n iedriger als 
im norm algeglühten Ausgangszustand. G rößenordnungs
m äßig ist dieser A bfall naturgem äß bei den alum inium 
freien  Stählen m it ursprünglich höherer D auerstand
festigk eit stärker ausgeprägt. Es entsteht die Frage, ob 
diese Senkung der D auerstandfestigkeit eine F olge der 
R ekristallisation, also etwa besonders ausgeprägter Mo
sa iksjruktur, oder die Folge der G lühbehandlung hei 
100 darstellt, da ja bekannt ist, daß die Zusam m en
ballung des Zem entits eine Senkung der D auerstand
festigk eit m it sich bringt. Tatsächlich konnte auch durch 
eine entsprechende G lühbehandlung von 10 h 7 0 0 °/L u ft.

wie sie bei der R ek ristallisationsglühung angewendet 
wurde, ein en tsprechender A bfall der D auerstandfestig
keit beobachtet w erden, auch wenn keine K altverfor
mung vorher stattgefu nd en  h atte. U m gekehrt gelang es 
auch, durch erneute N orm alglühung die grob rekristal
lisierten Proben w ied er auf den ursprünglichen Hoch
wert der D auerstan dfestigk eit zu bringen, allerdings, 
w ie zu erw arten, nur bei den alum inium freien  Stählen 
( Z a h l e n t a f e l  1 ) .

Auch bei den l e g i e r t e n  S t ä h l e n  kann eine Be
einflussung der K orngröße, und zwar der ASTM-Korn
größe durch die Erschm elzungsart und der Sekundär- 
und ASTM -Korngröße durch U eberhitzung erzielt wer
den, die sich auf die D auerstan dfestigk eit auswirkt. In 
B ild  5  sind die D auerstan dfestigk eiten  zw eier Chrom- 
M olybdän-Stähle nahezu g le ich er Zusam m ensetzung, von 
denen aber der eine m it A lum inium  desoxydiert worden 
war, der andere dagegen n icht, in A bhängigkeit von der 
V ergütungstem peratur aufgetragen . D ie Unterschiede 
der D auerstan dfestigk eiten  bei n iedrigen  Vergütungs
tem peraturen sind b eträchtlich . A ußerdem  ist zu er
kennen, daß durch ’Steigerung der V ergütungstem pera
tur sich die D auerstan dfestigk eit w ieder w ie bei den un
legierten Stählen auf nahezu übereinstim m ende Werte 
erhöhen läßt. Jedoch nim m t im G egensatz zu den un
legierten  Stählen in diesem  F all auch die Dauerstand
festigk eit des a lum inium freien  Stahles erheblich zu mit 
der Steigerung der V ergütungstem peratur. D ie Anglei
chung der D auerstan dfestigk eit der beiden  Stähle mit 
steigender V ergütungstem peratnr erfo lg t dabei bei dem 
alurainium haltigen sprunghaft zw ischen 1050 und 1100 \

Das entspricht 
dem  bekannten  
V erlauf des Korn

wachstum s von 
alum inium halti

gen Stählen, bei 
denen sprunghaft 
von bestimmten 

Glühtempera- 
turen ab oft zu
nächst örtlich die 
Grobkornbildung 
beginnt, während 
das von vornher
ein gröbere Korn 
der aluminium
freien Stähle zwar 
schon eher zu 
w achsen beginnt, 
jedoch bei sehr 
hohen Tempera
turen nicht grö
ber wird als das 
entsprechend ge
glühter alumini-

300 13001000 W O  1300 
härtetemperatur in °C

B ild  5. A b h ä n g ig k e i t  d e r  D a u e r s t a n d -  
f e s t i g k e i t  v o n  d e r  H ä r t e t e m p e r a t u r  b e i 
O h rp m -M o ly b d ä n -S tä h le n  m i t  u n d  o h n e  
A lu m in iu m z u s a tz  n a c h  z w e is tü n d ig e m  
A n la s s e n  b e i 700 °  m i t  L u f t a b k ü h l u n g .

um haltiger Stähle. D ie G efügeuntersuchung ergab, daß 
mit der Zunahm e der K orngröße und D auerstandfestig
keit. unabhängig davon, ob sie durch Erschm elzungs
bedingungen oder durch eine S teigerung der Vergütungs
tem peratur erzielt w urde, zugleich  eine deutliche Aen- 
derung der G efügeausbildung verbunden ist8'). Bei rein 
ferritisch-perlitischem  G efüge nach der Ofenabkühlung  
ist dagegen selbst nach .U eherh it zung auf 1100 0 oder 
sogar auf 1300 k ein e so starke Erhöhung der Dauer
stand festigkeit zu beobachten . Es b leibt daher noch zu 
prüfen, ob w irk lich , w ie b isher angenom m en wurde, al- 
|e in ;H e K orngröße oder die H erstellun gsb ed ingu ngen 45) 

) für die \  erbesserung der D auerstan dfestigk eit46) 
m aßgebend sind oder ob nicht vielm ehr hier dem Ge- 
fügezustand die ausschlaggebende B edeutung zukommt.

U eber die U r s a c h e  d e r  s t a r k e n  W i r k u n g  d e r  
K o r n g r ö ß e  auf die D auerstan dfestigk eit sind schon
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Z a h l e n t a f e l  2. Z e i t s t a n d v e r s u c h e  b e i  5 0 0 “ a n  u n l e g i e r t e n  S t ä h l e n  m i t  
v e r s c h i e d e n e r  K o r n g r ö ß e  u n d  D a u e r s t a n d f e s t i g k e i t  n a c h  D  V  M.

| Stahl»)
W ärm e - 

be handlang

Däne S ta n d 
festigkeit 

nach I) YM 
bei 500«

kg. nun2

Zeitsrand versuch bei 500* m it 10 kg mm2 Belastung

Zeit bis zum Bruch in  h  Ttn-.-b- 
dehntmg

gekerbt2) \ g la tt i d -  =  * • 4)
o r
4 0

E in
schnürung

Kerbschlagzahig- 
k c t 3) bei 20* in  
Prüflänge nach  

Versuch 
mfcr cm2

C  2 900  #;X u f t 5 ,4 2272 1768 40 ,8 33 2,8
1170 " /L u f t 7,3 2488 1716 1 28 24 1,4

(7152*)) (7152*)) (2,0*)) — • —
C 4 925 0 L u f t 9,8 2368 1408 ! 61 ,4 61 ,5 5 ,7

1100 » /L u f t 9 ,5 2176 1576 71 64 5 ,5
(71-52'*)) (7152*)) | (1.6*)) — —

')  N a c h  Z a h l e n t a f e l  1. —  ! ) R u n d k e r b  (0.75 m m  H a lb m e s s e r !  v o n  13 a u f  10 m m  D m r .  —  
* i P r o b e  v o n  10 m m  D m r .  u n d  55 m m  L ä n g e  m i t  5 m m  t ie f e m  e in s e i t ig e m  K e r b  v o n  2 m m  

D m r .  —  4) B e i  6 k g .m m 2 B e la s t u n g  n o c h  n i c h t  g e b ro c h e n .

Erörterungen an gestellt. Ein  
am w eitesten  verbreiteter  
Erklärungsversuch 10) b:i I3) 
yj) stützt sich auf e in e Ü ber
legung von Z. J e f  f r i e s “ ), 
daß es eine sogenannte äqui- 
kohäsive Tem peratur gibt, 
unterhalb der ein  transkri
stalliner und oberhalb der 
ein interkrista lliner Bruch  
auftritt und die m it der n ied 
rigsten R ek rista llisations
tem peratur zusam m enfallen  
soll. In ähnlicher W eise soll 
der starke E influß  der K orn
größe und besonders ihre 
unterschiedliche W irkungbei 
hohen und tie fen  T em peraturen auf das K riechverhalten  
erklärt w erden durch die A nnahm e, daß bei tiefen  Tem 
peraturen die F estigk eit der K orngrenzen, bei hohen da
gegen die des K ornes überw iegt. D ieser V ersuch b efrie
digt jedoch  n ich t a llgem ein , und es ist eine R eihe von  
Einwänden gegen ihn  erhoben^’). Besonders kann der 
vorherrschende E influß  der ASTM -K orngröße gegenüber  
dem der sekundären F erritk om größ e m it H ilfe  dieser 
Annahme n icht ohne w eiteres erklärt w erden, ganz ab
gesehen von den son stigen  schon erw ähnten  Ausnahm en.

Mehrere B eobachtungen  legen es v ie lm eh r nahe, die 
M i t w i r k u n g  v o n  A u s s c h e i d u n g s  V o r g ä n g e n  
zur Erklärung heranzuziehen . Es ist bekannt, daß bei 
grobem Korn. z. B. im  G ußkorn. A usscheidungsvorgänge  
oft langsam er verlau fen  als b ei fein em  K orn, und w ei
terhin. daß sehr träge verlau fen d e A usscheidungsvor
gänge offenbar in fo lge V eränderung der M osaikstruk- 
tnr nach einer V erform ung, z. B. durch die Warmrek- 
kung zu Beginn des D auerstandversuchs, beschleun igt  
werden und eine zu hohe D auerstan dfestigk eit im K urz
versuch Vortäuschen können  "’*) bls 29) **). Tatsächlich  
muß aus den Ergebnissen der Z eitstandversuche in Z a h 
l e n ta f e l  2  gefo lgert w erden, daß das K riechverhalten  der 
unlegierten Stähle C 2 und C 4  trotz ihrer sehr unter
schiedlichen K orngröße und D auerstan dfestigk eit nach 
DA M sich innerhalb  e iner längeren  B elastungsdauer bis 
zum Bruch w eitgehend  aneinander angeglichen  hat '). 
Auch nach sehr langem  4 orgljihen hei der Prüftem pe- 
ratur ohne B elastun g ist eine Senkung der D auerstand
festigkeit zu beobachten  (vgl. S tahl C 4  bei 500 ' in 
Z a h le n ta f e l  1 ) .  In m anchen F ällen  kann man fest
stellen. daß schon durch ein  kurzzeitiges Spannungsfrei
glühen bei 600 0 die D auerstan dfestigk eit bei 450 J und 
500 ' gegenüber dem  nur norm algeglühten  Zustand stark 
absinkt (vgl. Stahl Mn 1 in Z a h l e n t a f e l  1 ) .  Da die D auer
standfestigkeit der sehr ähnlich  zusam m engesetzten  
Stähle Mn 2 und 3 sow ie C 4  dagegen durch das A nlassen  
bei 600 '  noch n ich t b eein träch tig t w ird, ist es nahe
liegender, diesen A bfall auf vorw eggenom m ene A us
scheidungsvorgänge als etw a auf ein beginnendes K ör
nigglühen des Z em entits zurückzuführen. L eber die 
Art der A usscheidungen und über die sonstigen  E in flu ß 
größen. die das E in treten  und die G eschw indigkeit d ie
ser A usscheidungsvorgänge neben der K orngröße be
stimmen (Z usam m ensetzung, E rschm elzung, A erarbei- 
tung. AS ärm ebehandlung, V ergütungsquerschnitt u. a .), 
können vorläufig noch n ich t v ie le  sichere Aussagen ge
macht werden, besonders solange d iese Fragen auch für 
die A lterung. Blau-, A nlaß- und L augensprödigkeit bei 
Stahl noch n icht en d gü ltig  geklärt sind. Es bestehen  
sicherlich B eziehungen  zu d iesen  E rscheinungen, die mit 
größter ^  ah rschein lich keit eb en fa lls auf A ussch ei
dungsvorgängen b eruhen  und die zum  T eil auch eine  
Abhängigkeit von der K orngröße und der D esoxydation  
erkennen la sse n 3*) **). B i l d e r  6  u n d  7  zeigen  das b e i
spielsweise für die A ersprödung im B laubruchgebiet bei 
250 ‘ und die zw ischen 550 und 600 ’ . ohne daß daraus

gefo lgert werden darf, daß sie durch die g leichen  Aus
scheidungen verursacht sind w ie die Lnterschiede der 
D auerstandfestigkeit hei 400 bis 500 °.

U    *------------ i------------i------------1_______ i________!
-75  + 20 100 2 0 0  3 0 0  W O  5 0 0  600

P rü fte m p e ra tu r  in  °C
B iJ d e r  6 u n d  7. W a r m z u g -  u n d  D a u e r s t a n d v e r s u c h e  a n  u n 
le g ie r te m  S t a h l  m i t  0.55 • /•  C  m i t  u n d  o h n e  A lu m in iu m z u s a tz .

Z u s a m m e n f a s s e n d  ist über den E influß  der 
Ferrit- und ASTM -Korngröße auf die D auerstandfestig
keit festzu stellen , daß für ihre unm ittelbare W irkung  
keine sicheren  B elege vorhanden sind und k ein e be
fried igende Erklärung gegeben w erden kann. Es muß  
zum indest geprüft w erden, ob n icht v ie lm eh r ihre W ir
kung bei u n legiertem  Stahl zum  größten T eil auf eine  
m ittelbare B eein flussun g von  A usscheidungsvorgängen  
und bei leg ierten  Stählen  zusätzlich  auf eine B ee in 
flussung der G efügeausbildung zurückzuführen ist, die 
ihrerseits offenbar für die D auerstan dfestigk eit die w irk
lich ausschlaggebende R olle  sp ielen .
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E is e n f o r s c h g .  21 (1939) S . 133/45; v g l . S t a h l  u . E is e n  59 (1939) 
S. 666/67.

78) W e v e r .  F . .  u n d  K .  M a t h i e u :  M i t t .  K .-W ilh .-  
I n s t .  E i s e n f o r s c h g .  22 (1910) S . 9/18: v g l S t a h l  u E is e n  60 
(1940) S . 122/23.
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:9 ) G r i f f i t h s .  W .  T . ,  L .  B .  P f e i l  u n d  X . P .  A 11 e n  : 
S ta h l  u . E is e n  59 (1939) S . 1119 22.

80) D a v e n p o r t .  E .  S .:  T r a n s .  A m e r .  S o c . M e t. 27
(1939) S . 837 86. D a v e n p o r t ,  E .  S. .  R .  A.  G r a n g e  u n d  
P, J .  H a l s t e n :  A m e r . I n s t .  m in . m e ta l l u r g .  E n g r s . ,  
T e c h n . P u b l .  N r .  1276. 10 S. M e t a l s  T e c h n .  S (1941) N r . 1.

81) D i g g e s ,  T . G .:  T r a n s .  A m e r .  S o c . M e t .  29 (1941 ) 
S. 285 316: J .  R e s . n a t .  B u r .  S t a n d .  24 (1490) S . 723 42.

ss) S w i n d e n .  T. .  u n d  G.  R .  B o i s o v e r :  S t a h l  u. 
E is e n  56 (1936) S . 1113/24: J .  I r o n  S te e l  I n s t .  134 (1936) S. 
457 546: 135 (1937) S . 435 49.

8ä> D I X - Y o r n o r m  A  117/118: s. a .  S t a h l  u . E is e n  55 (1935) 
S. 1535.

8Ji I I  o u  d  r e m  o n t .  E . :  M i t t .  V e r . G ro ß k e s s e lb e s .  X r . 
63, 1937. S. 229:42. S i e b e i .  E. .  u n d  K .  W e l l i n g e r :  
A rc h . E is e n h ü t t e n w .  13 (1939 40) S . 387 96 ( W e r k s to f f a u s s c h .  
492t. T h u m .  A .. u n d  K .  R i c h a r d :  A r c h .  E is e n h ü t t e n w .  15 
(1941 42) S. 33 45 ( W e r k s t o f f a u s s c h .  544). W h i t e .  A.  E. .  
C.  L.  C  1 a  r  k  u n d  R .  L .  W i l s o n :  T r a n s .  A m e r . S o c . M e t. 
25 (1937) S. 863 38. P r o c .  A m e r .  S o c . T e s t .  M a te r .  35 (1935)
I I .  S. 167 92: 36 (1936) I I .  S . 139 60. T r a n s .  A m e r .  S o c . M e t.

26 (1938) S. 52 80): v g l. S t a h l  U. E is e n  58 (1938) S. 554 55. 
T h i e l e m a n ,  R . H . :  T r a n s .  A m e r .  S o c . M e t .  29 (1941) 
S . 355/72.

85) G i l  l e t .  H .  W .:  T r a n s .  A m e r . I n s t .  m in . m e ta l lu r g .  
E n g r s . ,  I r o n  S te e l  I ) iv . .  135 (1939) S . 15/58; T e c h n .  P u b l .  X r .  
1087. 44 S .. M e ta l s  T e c h n .  6 (1939) X r .  5.

86) A . S. T . M . D e s ig n a t io n :  E  19— 33. B o o k  o f  A . S . T .  M . 
S t a n d a r d s  1936. I .  M e ta l s  P u b l .  A o n er. S o c . T e s t .  M a te r .  
( P h i l a d e lp h ia  1936) S . 761/62: S. A . E .  H a n d b o o k  1937. S. 
258/66: s. a . M a c Q u a i d .  H .  W ., u n d  E .  W . E h n :  T r a n s .  
A m e r .  I n s t .  m in . m e ta l l u r g .  E n g r s .  67 (1922) S. 341:91: 
L e i h e  n e r .  O .:  S t a h l  u . E i s e n  56 (1936) S. 1273/74.

8‘) G e f ü g e b i ld e r .  Z u g f e s t ig k e i t ,  S t r e c k g r e n z e ,  B r u c h d e h 
n u n g .  E in s c h n ü r u n g  u n d  K e r b s c h la g z ä h ig k e i t  b e i  20° s. 
B e n n e k ,  H . ,  u n d  G.  B a n d e i :  T e c h n .  M i t t .  K r u p p .  A : 
F o r s c h . - B e r . .  6 (1943) S . 143 76.

88) J  e  f  f  r  i e  s  . Z . : T r a n s .  A m e r .  I n s t .  m in . m e ta l lu r g .  
E n g r s .  60 (1918 19) S. 474 576. J e f  f r i e s .  Z. .  u n d  R .  L.  
A r c h e r :  S c ie n c e  o f  M e ta ls .  L o n d o n  1924. D o s h m a n ,
S .:  P r o c .  A m e r . S o c . T e s t .  M a te r .  29 (1929) I I .  S . 7 64.

[ F o r ts e tz u n g  fo lg t .]

B e tr ie b s ü b e r w a c h u n g  v o n  W ä r m ö fe n  m it H a lb g a s fe u e r u n g
 ̂ on K u r t  G u t h m a n n  in D üsseldorf

[ M i t t e i l u n g  N r .  317 d e r  W ä r m e s te l le  d e s  V e r e in s  D e u ts c h e r  E is e n h ü t te n le u te  im  N S B D T .* ) .]

(B e tr ie b sw e ise  u n d  ■Ü b erw achung  vo n  W ä rm ö fe n  m i t  H a lb g a sfeu eru n g . V erb esse ru n g sm a ß n a h m en . B e trieb s- u n d  
B e d ie n u n g s v o r sc h r ifte n  ü b e r  B re n n s to ffa u fg a b e  u n d  -verb ra u ch , V e r b re n n u n g s lu ft ,  T e m p e ra tu r , K a m in sc h ieb e r ,  

R o s tr e in ig u n g  u n d  D a m p fzu sa tz . B e tr ieb sp a u se . B e tr ie b sa u fsc h re ib u n g e n .)

Nehen dem gasbeheizten  V  ärm ofen m it seinen zahl
reichen durch die V erw endung d ieses Brennstoffes sich 
ergebenden bekannten  B etr ieb svorte ilen  steht auch 
heute noch der H albgasofen . A uch er läßt sich, noch  
dazu unter B erü ck sichtigu ng der w esen tlich  geringeren  
Brennstoffwärm kosten des festen  B rennstoffes, b etriebs
technisch und w ärm ew irtsch aftlich  durchaus einw and
frei betreiben, m it hohen O fen leistun gen  und recht gün
stigen W ärm everbrauchszahlen, die zw ischen 60 und  
100 kg N orm alkohle t E insatz oder 420 bis 700 ■ 10J 
kcal t Einsatz liegen . A uch die H erd fläch en leistu ngen  
sind mit 130 bis 270 k g/m 2 und h durchaus gut. Man muß 
sich grundsätzlich h üten , den H albgasofen  als etw as En- 
zeitgem äßes zu b etrachten . Es sind daher auch m anche 
Betriebe von der G asbeheizung w ieder zur H albgasfeue
rung übergegangen, w ährend andere W erksbetriebe noch 
heute aus den g le ich en  Gründen alte W ärm öfen m it 
H albgasfeuerung b etreiben , O efen, die te ilw eise  20 
Jahre oder noch älter sind, an denen die Entwicklung, 
die auch der H albgashetrieb  in den le tzten  zehn Jahren  
erfahren hat *), le ider spurlos vorübergegangen ist.

B ild  1 zeigt einen  H albgas-Stoßofen  für F ettk oh le  
unter besonderer V erw endung einer geeign eten  Z w eit
luftzuführung, die kurz h in ter  der Feuerbrücke von  
oben her unter einem  V  in kel aus B lechansch lüssen  e in 
geblasen wird, w odurch die Feuergase einw andfrei ver
brannt und auf das im Z iehherd liegen de W ärmgut ge
drückt w erden, so daß eine einw an dfreie Durchwärm ung  
des V alz- (oder Schm iede-) G utes e r fo lg t1). G leich
zeitig liegt durch d iese A rbeitsw eise unter dem G ewölbe  
ein kühlender L u ftsch leier, der die G ew ölbeausm aue
rung schont, w ährend über dem  W ärm gut eine redu
zierende G asatm osphäre geb ildet wird, die vor V er- 
zunderung und stärkerem  Abbrand bew ahrt. D er in 
B ild  1 gezeigte O fen hat einen  T reppenrost, der eine  
wesentlich bessere V erbrennung als ein einfach er P lan 
rost ergibt. D arüber ist der Schütt-T richter für die 
Kohlenzufuhr angebracht. D ie V erbrennungsluft. d. h. 
der U nterw ind, als E rstlu ft b eze ich n et, w ird links u n d  
rechts unter dem O fen zugeführt. E ntw eder wird die 
Erstluft durch D a m p f  b efeu ch te t, um eine zu starke 
\  erschlackung der K ohle auf dem  Rost zu verhindern,

*) S o n d e r a b d r u c k e  d ie s e r  M i t t e i l u n g  s in d  z u  b e z ie h e n  
v o m  V e r la g  S ta h l e i s e n  m . b . H . .  D ü s s e ld o r f .  P o s t s c h l i e ß 
fa c h  664.

*) W e s e m a n n .  F . :  S t a h l  u . E i s e n  50 (1930< S. 1601 10 
( W ä r m e s te l le  1 4 4 1.

oder es w erden W a s s e r d ü s e n  unter dem R ost vor
gesehen, w en n'D am pf n icht zur V erfügung steht. 

O fenbetriebsw eise  
Als günstigste R o s t f l ä c h e n b e l a s t u n g  wird  

bei H albgasöfen  angegeben:
O h n e  U n te r -  u n d  O b e rw in d  75 b is  100 k g  S t e in k o h le /m 2

R o s tf lä c h e  u n d  h  
b is  230 k g  S te in k o h le /m 2 R o s t 

f lä c h e  u n d  h  b e i  
S tü c k k o h le  

60 b is  180 k g  S te in k o h le /m 2 
g e s a m te  R o s t 
f lä c h e  u n d  h  

100 b is  180 k g  S te in k o h le /m 2 
T r e p p e n r o s t 
f lä c h e  u n d  h  

K o m b in ie r te  P la n -  u n d  T r e p 
p e n r o s te  f ü r  G lü h ö f e n  . . .  50 b is  120 k g  S te in k o h le /m 2

R o s tf lä c h e  u n d  h .

Bei einem  K ohlenverbrauch von 1230 kg K ohle h 
und einer R ostfläche von  9 m' würde sich z. B. eine R ost
fläch en leistun g von 137 kg m 2 ergeben.

M it  U n te r -  u n d  O b e rw in d

K o m b in ie r te  P la n -  u n d  T r e p 
p e n r o s te  f ü r  S c h m ie d e -  u n d  
W a lz w e rk s ö fe n  ( e n t s p r e 
c h e n d  B i ld  1 ) ...........................

B i ld  1. H a l b g a s f e u e r u n g  a n  e in e m  S to ß o fe n .

D er th eoretisch e V e r b r e n n u n g s l u f t b e d a r f  
(U n terw ind  und, fa lls O berwind vorhanden ist, ein 
sch ließ lich  O berwind) beträgt:

' H o +  ° ’5 N m 3/ k g  K o h le .

Für N orm alkohle m it einem  unteren  H eizw ert von  «000 
kcal je kg ergibt sich dem nach ein  V erbrennungsluft
bedarf von  insgesam t 7,6 Nm  3/kg K ohle. Fährt der

S ch ü tt-T r ich ter
. Knüppel 
radmafcraj-Fëuerbrücke
1Kühtrohr

Probe. f 
entnahmestelle

Treppen= 

r o s i Planrost

düsen
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Ofen m it Unterw ind (E fstlu ft) und Oberwind (Z w eit
lu ft) , so hat sich folgende A ufteilung als zweckm ä lg 
erw iesen:

65 °/o U nterwind =  5 , 0 N m / k g  Kohle
35 °/o Oberwind =  2,6 Nm'1 kg Kohle.

Bei einem  Durchsatz von z. B. 80 kg K o h le /h  betragt
a l s o  d i e  e r f o r d e r l i c h e  V e r b r e n n u n g s l u f t m e n g e  r d .

Nm 3/h.
Es ist unbedingt erforderlich, daß die V erbrennungs

lu ft n i c h t  d u r c h  n a t ü r l i c h e n  S c h o r n s t e i n -  
z u g ,  wie bei alten H albgasöfen üblich, d. h. also bei 
geöffneten Feuerraum türen, zur Verbrennung zugeführt 
wird, sondern daß d i e  V e r b r e n n u n g s l u f t  d u r c h  
e i n e n  V e n t i l a t o r  z w a n g s w e i s e  unter den 
Rost geblasen wird, wobei ein statischer Druck am 
D ruckstutzen des V entilators von 250 bis 300 mm WS 
vorhanden sein soll. Nur durch diese zwangsweise L uft
zuführung ist es m öglich, die Verbrennung jederzeit „in 
der Hand zu haben“ , so daß einmal die erforderliche  
O fenleistung eingehalten oder erreicht werden kann 
und zum anderen einw andfreie Druck- und dam it V er
brennungsverhältnisse erzielt werden können. W ie sich 
im m er w ieder herausgestellt hat, ist die V e r b r e n -  
n u n g  b e i  e i n f a c h e r  A n s a u g u n g  d e r  V e r 
b r e n n u n g s l u f t  n u r  d u r c h  d e n  K a m i n z u g  
ü b e r a u s  u n g ü n s t i g .  Bei einfachen Knüppel- und 
Planrosten ohne Druckwind wurden in folge schlechter  
Luftverteilung bis zu 30°/o und mehr unverbrannte 
K ohle in der Schlacke gefunden, w ie Beobachtungen in 
den letzten  M onaten an verschiedenen O efen zeigten.

Der Kaminzug soll so bem essen und durch einen Ab
gasschieber regelbar sein, daß der Ofen w eder Falsch
luft einzieht, noch nennenswert ausflam m t. D ie Ein
stellung des Kam inschiebers muß also m it der jew eils  
verbrannten Brennstoffm enge und damit auch m it dem  
Durchsatz des Ofens geändert werden. Als geeignetes  
Ueberwachungsgerät für die richtige K am inschieberein
stellung ist ein Feindruck-M eßanzeigegerät im Abgas
kanal zwischen Ofen und K am inscbieher vorzusehen  
und die A nzeige an den O fenbedienungsstand zu über
tragen (Bereich der Skala von +  10 bis — 10 mm W S). 
Man schreibt einen bestim m ten Kam inzug, durch den 
die jew eilige K am inschieberstellung festgelegt ist, vor. 
Entsprechend der auf dem Rost verbrannten Brennstoff
m enge ändert sich der Zug im Abgaskanal. Durch eine  
entsprechende B etätigung des K am inschiebers, die 
zweckm äßig durch elektrische D ruckknopfsteuerung  
vom O fenbedienungsstand aus erfolgen sollte , wird der 
Zug am O fenende gleichgehalten.

Das W esen der H a 1 b gasfeuerung besteht in der 
Verwendung von Z w e i t l u f t  in Form von Oberwind. 
D iese Zw eitluft wird über der dem Herdraum zunächst 
liegenden Kante der Feuerbrücke unter einem  W inkel 
von 35 0 (bis 45 °) durch das O fengew ölbe d urchgeführt 
( B i l d  1 ) .  Die A ustrittsgeschw indigkeit dieser Z w eitluft 
soll etwra 15 m /s (bezogen auf 0 °) betragen, so daß der 
A ustrittsquerschnitt hiernach berechnet werden kann. 
D ie Zw eitluftzufuhr zur Verbrennung der aus der R ost
feuerung kom m enden Schwelgase ist über der ganzen  
Breite des O fengewölbes m öglichst gleichm äßig zu ver
teilen . Zu diesem  Zweck w'erden 10 bis 14 D üsenrohre 
von entsprechendem  G esam tquerschnitt vorgeschlagen. 
Bei Einbau eines Treppenrostes, entsprechend B i ld  1, 
sieht man eine R ostneigung von etwa 5 5 °  vor.

D ie Erstluft- und Zw eitluftm enge ist unbedingt durch 
Staurand m it U-Rohr (oder Ringwraage) zu m essen. D ie  
Erstluft wird durch zwei senkrechte W indleitungen se it
lich  links und rechts unterhalb des R ostes zugeführt. In 
diese senkrechten Leitungen sind M eßblenden einzu
bauen.

Zur K ü h l u n g  d e s  R o s t e s  u n d  G r a n u l i e 
r u n g  d e r  S c h l a c k e  ist Dampf- oder W asserein
spritzung zu verw enden. Bei V erwendung von Dam pf

ist dieser ein ige M eter vor dem  E intritt der Unterwind- 
leitungen  in diese einzublasen. Zur laufenden Ueber- 
wachung der zugesetzten  D am pfm enge em pfiehlt es sich, 
die D a m p f - L u f t - G e m i s c h t e m p e r a t u r  mit 
einfachem  Q uecksilbertherm om eter in der W indleitung  
zu messen (ähnlich w ie d ies bei jedem  Generatorbetrieb  
durchgeführt w ird). A ußerdem  sollte man noch den 
W i n d d r u c k u n t e r d e m R o s t  m it einem  einfachen 
U-Rohr m essen, dam it der Ström ungsw iderstand des 
Brennstoffbettes überw acht und beginnende Verschlak- 
kung rech tzeitig  festg este llt  w erden kann.

Steht kein  D am pf hierzu zur V erfügung, so wird 
W assereinspritzung2) durchgeführt ( B i l d  1 ) .

Die Z w eitluftm enge (O berw ind) m uß ebenfalls mit 
einer M eßblende und einfach em  U-Rohr, Schrägrohr 
oder R ingwaage laufend  gem essen werden. Nach der 
E r s 1 1 u f t - M engenanzeige hat der O fenwärter die 
Brennstoffzufuhr einzurichten  und die Feuerungslei
stung für die verschiedenen  E insatzverhältn isse im Ofen 
einzuregeln. D ie Z w e i 1 1 u f t - M engenm essung ist zur 
richtigen V erbrennungseinstellung und laufenden Ueber- 
wachung des V erhältn isses E rstluft zu Z w eitluft not
wendig.

Als sehr zw eckm äßig hat sich erw iesen, die Bedie
nungsvorrichtungen zur R egelung der Luft- und Dampf
zufuhr (oder W assereinspritzung) sow ie die W inde für 
den A bgasschieber (besser ist d ie schon erwähnte elek
trische D ruckknopfbetätigung des K am inschiebers) und 
die M eßgeräte in geeign eter W eise am Bedienungsstand  
des OfenwTärters in unm ittelbarer N ähe der Halbgas
feuerung zu verein igen , dam it dieser jederzeit einen 
Ueberblick über die M essungen bat und die nötigen Be
dienungsm aßnahm en von einer S te lle  aus durchführen 
kann.

Eine Vorwärm ung der Z w eitlu ft in einem  Nadel
oder R ohrrekuperator auf etwa 250 bis 350 ° erhöht die 
W irtschaftlichkeit.

Wird d ie gesam te L uftm enge als E rstluft unter den 
Rost geblasen, so hat man eine unm ittelbare Feuerung, 
d. h. der Brennstoff wird auf dem Rost nicht vergast, 
sondern verbrannt. D abei liegt der H öchstw ert der Tem
peratur in der Feuerung selbst, w odurch der Verschleiß  
und die Entschlackung erschw ert w erden, da die 
Schlacke oft zum F ließen  kom m t und große Brocken 
bildet.

Ist Z w eitlu ftzufu hr vorhanden, d. h. Oberwind, wird 
die Zufuhr aber nicht geregelt und der Oberwind nur 
m it sehr geringer G eschw indigkeit zugeführt, so ist die 
Folge ein starkes Qualm en nach dem  Schütten  und nach 
der Entgasung der frisch gesch ütteten  K ohle. Wird zu
viel Luft zugegeben, so sinken die Tem peraturen und 
die W ärm eleistung des O fens wird beeinträchtigt.

Wird zw ischen Brennstoffverbrauch, Zufuhr an 
U nterw ind und Oberwind und in der Kaminschieber- 
stellung keine A bstim m ung aufeinander vorgenom m en, 
so ist die Folge eine ungleichm äßige V erbrennung und 
damit ein hoher B rennstoffverbrauch. D iese Tatsache, 
daß ke ine A bstim m ung zw ischen Brennstoffverbrauch. 
W indtnenge und K aniinschieber vorgenoinm en wird, ist 
die e igen tlich e Ursache für die bei H albgasöfen  oft an
zutreffende B etriebsw eise m it d irekter V erbrennung der 
K ohle an S telle  der viel w irtschaftlich eren  und zweck
m äßigeren H a l b v e r g a s u n g  der K ohle auf dem Rost 
ähnl ich w ie bei einem  G aserzeuger. Ebenso wie beim 
G enerator ist ein oftm aliges und gutes Stochen für die 
Feuerführung w esen tlich , d esgle ichen  oftm aliges Be
schicken in k leinen  M engen.

V  e r b e s s e r u n g s m a ß n a h m e n  bei  der H a l b -  
g a s f e u e r  u n g erstrecken  sieb daher zunächst auf die 
Führung der F euerung selbst. Es Ist darauf hinzuwirken, 
m it hoher Schütthöhe zu fahren und etw-a 60 his 65 0 » 
der gesam ten V erbrennungsluft als E rstluft unter den

i '  z ' ^ e r s t ä u b e r - S p i r a l d ü s e n  a u s  M e s s in g  m i t  2-m m -
B o h r u n g ,  P r e ß w a s s e r d r u c k  2 a t ü  o d e r  h ö h e r .
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Ermittlung 
der Ofenleistung Unter-und Oberwindmenge

O 10 00 30 HO 50 00 
gezogene Knüppel je  30 min

0 1 0 3 0 5 6 7  8 9  10
V F Ober wind bei abweichender Vorwärmung

B ild  2. I V in d m e n g e n e in s te l lu n g  in  A b h ä n g ig k e i t  v o m  D u r c h s a t z  b e i  H a lb g a s f e u e i -u n g e n
( n a c h  U n t e r l a g e n  v o n  E .  B e s tg e s ) .

Rost zu blasen, so daß ein  
Generatorgas en tsteh t, 

das über dem  Ziehherd  
hinter der Feuerbrücke  
mit kalter oder besser 
mit vorgewärm ter Z w eit

luft (O berw ind) ver
brannt wird, etwa 35 bis 
40° o der G esam tverbren- 
nungsluftm enge. Zugleich  
ist eine rich tige A bstim 
mung zw ischen D urch
satz und B rennstoffzu

fuhr, U nterw ind und  
Oberwind und K am in

schiebereinstellung auzu- 
streben.

Bauliche A enderungcn  
am Ofen erstrecken  sich 

hauptsächlich auf die 
richtige Zuführung des 
Oberwindes: allerdings  

ist eine geeign ete K ohle V oraussetzung; am besten ge
eignet ist F ett-S tü ck koh le ohne w esen tlich e A n teile  von  
Feingut. B ackende K oh le ist u ngeeignet. Schütthöhe  
sowie V erteilung der L uft auf den Ober- und U n ter
wind sind durch die Art der K ohle bedingt.

B etriebsvorsch riften  
Für einen einw andfreien  B etrieb  der O efen mit H alb

gasteuerung ist es u nerläß lich , daß für die B edienung  
größerer O efen ein besonderer O fenm anu vorgesehen  
wird. D ie O fenbedienung darf n ich t, etw a um Geld 
und Leute zu sparen, einem  Mann überlassen w erden, der 
z. B. vorw iegend m it H erbeischaffen  des B rennstoffs und 
K ohleneinschaufeln  schon voll beschäftigt ist. Das ist 
Sparsamkeit am verkehrten  P la tz , w ie das nachstehende  
Beispiel zeigt:

Bei einer O fen leistun g von 10 t h beträgt der Brenn
stoffverbrauch bei n i c h t  einw an dfreier O fenführung  
etwa 10 0 o. also 1000 kg / h. A uch bei vorsichtiger Rech
nung lassen sich hiervon m indestens 25 0 o einsparen, bei 
einem K ohlenpreis von 12 R M /t, also 3 RM /h. Bei k le i
neren O efen. bei denen die E rsparnism öglichkeit gerin
ger ist, läßt man zw eckm äßig m ehrere O efen  durch einen  
Ofenmann bedienen.

Sache des B etriebes ist es h ierbei, d iesem  Ofenm ann  
Unterlagen und A nw eisungen  zu geben, die eine der
artige Brennstoffei^parnis und ein  einw an dfreies und  
schnelles A rbeiten des O fens erm öglichen . V or allem  
müssen auch die V erbrennungsvorgänge und deren Zu
sammenhang m it der B elastun g des O fens dem O fen
mann klargem acht w erden. Da ein vo ller  E rfolg nur zu 
erzielen ist, wenn der O fenm ann diese Zusam m enhänge  
wirklich begriffen hat, ist es erforderlich , h ierfür einen  
möglichst in te lligen ten  Mann heranzuziehen .

Auf Grund der Erfahrungen der V ärm estelle D üssel
dorf1) und U ntersuchungen  versch iedener derartiger 
Oefen haben sich fo lgen d e B e d i e n u n g s v o r 
s c h r i f t e n .  die als R i c h t l i n i e n  f ü r  d i e  O f e n 
m a n n s c h a f t  gedacht sind, als zw eckm äßig erw iesen:

1. B r e n n s t o f f
a) M e n g e
Der höchstzulässige B rennstoffverbrauch für die je

weilig vorhandene und bekannte S tu nd en leistu n g des 
Ofens, die für jede Stahlart und Stah lgüte bekannt sein  
muß. ist in Form  e in er U eb ersich tsta fe l (oder eines  
Schaubildes) vorzuschreiben.

b) B r e n n s t o f f a u f g a b e
V enn die K ohle n icht lau fend  m it einer selbsttätigen  

Beschickungsvorrichtung, z. B. m itte ls  Schnecke oder 
Kolben, aufgegeben w erden kann, sondern die A ufgabe 
von Hand m it einer Schaufel gesch ieh t, so dürfen stets 
nur k l e i n e  B r e n n s t o f f m e n g e n  der Feuerung

zugeführt werden, z. B. je zw ei Schaufeln  alle drei Mi
nuten, anstatt zwrei große Schüttungen in einer Stunde. 
Bei großen Schüttungen steigt nach dem Schütten  fri
schen Brennstoffs die Feuergasm enge erheblich  an, so 
daß dann, um diese größere Feuergasm enge w irtschaft
lich  verbrennen zu können, die O berwindzufuhr und  
auch der K am inschieber verändert werden m üssen. Da 
die Feuergasm enge im V erlauf der Entgasung langsam  
k lein er wird, m üssen die Zwxeitlu ftm en ge und der K a
m inschieber ebenfalls langsam gedrosselt w erden, da 
sonst ein  Ueberschuß an Luft ein tritt, die den W erkstoff 
verzundert, wenn nicht sogar entkohlen  kann. Wird 
hingegen die Brennstoffaufgabe so bem essen, daß in 
kurzen Z eitabständen k lein e M engen aufgegeben w er
den, man sich also dem Betrieb einer ununterbrochenen  
Brennstoffaufgabe nähert, so brauchen D rosselk lappe  
und K am inschieber nicht dauernd verstellt zu w erden. 
D iese B etriebsw eise wird in den m eisten Fällen  vor
zuziehen sein, vor allem  dann, wenn die B etätigu ngsteile  
für die Z w eitluft und den K am inschieber n icht zusam 
m enliegen  und beim  E instellen  n icht g le ich zeitig  F lam 
m enlänge und Druck im Ofenraum  beobachtet w erden  
können.

2. V e r b r e n n u n g s l u f t  
D ie V erbrennungsluftm enge —  u nterteilt nach U nter

w ind und Oberwind — , die zu dem entsprechenden  
B rennstoff und der gew ünschten O fen leistung gehört 
(vgl. O fenbetriebswreise), ist vorzuschreiben. Da zu einer  
bestim m ten O fen leistung stets eine entsprechende  
B rennstoffm enge, eine bestim m te U nterw ind- und auch 
eine bestim m te Oberw-indmenge notw endig sind, dürfte  
es zw eckm äßig sein, hierfür ein Schaubild zu entwickeln, 
aus dem der O fenm ann die aufzugebende B rennstoff
m enge und die einzustellen de Unter- und O berw ind
m enge abgreifen  kann ( B i ld  2 ) .

B eisp iel und Erläuterungen zu dem  von E. B e s t g e s  
en tw orfenen  Nom ogram m  ( B i l d  2 ) :

A uf der W aagerechten des linken N om ogram m teiles. 
..E rm ittlung der O fen leistung“ , ist die Zahl der je 30  
min gezogenen  K nüppel eingetragen . H ieraus und aus 
dem  K nüppelgew icht würd die Leistung des O fens in 
t / h  gefunden, die auf der Senkrechten  nach rechts e in 
getragen ist.

A uf der Senkrechten  des m ittleren  Schaubildes ist 
der B rennstoffverbrauch, um gerechnet in A nzahl Schau
feln  R ohkohle je 3 m in. eingetragen . D er B rennstoff
verbrauch wu rde m it 8 °/o R ohkohle b ei N orm allast des 
O fens von 8 t / h  angenom m en und der Leerlaufwärm e- 
verbrauch nach vorliegend en  U nterlagen  erm itte lt3).

s) A n h a l t s z a h le n  f ü r  d e n  E n e r g i e v e r b r a u c h  in  E i s e n 
h ü t t e n w e r k e n .  h r s g .  v o n  d e r  W ä r im e s te l le  D ü s s e ld o r f  d e s  
V e r e in s  D e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e .  3. A u f l .  D ü s s e ld o r f  1931.
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D iese rechnerisch gefundenen W erte wurden im Schau
bild m iteinander verbunden, da der Brennstoffverbrauch  
in diesem  B ereich geradlinig verlaufen dürfte.

R echts neben und parallel zu dieser Senkrechten sind 
die einzustellenden  Unter- und Oberwindm engen in \  h- 
W erten aufgetragen, so daß sie gleichzeitig m it abge
lesen  w erden können, w obei für den W ert „ V h  Ober
w ind“ eine W indvorwärm ung von 400 0 angenom m en  
wurde. Zweckm äßig sind die M eßblenden so auszulegen, 
daß die V h -W erte bei Unter- und Oberwind gleich sind. 
W^enn der Ofen m it Luftvorwärm ung für den Oberwind  
ausgerüstet ist, so ist die M eßblende für die norm ale 
W arm lufttem peratur von z. B. 400 0 auszurechnen.

D er rechte Schaubildteil des Nomogramms berück
sichtigt schließlich noch W indvorwärm tem peraturen zw i
schen 0 und 500 °, also Abw eichungen von der angenom 
m enen Vorwärm ung von 400 °. A llerdings braucht diese 
A bw eichung der „ V h  Oberwind''-W erte nur beim  An
heizen und bei abweichender W arm windtem peratur be
achtet zu werden. D ieses Nomogramm m it den wuch
tigsten Bedienungsvorschriften  ist zweckm äßig am Ofen 
gut sichtbar anzubringen.
B e i s p i e l :
In 30 min wurden 25 Knüppel zu 160 kg gezogen.
Es wird abgelesen:

Ofenleistung t/h . . . 8,0
Schaufelzahl in 3 min ~  6,5
Unterwind \ / h  . . .  6,4
Oberwind V  b . . . .  6,4 bei normalem Betrieb (400 °).

Beträgt jedoch die Vorwärmung z.B . 200 °, so wird V ^1 
Oberwind =• 4,5.

3. T e m p e r a t u r
D ie Betriebstem peraturen, unterteilt nach H öhe der 

O fentem peratur, Ziehtem peratur des W ärmgutes (oder 
G lühtem peratur des W ärm gutes), sind vorzuschreiben. 
Die H öhe der Abgastem peratur darf, wenn die üblichen  
„N adel“ -Lufterhitzer eingebaut sind, 800 bis höchstens 
900 ° wegen der Gefahr des Durchbrennens der N adel
elem ente nicht überschreiten. Zweckm äßig ist ein W arn
signal, zum m indesten ein Anzeigegerät für die Abgas
tem peratur, anzubringen.

4. K a m i  n S c h i e b e r
Der K am inschieber ist so einzustellen , daß der Ofen  

nur s c h w a c h  ausflam m t und anderseits auch keine 
F a l s c h l u f t  in den Herdraum eintritt. Bei S tillstän 
den muß der K am inschieber vollständig geschlossen  
werden. O f e n t ü r e n  sind stets geschlossen zu halten, 
um W ärm everluste zu verm eiden. Flam m t der Ofen  
stark aus, so ist der K am inschieber w eiter zu öffnen.

D ie Z u g s t ä r k e  des Kam ins soll so stark sein, daß 
der Ziehherd wreder Falschlu ft einzieht, noch nennens
wert ausflam m t. Daraus fo lgt, daß sich die am O fenende 
wirksame Zugstärke, also auch die E instellung des K a
m inschiebers, m it der jew eils verbrannten B rennstoff
m enge und damit auch mit dem Brennstoffdurchsatz, 
also m it der O fenleistung ändern muß.

5. B e t r i e b s p a u s e
Der H eizer muß durch ständiges vorsichtiges Nacli- 

schütten k l e i n e r  K ohlenm engen dafür sorgen, daß der 
Ofenraum in S tillstandszeiten  (Pausen, B etriebsstörun
gen usw.) mit einer langsam schw elenden Flam m e an
gefü llt ist, um die V erzunderung des W ärm gutes m ög
lichst gering zu halten. Erst kurz vor B eendigung der 
Pause (oder Störung) sind U nterw ind und Oberwind  
sowde der K am inschieber, der vorher geschlossen oder 
stark gedrosselt werden muß, auf den alten Stand zu 
öffnen und die K ohlenschüttung auf die norm ale An
zahl zu steigern.

6. R e i n i g e n  d e s  R o s t e s
Ein w eiteres H aupterfordernis für den richtigen  B e

trieb einer H albgasfeuerung ist ein einw andfreies R ei

nigen des Rostes. D ie E ntschlackung muß sehr sorgfältig 
geübt sein und den H eizern zur festen  G ewohnheit wer
den. da e in e schlecht en tsch lack te H albgasfeuerung stets 
Anlaß zum Rückgang der O fen leistung und zu allen 
m öglichen U nzuträglich keiten  und Störungen, wie 
hohem Feuerraum verschleiß  usw., gibt.

Gelegentlich wird zur Reinigung bei Treppenrosteu ein 
Hilfsrost verwendet, der z. B. aus Ausschußknüppeln, -pla- 
tinen oder ähnlichem hergestellt wird. Nach dem Oe (inen 
der Schlackentür und der Feuertüren wird der Hilfsrost auf 
die drittunterste Platte des Treppenrostes aufgelegt und bis 
an die hintere Wand der Feuerung durchgeschoben. Darauf 
wird der Raum zwischen Hilfsrost und unterem Ende des 
Treppenrostes, d. h. dem daran anschließenden Planrost, 
vollkommen leergezogen. Etwa festsitzende Schlacke muß 
dabei sorgfältig von der Wand abgelöst werden. Hierauf 
werden die Platten des Treppenrostes wieder eingesetzt, die 
Hilfsroste herausgezogen und mit Hilfe der Schlackenstange 
die Zwischenräume zwischen den darüberliegenden Treppen- 
rostplatten durchgestoßen. Die hier sitzende Schlacke fällt 
dadurch herunter und wird bei der nächsten Entschlackung 
unten herausgezogen.

7. D a m p f z u s a t z  
D ieser richtet sich nach der Schlackenbelastung und 

kann bis zu 50 °/o der durchgesetzten  K ohlenm enge be
tragen. Der O fenm ann ist anzuw eisen, d ie erforderliche 
gefundene D am pf-L uft-G em ischtem peratur einzuhalten.

8. B e t r i e b s a u f s c h r e i b u n g e n  
Um einen U eberblick  über den Brennstoffverbrauch  

der O efen zu erhalten, sind fo lgen d e Betriebskennzahlen  
au fzuschreib en :
Ofenleistung . . . .  kg/h
Herdflächenleistung kg/nr Herdfläche und Stunde 
Kohlenverbrauch . kg/Bctriebsstunde

kg/24 h oder je Schiebt (einschl. Be
triebspause, Störungen usw.), kg t 
Wärm gut

Wärmeverbrauch . kcal/kg (oder t) Wänngut.
Zweckm äßig wird man für die O fenbedienung eine 

kurzgefaßte V orschrift anbringen, die einen  Ueberblick 
über die A ufgaben und P flich ten  des O fenm annes gibt. 
Zum richtigen \  erständnis der Bedienungsvorschriften  
ist allerdings eine en tsprechend e U nterw eisung und An
lernling des O fenm annes unerläßlich.

B edienungsvorschriften  für einen W ärm öfen  
m it H albgasfeuerung

Der erste O fenm ann ist für den einw andfreien Ofen
gang und B etriebsab lauf, die richtige Einstellung der 
Ober- und U nterw indm enge und die der Ofenbelastung 
und dem O fengang angepaßte B em essung der Kohlen- 
m enge voll verantw ortlich . D ie W erte für die Ober- und 
U nterw indm enge sow ie die A nzahl der aufgegebenen  
K ohlenschaufeln  sind aus dem  Schaubild ( B i l d  2 )  zu 
entnehm en und jede halbe Stunde m it der Ofenleistung 
zu vergleichen . Der erste O fenm ann gibt dem Heizer 
die Zahl der alle 3 min aufzugebenden Schaufeln an. 
Der He izer hat den A nordnungen des ersten Ofen
m annes Folge zu le isten . Bei en tstehend en  Stillständen 
ist m it der W indm enge und der K ohlenm enge auf die 
W erte der ein geze ich n eten  L e e r 1 a u f lin ie zurückzu
gehen.

W eiter hat der erste O fenm ann laufend zu über
wachen:

1. B l o c k t e  m p e r a t u r  
Bei zn k alten  B löcken  sind Sonderschüttungen an

zuordnen und die zu gefü hrte Ober- und Unterwind
m enge en tsprechend  zu vergrößern. Bei zu warmen 
B löcken  ist um gekehrt zu verfahren .

2. F l a m m e  i m  O f e n  ( V e r b r e n n u n g s -  
V e r h ä l t n i s s e )

D ie Flam m e muß gelb lich  aussehen und bis in die 
Abzugsöffnungen des Stoßherdes h ineinschlagen . Bei 
kurzer durchsichtiger Flam m e sind Sonderschüttungen



9. September 1943 U m s c h a u Stahl und Eisen 663

vorzusehen, bei stark rußender Flam m e ist die O ber
windmenge zu vergrößern.

3. D r u c k  i m  O f e n r a u m  
Dieser ist so e iu zu stellen , daß der Ofen an der Tür 

l e i c h t  ausflam m t. Saugt der O fen an der Tür Falsch
luft ein, so ist der K am inschieber zu drosseln , flam m t er 
hingegen an der Tür aus, so ist der K am inschieber w'eiter 
zu öffnen. 4  A b g a s t e m p e r a t u r

Wird eine A bgastem peratur von  850 überschritten , 
so ist der U m gehungsschieber des R ekuperators zu öff
nen und der A bgasschieber zum R ekuperator en tspre
chend zu schließen .

(Da die Schieber leicht miteinander verwechselt werden, 
empfiehlt es sieh, beide Schieber sichtbar mit A und B zu 
bezeichnen, so daß es einfach heißt: Schieber A ist zu 
öffnen, Schieber B entsprechend zu schließen.)

5. D i e  D a m p f - L u f t - G e m i s c h  t e m p e r a t u  r 
von . . . 0 C ist einzuh alten . (H ier ist der B etriehserfah- 
rungswert einzusetzen .)

V o r  d e m  R o s t e n ,  d. h. z. B. eine V iertelstu nd e  
vor Schichtschluß, darf n icht m ehr gesch üttet werden, 
damit die K ohle herunterbrennt. D ie U nterw indm enge  
ist während dieser letzten  V iertelstu n d e nicht zu än-

dern. Mit der O berwindm enge und dem K am inzug muß 
entsprechend der nachlassenden G asm enge zurück
gegangen w erden.

R o s t e n .  N ach O effnen des Feuergeschränkes hat 
sich der H eizer zu überzeugen, ob die W asserverneb
lungsdüsen (oder die D am pfzuführung) in Ordnung 
sind; die D üsen sind gegebenenfalls zu putzen.

N a c h  d e m  R o s t e n  muß darauf hingearbeitet 
werden, daß in etwa einer halben Stunde die norm ale 
Schütthöhe der K ohle auf dem Rost erreicht wird. So
bald dieser Zustand erreicht ist, gibt der erste O fen
m ann dem  H eizer die alle 3 m in zu schü tten de Schaufel
zahl (dem  Schauhild entsprechend) an.

B e t r i e b s p a u s e .  B ei p lötzlichen  Stillständen  ist 
m it der W indm enge und der K ohlenaufgabe auf die im 
Schaubild eingezeich neten  W erte der L eerlauflin ie zu
rückzugehen.

Z u s a m m e n f a s s u n g

Es wird die B etriebsw eise und -Überwachung von  
W ärm öfen m it H albgasfeuerung erörtert und auf die 
m öglichen  V erhesseruugsm aßnahm en bei älteren  O efen  
dieser Bauart h ingew iesen. D ie B eachtung von B etriebs
und B edienungsvorschriften  trägt zur E nergieeinspa
rung und Leistungssteigerung bei.

U m s c h a u
F o r m e l fü r  d a s  E r z e n  im  b a s is c h e n  L ic h tb o g e n o f e n

Das Erzen ist auf den ganzen Schmelzverlauf und auf die 
Stahlgüte von entscheidendem Einfluß, und es kann ihm des
halb nicht Aufmerksamkeit genug geschenkt werden. Es 
darf bekanntlich weder zuviel noch zuwenig geerzt wer
den. Wird zuviel Erz gesetzt, so können sieh Schwierigkei
ten bei der Desoxydation ergeben; wird zuwenig geerzt, so 
kann das Kochen des Stahles überhaupt ausbleiben, was von 
nachteiliger Wirkung sein kann, weil bekanntlich Schmelzen, 
die nicht gekocht haben, infolge mangelnder Entgasung in 
erhöhtem Maße zu Blasen- und Porenbildung beim Ver
gießen neigen.

So unbestritten die Bedeutung des Erzens ist, so fehlt 
eine allgemeine und genaue B e r e c h n u n g s w e i s e  f ü r  
d e n  j e w e i l i g e n  E r z  v e r b r a u c h  nahezu völlig. Im 
folgenden soll nun versucht werden, eine B e r e.c li 11 u 11 g s ■ 
g r ü n  d l ä g e  zu schaffen. Auf Grund der wesentlichen Re
aktionen beim Frischen:

2 FeO +  Si =  SiOa +  2 Fe
FeO +  M11 =  MnO +  Fe
FeO +  Fe3C =  CO +  4 Fe

5 FeO +  2 Fe;iP =  P,,0.-, +  11 Fe
läßt sieh die Menge Erz, die gesetzt werden muß, genau be
rechnen. Sind nach dem Einschmelzen s kg Silizium, m  kg 
Mangan, p  kg Phosphor in der Schmelze und soll um c kg 
Kohlenstoff heruntergefrischt werden, so folgt nach obigen 
Gleichungen:

2 X 71,8 : 28 =  : s
71.8 : 55 =  x» : m
71.8 : 12 =  x 3 : c

5 X 71,8 : 62 =  x ,  : p .
Es sind somit:
x t =  5,1 X * kg FeO zur Oxydation des Siliziums
x 2 =  1,3 X m  „ „ „ Oxydation des Mangans
x 3 =  6 X  c  „  „  „ Verbrennung des Kohlen

stoffes
und .t4 =  5,8 X p  „ „ „ Oxydation des Phosphors
notwendig.

Die erforderliche Gesamtmenge FeO ergibt sieb so
mit zu:
x \ ~\~ x i  -f  *3 +  *4 ==( 5 , lX s "bl,3 Xm  + 6 X c + 5 ,8X p ) kg FeO.
(Sind noch andere durch FeO oxydierbare Legierungsbestand
teile in der Schmelze, so erweitert sich obige Ableitung 
sinngemäß

für Chrom mit +  2 1
„ Wolfram „ +  w
„ Molybdän ,, + 2 7
„ Vanadin „ +  3,5 v,

wenn k , w , 7, t kg Chrom, Wolfram. Molybdän und Vanadin 
bedeuten.)

Berücksichtigt man noch den höheren Sauerstoffgehalt 
des Frischerzes, so berechnet sich die erforderliche Menge 
Erz nach folgender Formel:

E  =  F X ( 5 X s  +  m +  6 X c + 6 XpJ  kg Erz,

wobei der Faktor F
22,27

ist, wenn c den Sauerstoff-

gehalt des verwendeten Frischerzes in % bedeutet. 22,27 ist 
der Sauerstoffgehalt des Eisenoxyduls. Bei dem üblichen 
Frischerz (FesO/i) ist der theoretische Faktor also 0,80.

Weit besser ist es jedoch, den Faktor des verwendeten 
Frischerzes auf folgende Weise e m p i r i s c h  zu ermitteln:

Ergibt z. B. die Analyse einer 5-t-Schmelze nach dem 
Einschmelzen 0,32 % C, 0,43 % Mn, 0,18 % Si, 0,76 % P 
und soll auf 0,10  % C, also um 0,22 % C, heruntergefrischt 
werden, so berechnet sich zunächst auf Grund des Faktors 
0,80, von dem in der Regel ausgegangen werden kann, die 
erforderliche Mindestmenge Erz nach obiger Formel zu:

E  =  0,80 X  (5 X  9 +  21,5 +  6 X  11 +  6 X  3,8)
=  155 X 0,80 =  124 kg.

Ist diese Menge Erz gesetzt, aber beispielsweise nur ein 
Kohlenstoffgehalt von 0,15 % erzielt worden, so berechnet 
sieb der richtige Faktor wie folgt:

F  =  ( 5 x 9  +  21,5 +  6 X 8,5 +  6 X 3,8) =  124
1 9 4

und F  —  =  0>885.

Dieser empirisch bestimmte Faktor ist natürlich dem er- 
reclineten vorzuziehen, da durch diesen einmal die Beson
derheiten des Betriebes und der Arbeitsweise mit berück
sichtigt und die Fehler der verschiedenen Koeffizienten der 
Formel berichtigt werden. Außerdem wird hierdurch dem 
wenn auch geringen Teile an Eisenoxydul, der in die 
Schlacke übergeht und nicht zur Wirkung kommt, schon 
im Faktor Rechnung getragen.

Da man noch vielfach der Ansicht begegnet, daß die 
Abnahme des Kohlenstoffgehaltes und das Kochen des Stah
les einfach proportional dem Erzzusatz erfolge, sei an Hand 
obiger Formel dargetan, daß dies durchaus nicht der Fall ist. 
Setzt man nämlich z. B. nur 4 X s kg Erz, so wird die ge
samte Menge nur für die Oxydation des Siliziums aufga- 
braucht, und es bleibt für die Oxydation des Phosphors und 
die Verbrennung des Kohlenstoffes kein Erz übrig, da be
kanntlich die Abscheidung des Siliziums und Phosphors und 
die Verbrennung des Kohlenstoffes nicht gleichzeitig, son
dern nacheinander vor sich gehen. Erst wenn alles Silizium  
zu Kieselsäure oxydiert ist, erfolgt die Oxydation des Phos
phors und die Verbrennung des Kohlenstoffes zu Kohlenoxyd.

Setzt man also, um die Grenze genau festzulegen, weniger 
als F X (5 X s +  m )  kg Erz zu, so findet eine Entphospho
rung und eine Verbrennung des Kohlenstoffes nur in ge
ringem Maße oder überhaupt nicht statt. Es kann also trotz
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e r h e b l ic h e n  E rz z u s a tz e s  d a s  K o c h e n  d e s  S ta h le s  v ö l l ig  aus- 
b le ib e n ,  w as  b e i  h o h e m  S i l iz iu m g e h a l t  d e s  E in s a tz e s  in  d e r  
T a t  b e o b a c h te t  w ird .  D ie  B e d e u tu n g  d e s  K o c h e n s  d a r f  n u n  
n ic h t  u n te r s c h ä tz t  w e rd e n .  V o r  a l le m  w ird ,  w ie  e rw ä h n t ,  
d u r c h  d a s  K o c h e n  d e r  S ta h l  e n tg a s t ,  d a  d u r c h  d a s  e n tw e i
c h e n d e  K o h le n o x y d  d ie  a n d e r e n  im  S ta h l  g e lö s te n  G a se  m it-  
g e r is s e n  w e r d e n ,  h a u p ts ä c h l ic h  d e r  W a sse rs to f f , d e r  b e k a n n t 
l ic h ,  w e n n  e r  i n  g r ö ß e r e r  M e n g e  im  S ta h l  g e lö s t b le ib t ,  v o n  
s e h r  n a c h te i l ig e r  W ir k u n g  a u f  d ie  S ta h lg ü te  s e in  k a n n ,  d a  e r  
F lo c k e n b i ld u n g ,  V e r s p r ö d u n g  u n d  B e iz b la s e n b i ld u n g  v e r u r 
sa c h t. A b e r  a u c h  d e r  S tic k s to ff  w ird  d u r c h  d ie  K o h le n o x y d 
e n tw ic k lu n g  b e k a n n t l ic h  z u m  T e i l  e n t f e rn t ,  so  d a ß  a u c h  e in e  
E n ts t ic k u n g  s ta ttf in d e t .

M a n  k a n n  b e i  d e r  A n w e n d u n g  d e r  F o rm e l,  w e n n  e in e  
A n a ly s e  n a c h  d e m  E in s c h m e lz e n  a u s  z e i t l ic h e n  o d e r  b e t r i e b 
l ic h e n  G r ü n d e n  n ic h t  m ö g lic h  is t , a u c h  v o n  d e r  Z u s a m 
m e n s e t z u n g  d e s  E i n s a t z e s  a u s g e h e n , m u ß  d a b e i  
a l le r d in g s  b e rü c k s ic h t ig e n ,  d a ß  e in  T e i l  d e s  S i l iz iu m s  b e im  
E in s c h m e lz e n  d u r c h  d e n  L u f ts a u e rs to f f  u n d  d e n  a n h a f te n d e n  
R o s t  o x y d ie r t  w ird .

E in e  V o rb e re c h n u n g , in  w e lc h e n  G re n z e n  s ic h  d ie  j e 
w e ils  z u  s e tz e n d e n  M e n g e n  E rz  h a l te n ,  is t  b e i  d e m  h o h e n  
S i l iz iu m g e h a l t  v ie le r  d e r  j e tz t  v e r w e n d e te n  S tä h le , d e r e n  
A b f ä l le  v ie lf a c h  u n d  i n  s te ts  w e c h s e ln d e n  A n te i le n  z u m  E in 
sa tz  k o m m e n , u n u m g ä n g lic h .

B e o b a c h tu n g e n  in  v e r s c h ie d e n e n  B e tr ie b e n  h a b e n  e r 
w ie s e n , d a ß  d ie  .a b g e le i te te  F o rm e l  d e n  V e r h ä l tn is s e n  im  
B e tr ie b  e n ts p r ic h t ,  u n d  es s c h e in t  e in e  b r a u c h b a r e  B e re c h 
n u n g s g r u n d la g e  f ü r  d a s  E rz e n  g e g e b e n  zu  se in .

H e i n r i c h  P r e d i g e r .

V e r h a lte n  v o n  D r a h ts e i le n  im  B e tr ie b
A n g a b e n  ü b e r  d a s  V e r h a l te n  v o n  D r a h ts e i le n  im  B e 

t r ie b ,  v o r  a l le m  v o n  F ö rd e r s e i le n ,  s in d  f ü r  d ie  E r fo r s c h u n g  
d e r  in  d e n  D r a h ts e i le n  a u f t r e te n d e n  E ig e n b e w e g u n g e n  m it  
i h r e n  F o lg e n  s e h r  e rw ü n s c h t.  E in  A u s z u g 1) a u s  e in e m  B e 
r ic h t  d e r  „ W ic k w ire -S p e n c e r -S te e l-C o m p a n y “  b r in g t  A n g a b e n  
ü b e r  d a s  B e tr ie b s v e rh a l te n  v o n  S e ile n , b e s o n d e rs  ü b e r  d ie  
b le ib e n d e n  u n d  f e d e r n d e n  L ä n g u n g e n , d ie  g e ra d e  a u s  d e m  
o b e n  a n g e f ü h r te n  G ru n d e  b e s o n d e rs  b e a c h t l ic h  s in d .

D ie  L ä n g u n g  v o n  D r a h ts e i le n  w ir d  a u f  b a ü a r l-  u n d  w e rk 
s to f fb e d in g te  U rs a c h e n  z u rü c k g e fü h r t .  U n te r  E in f lu ß  d e r  B e 
la s tu n g  d e s  S e ile s  w e r d e n  so w o h l d ie  L itz e n  d e s  S e ile s  a ls  
a u c h  d ie  D r ä h te  i n n e r h a lb  d e r  L itz e n  z u s a m m e n g e p re ß t;  d ie  
d a b e i  e in t r e te n d e  A b n a h m e  d e s  S e i ld u rc h m e s s e rs  e n ts p r ic h t  
a n d e r s e i t s  e in e r  V e r lä n g e ru n g .  D ie s e  S e i l lä n g u n g  n im m t zu  
B e g in n  d e r  A u f l ie g e z e i t  a m  s tä rk s te n  z u , e r r e ic h t  a b e r  d a n n  
b a ld  e in e n  v e r h ä l tn is m ä ß ig  g e r in g e n , a b e r  b le ib e n d e n  W e r t .  
S o b a ld  d a s  S e il  n a c h  l ä n g e r e r  A u f l ie g e z e i t  e in e r  z u n e h m e n 
d e n  Z e r s tö ru n g  e n tg e g e n g e h t  u n d  s ic h  e in e  g r ö ß e r e  Z a h l 
v o n  D r a h tb rü c h e n  z e ig t, n im m t d e r  B e tr a g  d e r  L ä n g u n g  
a b e rm a ls  s ta rk  zu . N a c h  M it te i lu n g  d e s  a m e r ik a n is c h e n  S e i l 
h e r s te l le r s  s o l l  d a n n  d a s  S e il  s o fo r t  a u ß e r  B e tr ie b  g e n o m m e n  
w e rd e n .

E ig e n e  U n te r s u c h u n g e n  b e s tä t ig te n ,  d a ß  d ie  b le ib e n d e  
S e i l lä n g u n g  s o f o r t  n a c h  d e m  A u f le g e n  a m  s tä rk s te n  z u 
n im m t,  u n d  d a ß  n a c h  e tw a  20 T a g e n  d ie  S e i l lä n g u n g  n u r  
n o c h  u m  e in e n  g e r in g e n  B e tr a g  z u n im m l (B ild  1). D a 
g e g e n  w u r d e  s e lb s t  b e i  s e h r  h o c h  b e a n s p ru c h te n  S ch ac lit-  
a n la g c n  u n d  n a c h  A u f t r e te n  v o n  e in e r  g r ö ß e re n  Z a h l  v o n  
ä u ß e r e n  D r a h tb r ü c h e n  k e in e  a b e rm a lig e  s ta rk e  Z u n a h m e  
d e r  S e i ld e h n u n g  b e o b a c h te t .  W a h r s c h e in lic h  b e r u h t  d ie s  d a r 
a u f ,  d a ß  in  D e u ts c h la n d  d ie  r e c h n e r is c h e  S e i l s ic h e r h e i t  
g e g e n ü b e r  d e r  S e i lh ö c h s tb e la s tu n g  g r ö ß e r  g e w ä h lt  w ir d  a ls  
in  A m e r ik a .  Z w a r  e r k lä r e n  s ic h  d ie  i n  A m e r ik a  z u g e la s 
s e n e n  S ic h e rh e i t s z a h le n  v o n  4,5 f ü r  T e u fe n  ü b e r  3000 F u ß  
u n d  6 f ü r  g e r in g e re  T e u f e n  z u m  T e i l  d a d u r c h ,  d a ß  d ie  T ra g 
f ä h ig k e i t  d e r  S e ile  n ic h t  w ie  b e i  u n s  a u s  d e r  S u m m e  d e r  
F e s t ig k e i t  d e r  E in z e ld r ä h te  e r r e c h n e t ,  s o n d e rn  d u r c h  Z e r 
r e iß e n  e in e r  g a n z e n  S e i lp ro b e  e r m i t t e l t  w ird .  W e g e n  d e s  
V e r s e i lv e r lu s te s ,  d e r  b e im  Z e r r e iß e n  im  g a n z e n  S tra n g  s te ts  
b e o b a c h te t  w ir d ,  e r g ib t  d ie s e  E r m i t t lu n g  d e r  S e i l t r a g f ä h ig 
k e i t  n ie d r ig e r e  W e r te ,  a ls  r e c h n e r is c h  a n g e n o m m e n  w ird . 
B e rü c k s ic h t ig t  m a n  d ie s , so is t  d e r  U n te r s c h ie d  in  d e r  H ö h e  
d e r  i n  A m e r ik a  u n d  b e i  u n s  ü b l ic h e n  S ic h e r h e i t s z a h le n  n ic h t  
m e h r  so  b e d e u te n d .  D ie  n ie d r ig e r e n  S e i ls ic h e r h e i te n  s in d  
in  d e n  V e r e in ig te n  S ta a te n  sc h o n  se it  1916 z u g e la s s e n , o h n e

*) I r o n  C o a l  T r .  R e v . 145 (1942) S. 190.
2) V g l . D o l a n .  J .  P . ,  u n d  W .  G .  J a c k s o n ;  J  & 

P r o c .  I n s t n .  m e c h . E n g r s . ,  L o n d .,  142 (1940) N r  3  ’ P r n e
S. 225/60. ' ’ L-

d a ß  d ie  U n f a l l s t a t i s t ik  im  Z u s a m m e n h a n g  d a m it  e in e  Z u 
n a h m e  d e r  S c h a d e n s fä l le  g e z e ig t  h ä t t e 2). D ie  g e r in g e re  sta
tis c h e  S e i l s ic h e r h e i t  b e i  a m e r ik a n i s c h e n  S c h a c h ta n la g e n  k a n n  
d a n a c h  —  u n d  d ie s  i s t  s o g a r  w a h r s c h e in l ic h  —  m it  e in e r  
h o h e n  d y n a m is c h e n  S ic h e r h e i t  v e r b u n d e n  se in . Z w e ife llo s  
s in d  d ü n n e r e  S e ile  o d e r  a u c h  D r ä h te  d y n a m is c h  im  F ö rd e r 
b e t r i e b  v o n  V o r te i l ,  d a  in  i h n e n  b e i  d e r  Z w a n g sv e r fo rm u n g  
b e im  L a u f  ü b e r  d ie  S c h e ib e n  u n d  ü b e r  d ie  T ro m m e ln  ge
r in g e re  B e a n s p r u c h u n g e n  e n t s te h e n .  I n  d e r  T a t  h a b e n  e igene  
G ro ß z a h l - U n te r s u c h u n g e n  d ie s e  E r f a h r u n g  b e s tä t ig e n  k ö n n e n .

N a c h  d e m  B e r ic h t  b e s te h t  a u c h  e in e  e n g e  V e rk n ü p fu n g  
z w is c h e n  d e r  b le ib e n d e n  S e i l lä n g u n g  u n d  d e m  E la s tiz itä ts 
m o d u l  d e r  S e ile . D ie  B e s t im m u n g  d e s  E la s t iz i tä tsm o d u ls ,  
w o b e i  l e id e r  d ie  A r t  d e r  B e s t im m u n g  n ic h t  a n g e g e b e n  ist, 
e rg a b  b e i  d e n  v e r s c h ie d e n a r t ig s t  a u f g e b a u te n  S e ile n  fo lg en 
d e s :

1. B e i  g le ic h e r  A n z a h l  d e r  L i tz e n  w a r  d e r  E la s tiz itä ts 
m o d u l  u m  so  n ie d r ig e r ,  j e  h ö h e r  d ie  Z a h l  d e r  D räh te  
w a r .

2. E in e  S ta h ls e e le  e r h ö h t  d e n  E la s t i z i t ä t s m o d u l ,  w irk t  also 
f ü r  d a s  S e il  v e r s te i f e n d .

3. E b e n s o  w a r  b e i  L i tz e n s p i r a l s e i l e n  d e r  E la s tiz itä ts 
m o d u l  u m  so  n ie d r ig e r ,  j e  g r ö ß e r  d ie  Z a h l  d e r  L itzen  
w a r .

N a c h  d e n  a m e r ik a n i s c h e n  U n te r s u c h u n g e n  schw ank te  
d e r  E la s t i z i t ä t s m o d u l  b e i  S e i le n  e in e r  e in f a c h e n  M achart 
z w isc h e n  0,7 u n d  1,0 M ill .  k g / c m 2. B e i  L itz e n s p ira ls e i le n  
u n d  S o n d e r m a c h a r te n  m i t  S ta h ls e e le  e r h ö h te  sich  der 
E la s t iz i tä t s m o d u l  b is  a u f  1,4 M ill .  k g / c m 2. D ie se  W e r te  liegen  
in  d e r  H ö h e ,  w ie  s ie  a u c h  d u r c h  e ig e n e  U n te r s u c h u n g e n  ge
fu n d e n  w u r d e n .  D a n a c h  e r g a b e n  s ic h  b e i  S e i le n  e in e r  n eu 
a r t ig e n  V e r b u n d m a c h a r t ,  d ie  s ic h  g e g e n ü b e r  h o h e n  B ean
s p r u c h u n g e n  u n d  h o h e n  F ö r d e r d i c h t e n  a ls  s e h r  g ü n s tig  er
w ie s e n  h a t t e 3), W e r te  b e im  A u f le g e n  d e s  S e ile s  v o n  1,1 M ill. 
k g / c m 2. D e r  E la s t i z i t ä t s m o d u l  w u r d e  d a b e i  d u r c h  B elasten  
d e s  S e ile s  in  r u h e n d e m  Z u s ta n d  b e s t im m t .  B e i s e h r  sorg
f ä l t ig e r  D u r c h f ü h r u n g  e r g a b e n  s ic h  d a b e i  s e h r  g e r in g e  S treu 
u n g e n , so d a ß  a u f  d ie  d y n a m is c h e  E r m i t t l u n g ,  b e i  d e r  nach 
FL H e r b s t 4) d e r  E la s t i z i t ä t s m o d u l  a u s  d e r  S chw in g u n g s
d a u e r  e in e s  zu  f r e ie n  S c h w in g u n g e n  a n g e r e g te n  b e la s te te n  
F ö rd e r s e i le s  b e r e c h n e t  w ir d ,  n ic h t  z u r ü c k  ge g r iffe n  zu w er
d e n  b r a u c h te .  D a  e r f a h r u n g s g e m ä ß  d e r  m i t t e l s  d y n am isch en  
V e r f a h re n s  b e s t im m te  E la s t i z i t ä t s m o d u l  s te ts  e tw a s  g rö ß e r 
a ls  b e i  d e r  B e s t im m u n g  d u r c h  s ta tis c h e  P r ü f u n g  is t ,  is t an
z u n e h m e n , d a ß  a u c h  d e r  a m e r ik a n i s c h e  U n te r s u c h e r  das sta
t is c h e  V e r f a h r e n  a n g e w e n d e t  h a t .

B i ld  1. B le ib e n d e  L ä n g u n g  v o n  F ö r d e r s e i l e n  im  B e tr ie b  
( V e rb u n d s e i le ) .

D a ß  d e r  E la s t i z i t ä t s m o d u l  m i t  d e r  b le ib e n d e n  Seil
lä n g u n g  in  e in e m  Z u s a m m e n h a n g  s te h t ,  i s t  a ls  s ic h e r  an zu 
n e h m e n ;  d o c h  s c h e in t  a u c h  h i e r  d ie  V e r k n ü p f u n g  n ic h t so 
e n g  z u  s e in ,  w ie  e s  in  d e r  a m e r ik a n is c h e n  V e rö ffe n tlic h u n g  
d a r g e s te l l t  w ir d .  W ä h r e n d  b e is p ie ls w e is e  b e i  d e n  e igenen  
U n te r s u c h u n g e n  g e g e n  E n d e  d e r  A u f l ie g e z e i t  k e in e  A ende- 
r u n g  d e r  g le ic h m ä ß ig  z u n e h m e n d e n  S e i l lä n g u n g  fe s tg e s te llt 
w u r d e ,  k o n n te  z u  d ie s e m  Z e i tp u n k t  im  E la s t iz i tä ts m o d u l 
e in e  p lö tz l i c h e  A e n d e r u n g  f e s tg e s te l l t  w e r d e n .  D e r  E la s tiz i

o P  a  e  v  e s ’ K  ’ u n d  p - L i n z :  G lü c k a u f  43 (1941)S. 601/00.
4 i D y n a m is c h e  B e a n s p r u c h u n g e n  v o n  F ö rd e r s e i le n .  Be- 

^ ' / O t y l ^ V e r s u c h s g r u b e n - G e s e l l s c h a f t .  H .  5. G e ls e n k irc h e n
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tät-modul zeigte unmittelbar nach dem Auflegen seinen ge
ringsten Wert, nimmt aber bereits nach wenigen Tagen be
trächtlich zu <Z a h le n ta fe l  1). Diese Erhöhung des Elastizi
tätsmoduls ist bereits nach einer Woche zu einem gewissen 
Stillstand gekommen. Nehmen die Drahtbrüche gegen Ende 
der Aufliegezeit bei hochbeanspruchten Seilen in stärkerem 
Alaße zu, so wurde wieder eine Abnahme des Elastizitäts
moduls festgestellt. Es liegt nahe, diese Erscheinung zur 
Ueberwachung des inneren Zustandes der Seile heran
zuziehen; dazu ist aber Voraussetzung, daß die Durchfüh
rung sehr sorgfältig erfolgt, damit nicht aus zufälligen Streu
ungen Fehlschlüsse gezogen werden.

Zahlentafel 1. A e n d e r u n g  d e s  E l a s t i z i t ä t s 
m o d u l s  v o n  F ö r d e r s e i l e n  i m  B e t r i e b  

(Verbundseile; bei BetriebshöchstlastI

S e i l  1 S e i l  2
Zeit Elastizitätsmodul Zeit i Elastizitätsmodul |

in Tagen in kg em5 in Tagen in kg cm5

11 1.14 6 1.13
33 1.33 40 1.35
73 1.48 180 1.31

213 1.41 197 1,31
230 1.52 504 1.58
537 1.50 672 1.40
705 1.38

Dieses Lager ist zur Aufnahme außergewöhnlich schwe
rer Lagerbelastungen und Lagerdrücke, also für die Kurbel
zapfen und Kurbelwellenlager von A erbrennungskraftmaschi- 
nen — auch in der Luftfahrt —, geeignet. Gegenüber den 
bisherigen Lagern soll mit diesen neuen Dreistotllagem') 
eine \  ergrößerung der Lebensdauer um 200 % erreicht
" erden' E w a ld  R o h d e .

Archiv fü r  das E isenh ütten  w esen
L e b e r  d ie  G le ich g ew ich te  der D eso x y d a tio n  

von  flü ss ig em  S tah l m it A lu m in iu m  
sow ie  A lu m in iu m  u nd  S iliz iu m  gem ein sam

A on W e r n e r  G e l l e r  und K u r t  D i c k e l 2) wurde 
eine Neubestinunung der Desoxydationsgleichgewichte des 
Aluminiums im flüssigen Eisen durehgei’ührt. Zur AVermei
dung von Tonerdeausfällimgen im Innern der Schmelzen ist 
dabei aluminiumhaltiges Eisen mit Kohlenoxyd bis zum 
Gleichgewicht zwischen Aluminium, Kohlenstoff und Sauer
stoff umgesetzt worden. Die Aersuche haben eine Tempe
raturabhängigkeit der Gleichgewichtskonstanten K t  
=  [A ll2 • [0 ]3  nach der Gleichung
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In der bereits erwähnten Arbeit von J. P. D o l a n  und 
W. G. J a c k s o n 2) werden langjährige Erfahrungen zu 
Betrachtungen über die zulässige Beanspruchung vou För
derseilen zusammengestellt. Die Betrachtungen stützen sieh 
besonders auf Zerreißversuche von Seilproben, wobei der 
Beobachtung der Arbeitsfläche im Last-Dehnungs-Schaubild 
große Bedeutung beigemessen wird. An einigen Beispielen, 
bei denen in mehrmonatigen Abständen während der Seil- 
aufliegezeit Proben zerrissen und ausgewertet wurden, wird 
gezeigt, daß die Arbeitsfläche mit zunehmender Gebrauchs
dauer des Seiles abnimmt. Daß dieses A erfahren zur Seil- 
überwachung. die in Deutschland bei der stärker verbrei
teten Koepeförderung wegen der geringen Alögliehkeit zur 
Probenbeschaffung schon aus betrieblichen Gründen kaum 
in Frage kommen dürfte, auch zu Fehlschlüssen führen 
kann, zeigt die Untersuchung an einem abgelegten Seil. 
Dolan und Jackson entnahmen hier an den verschiedensten 
Stellen Proben und fanden, daß die Proben im Einband den 
größten A erlnst an Arbeitsfläche hatten. Sie folgern dar
aus, daß der Einband die schwächste Stelle sei, während 
die Aufflechtversuche von K. D a e v e s  und P. L i n z 3) 
als den am stärksten gefährdeten Teil des Förderseils die 
Strecke fanden, die ständig über alle drei Scheiben läuft 
und gleichzeitig während des Laufes über eine Scheibe be
schleunigt oder verzögert wird. Damit ergibt sich auch 
für amerikanische Aerhältnisse die Notwendigkeit, nach
zuprüfen. ob der wirkliche Zersiörungszustand eines Seiles 
in der -Arbeitsfläche“ deutlich zum Ausdruck kommt.

Die von Dolan und Jackson an den Proben gleichzeitig 
vorgenommene Bestimmung des Elastizitätsmoduls ergab 
trotz einer üblichen Alachart mit etwa 0,8 ■ 105 kg/cm2 einen 
sehr niedrigen Wert, der mit im Betriebe ermittelten Wer
ten nicht übereinstimmt. Weder die A ersuche von H. Herbst, 
der die Bestimmung auf dynamischem Wege vornahm, noch 
die eigenen unter ruhender Belastung durchgeführten Unter- 
suchnngen ergaben so niedrige Werte.

K a rl-F ried r ic h  M e u e s .

N eu e D reistoff-L agerschale
Die Buick Alotor Company hat ein Dreistofflager ent

wickelt, bei dem auf einer Stahlunterlage zunächst eine 
Zwischenschicht aus Nickelbronze aufgesintert wird. Diese 
Nickelbronze besteht aus 40 % Nickel- und 60 % Kupfer
pulver. Beim Aufsintern diffundiert diese Afasse in die 
Stahlunterlage ein, so daß eine unlösbare A erbindung zwi
schen beiden Schichten eintritt. Auf diese porige Zwischen
schicht wird eine Bleilagermetallschicht, die nur 0,0025 bis
0.005 mm dick ist, aufgebracht. Das Bleilagermetail füllt 
gleichzeitig die Poren der Zwischenschicht, so daß eine 
unlösbare A erklammerung entsteht. Das Bleilagermetall be
steht im wesentlichen aus 92 % Blei besonders hohen Rein
heitsgrades.

ergeben. Die Werte liegen um 2 bis 3 Zehnerpotenzen 
niedriger als die bisher zuverlässigsten Bestimńiungen von
H. W e n t r u p und G. H i e b e r ’). Der F nterschicd wird 
auf eine A erunreinigung der Schmelzen von Wentrup und 
Hieber durch ausgefällte Tonerde zurückgeführt. Die Werte 
der Gleichgewichte zwischen Aluminium und Kohlenstoff 
werden angegeben.

A ersuche zur Bestimmung der Gleichgew ichte zwischen 
Aluminium und Silizium in Gegenwart fester Tonerde haben 
noch nicht zu endgültigen Ergebnissen geführt.

L n tersu ch n n g en  ü b er das u n tersch ied lich e  
D u rch h ärtu n gs- und D u reh v erg ü tu n g sv erm ö g en  

von  B au stäh len
Ausgehend von der bekannten Tatsache, daß Unterschiede 

im Durchhärtungs- und Durchvergütungsvermögen von Bau
stählen fast gleicher chemischer Zusammensetzung auftreten 
können, deren Größenordnung großzahlmäßig als Beispiel 
an den Stählen St C 45.61. VCMo 135 und Stahl mit 0,24 
bis 0.34 % C, 0,4 bis 0,8 % Mn, 2,3 bis 2,7 % Cr, 0,15 bis
0.25 % AIo und 0,10 bis 0,35 % A gezeigt wird, wird von 
W a l t e r  E i l e n d e r ,  R o l f  M a y e n b o r n  und H e r 
m a n n  A o s s 4) der ATersuch unternommen, Zusammen
hänge zwischen diesen Schwankungen des Durchhärtungs- 
\ emiögens und einigen am fertigen Stahl feststellbaren me
tallurgisch bedingten Eigenschaften zu ermitteln. Den Unter
suchungen, die großzahlmäßig an dem Stahl A CAIo 135 bei 
Erschmelzung im basischen Siemens-Alartin-Ofen oder ba
sischen Lichtbogenofen durchgeführt wurden, wurde der 
A ollständigkeitsgrad der Härteannahme nach H. A o s s  und 
F. K r ä m e r 5) als zahlenmäßige Bewertung des Durch- 
härtur.gsvermögens zugrunde gelegt. In Uebereinstimmung 
mit dem neueren Schrifttum wurde eine Abhängigkeit des 
E!urebhärtungsvermögens von der McQuaid-Ehn-Komgröße 
nicht gefunden. Untersuchungen über den Zusammenhang 
des Streifigkeitsgrades im Bruchaussehen mit dem Dureh- 
härtungsvermögen ließen keinen entsprechenden Einfluß er
kennen. Es konnte dagegen ein Zusammenhang der Art der 
Dendritenausbildung mit dem Durchliärtungsvermögen be
obachtet werden. Dieser Einfluß scheint jedoch kein un
mittelbarer zu sein. Die eigentlichen Ursachen sind viel
mehr in den metallurgischen Erzeugungsbedingungen des 
Stahles zu suchen. Weitere A ersuche nach dieser Richtung 
erscheinen daher angebracht.

>) M e ta l  I n d . .  L o n d ..  57 (1940) S . 194.
; ) A r c h .  E is e n h ü t t e n w .  16 (1942 43) S . 4 3 1 3 6 .
3 i T e c h n .  M i t t .  K r u p p .  A : F o r s c h . - B e r . .  2 (1S39> S. 47 58: 

A r c h .  E is e n h ü t t e n w .  13 (1939 40) S . 15/20.
*) A r c h .  E is e n h ü t t e n w .  16 (1942 43) S. 437 42 i W e r k s t o f f 

a u s s c h .  627.
“) S t a h l  u . E is e n  59 (1939 S . 913 20 ( W e r k s t o f f a u s s c h  

471a).
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Einsatzhärtung von W olfram stählen
C h r o m h a l t ig e  u n d  c h ro m fre ie  W o lf ra m s tä h le  m i t  W o lf 

r a m g e h a l te n  v o n  2,88 b is  29,5 %  w u r d e n  u n te r  v e r s c h ie d e n e n  
B e d in g u n g e n  im  te s te n  H ä r te m i t te l  im  E in s a tz  g e h ä r te t .  D ie  
S tä h le  z e ig te n  n a c h  d e n  F e s ts te l lu n g e n  v o n  E r i c h  W i t t e n  I 
e in e  g u te  A u fk o h lu n g s f ä h ig k e i t  b e i  g u te r  D iffu s io n s fä h ig -  
k e i t  d e s  K o h le n s to f fe s ,  so  d a ß  s e h r  t ie fg e h e n d e  E in sa tz -  
s c l i i r h te n  e r z ie l t  w u rd e n .  D ie  E in s a tz s c h ic h te n  d e r  c h r o m 
h a l t ig e n  W o lf r a m s tä h le  e n th a l te n  f e in k ö rn ig e  W o lf ra m -  
C h ro m -E is e n -M is rh k a rb id e ,  d ie  s ic h  b e i h ö h e r e n  W o lf ra m 
g e h a l te n  u n d  lä n g e r e n  E in s a tz z e i te n  in fo lg e  f o r t s c h re i te n d e r  
A u f n a h m e  v o n  E is e n k a r b id  v e r g rö b e rn  u n d  in e in a n d e r 
f l ie ß e n ,  so  d a ß  s ie  n a c h  s e h r  la n g e n  E in s a tz z e i te n  fa s t d ie  
g e s a m te  S c h l i f f f lä c h e  e ir in e h m e n . D ie  k ö r n ig e n  M is c h k a rb id e  
d e r  c h r o m h a l t ig e n  W o lf ra m s tä h le  s in d  b e i  h o h e n  T e m p e ra 
t u r e n  n u r  i n  s e h r  g e r in g e m  U m fa n g e  i n  d e r  G ru n d m a s s e  
lö s l ic h .

D ie  c h r o m fr e ie n  W o lf ra m s tä h le  z e ig e n  e b e n fa l ls  e in e  
g u te  A u f k o h lu n g s f ä h ig k e i t ,  d o c h  z e r f a l le n  d ie  b e i  d e r  Z e 
m e n ta t io n  e n ts te h e n d e n  M is c h k a rb id e  in  M o n o -W o lf ra m -  
k a r h id ,  G r a p h i t  u n d  E is e n . M a n g a n  u n d  N ic k e l  h ö n n e n  d ie 
se n  Z e r f a l l  n ic h t  a u fh a l te n .  G e fü g e a u s b i ld u n g  u n d  W e rk -  
s lo f fe ig e n sc h a f te n  w e r d e n  s o m it  d u rc h  C h ro m  g ru n d le g e n d  
b e e in f lu ß t .

A u s g e d e h n te  U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d ie  H ä r te v e r ä n d e r u n 
g e n  v o n  O b e r f lä c h e  u n d  E in s a tz q ü e r s c h n i t t  n a c h  u n te r s c h ie d 
l ic h e n  W ä r m e b e h a n d lu n g e n  w e r d e n  in  e in e r  R e ih e  v o n  
S c h a u b i ld e m  fe s tg e h a l te n .

D er V erschleiß von Auftragschweißen  
bei Kranlaufrädern und Rollenlagern im Betrieb und 

Laboratorium
M it v e r s c h ie d e n e n  u n le g ie r te n  u n d  l e g ie r te n ,  n a c k te n  

o d e r  u m h ü l l t e n  S e h w e iß d rä h te n  w u r d e n  u n te r  A n s a tz  u n t e r 
s c h ie d l ic h  b e f ä h ig te r  S c h w e iß e r  m i t  L ic h tb o g e n -  o d e r  G a s
s c h m e lz s c h w e iß u n g  L a u f f lä c h e n  a n  R a d re i f e n  v o n  Iv ran - 
la u f r ä d e r n  so w ie  a n  W ä lz b a h n e n  in  e in f a c h e n  R o l le n la g e r n  
v o n  S c h m a ls p u rw a g e n  a u fg e sc h w e iß t .  S o d a n n  w u r d e  v o n  
H e r m a n n  H ü n g s b e r g 2) d a s  V e r s c h le iß v e rh a l te n  d ie 
s e r  A u f tra g s c h w e iß e n  im  V e r la u f e  lä n g e r e r  b e t r i e b l ic h e r  B e 
a n s p ru c h u n g  b e o b a c h te t  u n d  d u rc li  b e s o n d e re ,  e ig e n s  zu  
d ie s e m  Z w e c k  e n tw ic k e l te  M e ß g e rä te  z a h le n m ä ß ig  e r fa ß t .  
D ie  B e a n s p ru c h u n g  e r fo lg te  d u r c h  r o l le n d e  R e ib u n g  m i t  ge
r in g e m  o d e r  o h n e  S c h lu p f  z w is c h e n  t r o c k e n e n  o d e r  ge
s c h m ie r te n  F lä c h e n . Z u m  a n d e r e n  w u r d e n  m i t  g le ic h a r t ig e n  
A u f tra g s c h w e iß u n g e n  L a h ö ra to r iu m s v e r s u c h e  z u r  B e s t im 
m u n g  d e r  c h e m is c h e n  Z u s a m m e n s e tz u n g , d e r  H ä r te ,  d e s  G e 
fü g e s  u n d  d e s  V e r s c h le iß e s  b e i  r e in  g le i te n d e r  R e ib u n g  
z w is c h e n  t ro c k e n e n  G le itf lä c h e n  a u f  d e r  V e r s c h le iß b a n k  a n 
g e s te l lt .

B e i d e n  a u f g e s c h w e iß te n  L a u f f lä c h e n  v o n  K r a n la u f -  
r ä d e m  z e ig te n  d ie  E rg e b n is s e  a u s  d e n  B e tr ie b s -  u n d  L a b o 
r a to r iu m s v e rs u c h e n  z a h le n m ä ß ig  v e r g le ic h b a r e  W e r te ,  w e n n  
d e r  ta ts ä c h l ic h e  U m fa n g  d e r  V e r s c h le iß b e a n s p r u c h u n g  in  
d a s  V e r s c h le iß m a ß  e in b e z o g e n  w u rd e .  M it  s te ig e n d e r  A u s 
g a n g s h ä r te  u n d  z u n e h m e n d e r  V e r s u c h s d a u e r  v e r m in d e r te  s ic h  
d e r  V e r s c h le iß  u n d  d ie  K a l th ä r tb a r k e i t  in  fa s t g e s e tz m ä ß ig e r  
A b h ä n g ig k e i t .  D ie  c h e m is c h e  Z u s a m m e n s e tz u n g  d e s  n ie d e r -  
g e s c h m o lz e n e n  S c h w e iß g u te s  w u r d e  d u r c h  d ie  L e g ie ru n g s 
g e h a lte  d e r  E le k t r o d e n  u n d  d ie  A r t  d e r  U m h ü l lu n g  g r u n d 
le g e n d  b e s t im m t ,  w o b e i  d ie  G e h a l te  a n  K o h le n s to f f ,  M a n g a n  
u n d  S tic k s to ff  a m  s tä rk s te n  b e e in f lu ß t  w u rd e n .  D ie  n a c k te n  
E le k tr o d e n  w ie s e n  d e n  h ö c h s te n  A b b r a n d  a n  K o h le n s to f f  
u n d  M a n g a n  a u f  u n d  l i e ß e n  e in e  g e s te ig e r te  S tic k s to f f 
a u fn a h m e  d e s  S c h w e iß g u te s  z u . S te ig e n d e  G e h a l te  a n  K o h le n 
sto ff  u n d  in  g e r in g e re m  M a ß e  a u c h  a n  M a n g a n  v e r m in d e r 
t e n  d e n  V e r s c h le iß .

B e i d e n  V e r s u c h e n  a n  a u fg e s c h w e iß te n  W ä lz b a h n e n  in  
R o l le n la g e r n  u n d  an  d ie s e n  e n ts p re c h e n d e n  S c h w e iß p ro b e n  
w a re n  b e i  V e rw e n d u n g  d e s  g le ic h e n  Z u sa tz w -e rk s to ffe s  d ie  
m i t  L ic h tb o g e n s c h w e iß u n g  g e g e n ü b e r  d e n  m i t  G a s s c h m e lz 
s c h w e iß u n g  h e r g e s te l l te n  A u f t ra g s c h w e iß u n g e n  i n  ih r e m  V er-  
s c h le iß v e rh a l t e n  e tw a s  ü b e r le g e n .

F ü r  d ie  b e t r i e b l i c h e n  B e l a n g e  i s t  d e r  v o r 
l ie g e n d e n  A r b e i t  b e s o n d e rs  fo lg e n d e s  z u  e n tn e h m e n : B e i 
s p a n a b h e b e n d e r  F o rm g e b u n g  d e r  a u f  g e s c h w e iß te n  W e r k 
s tü c k e  k a n n  z u w e ile n  a u f  b e s o n d e r s  h a r t e  A u f t ra g s c h w e iß e n

’) Arch. Eisenhüttenw. 16 (1942/43)-S. 443 52.
2) Arch. Eisenhüttenw. 16 (1942/43) S. 453/64.

v e rz ic h te t  w e r d e n ,  w e n n  d a s  w e ic h e r e  S c h w e iß g u t d u r c h  d ie  
B e a n s p ru c h u n g  im  B e t r i e b  p in e  m e r k l ic h e  K a l th ä r tu n g  e r 
f ä h r t .  H ie r b e i  m u ß  z u g u n s te n  d e r  v e r e in fa c h te n  B c arb e i- 
tu n g s m ö g l ic h k e i t ,  b e s o n d e r s  z u  B e g in n  d e r  L a u fz e it ,  etw as 
e r h ö h te r  V e r s c h le iß  g e s ta t te t  s e in . D ie  E rg e b n is s e  d e r  A r
b e i t  w id e r le g e n  d i e  n o c h  v ie l f a c h  v e r b r e i t e te  A n s ic h t , d aß  
b e i  e in e r  v e r s c h l e iß m in d e m d e n  H ä r te s te ig e r u n g  d e s  e in e n  
T e i le s  e in e s  z u s a m m e n g e h ö r ig e n  W e r k s tü c k p a a re s  d as a n 
d e r e  d a d u r c h  s c h n e l le r  v e r s c h le iß e n  m ü ss e . E s  m u ß  g erade  
b e w u ß t  a u f  U n te r s c h ie d e  i n  d e r  H ä r te ,  in  d e r  Z u sa m m e n 
se tz u n g  u n d  im  G e fü g e  h in g e z i e l t  w e r d e n ,  u m  d e n  V er
s c h le iß  h e i  b e id e n  W e r k s tü c k e n  g e r in g  z u  h a l te n . E in 
F re s s e n  t r i t t  in  e r h ö h te m  U m f a n g  v o r  a l le m  a n  v ö ll ig  g le ich 
g e a r te te n  W e r k s to f f p a a re n  b e i  g le i t e n d e r  R e ib u n g  u n te r  
h o h e r  F lä c h e n p r e s s u n g  e in . B e i  s o r g f ä l t ig e r  A u sw a ld  der 
a l lg e m e in e n  S e h w e iß b e d in g u n g e n  i s t  f ü r  ü b l ic h e  A u ftra g 
s c h w e iß u n g e n  a u c h  d e r  E in s a tz  w e n ig e r  g e ü b te r  S ch w e iß e r  
d u r c h a u s  z u lä s s ig , o h n e  d a ß  n a c h te i l ig e  F o lg e n  f ü r  d a s  V er
s c h le iß v e r h a l t e n  d e r  a u f g e s c h w e iß te n  W e rk s io f fs c h ic h te n  da
m it  v e r b u n d e n  s in d .

N eue Begriffsbestim m ung für Elastizitäts- und 
Streckgrenze

D ie  h e u te  ü b l ic h e  E r m i t t l u n g  v o n  F e s tig k e its w e r te n  bei 
S p a n n u n g e n ,  d e n e n  e in e  b e s t im m te  b l e ib e n d e  V erfo rm u n g , 
g e r e c h n e t  in  B r u c h te i l e n  d e r  M e ß lä n g e ,  e n ts p r ic h t ,  h a t ge
w isse  N a c h te i le .  D e r  B e g in n  d e s  A b w e ic h e n s  v o m  elasti
sc h e n  V e r h a l t e n  ( E la s t iz i tä ts g r e n z e )  o d e r  a u c h  d as E in 
s e tz e n  m e r k l ic h e r ,  b l e i b e n d e r  V e r f o r m u n g e n  (F lie ß g re n z e )  
k a n n  d u rc l i  F e s t le g u n g  e in e s  g l e ic h b le ib e n d e n  B etrages, 
u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  L a g e  d e r  k r i t i s c h e n  G re n z b e la s tu n g  
u n d  d a m it  v o n  d e r  e la s t is c h e n  V e r f o r m u n g ,  n ic h t  a llg em ein 
g ü l t ig  g e k e n n z e ic h n e t  w e r d e n .  D ie  z u lä s s ig e  b le ib e n d e  D eh
n u n g  k a n n  s ic h  s in n g e m ä ß  n u r  a u f  d ie  e la s t is c h e  D eh n u n g  
b e z ie h e n ,  z u  d e r  s ie  in  e in  b e s t im m te s  V e r h ä l tn is  zu  tre ten  
h a t .  D ie  E r m i t t lu n g  e n t s p r e c h e n d e r  W e r te  w ird  v o n  W i l 
h e l m  S p ä t h 1) d a r g e le g t .  S ie  h a b e n  d e n  V o r te i l ,  daß  
d a s  V e r h ä l tn i s  v o n  b le ib e n d e r  z u  e la s t is c h e r  V e rfo rm u n g  
s te ts  g le ic h b le ib t ,  so  d a ß  s ic h  d ie  V e r h ä l tn i s s e  geom etrisch  
ä h n l ic h  b le ib e n .  D a m it  s in d  a u c h  d i e  D ä m p fu n g sb e d in g u n -  
g e u  a n  d e n  so  f e s tg e le g te n  S p a n n u n g e n  g le ic h . D ie  neuen  
W e r te  la s s e n  s ic h  f e r n e r  a u f  W e r k s to f f e  v e rsc h ie d e n e n  
E la s t iz i tä t s m o d u ls  ü b e r t r a g e n .

B e i d e m  g r o ß e n  A u f w a n d , d e n  h e u te  W e rk sto ff  Unter
su c h u n g e n  e r f o r d e r n ,  w ä r e  e s  V e r s c h w e n d u n g , d ie  erz ie lten  
M e ß e rg e b n is s e  n ic h t  n a c h  a l l e n  s ic h  b ie te n d e n  R ic h tu n g e n  
h in  a u s z u w e r te n .  N u r  so  k a m i d i e  F ra g e  g e k lä r t  w erd en , 
w e lc h e  K e n n w e r te  s ic h  a m  b e s te n  i n  e in  h a rm o n isc h e s  G e
s a m tb i ld  e in o r d n e n  la s se n  u n d  d a m i t  a u c h  d ie  „ r ic h tig s te n “ 
s in d .

M etallographisehe U ntersuchungen mit dem Ueber-
m ikroskop an Stahl nach dem  Rückstrahlverfahren

I n  1 o r t s e tz u n g  u n d  E rg ä n z u n g  e in e r  f r ü h e r e n  A rb e it5) 
w u r d e n  v o n  \ \  i 1 h  e  1 m R u  11 m  a  n  n  , I n g e b o r g  Z i e - 
s e c k  e  u n d  U r s u l a  W  o 1 f f  s ) w e i te r e  m e ta llo g ra p h is e h e  
U n te r s u c h u n g e n  m i t  d e m  U e b e r m ik r o s k o p  n a c h  d e m  Riiek- 
s t r a h lv e r f a h r e n  h e i  s c h rä g e r  P r o j e k t i o n  a n  u n le g ie r te n  S täh 
le n  m i t  0,03 b i s  0,63 %  C so w ie  a n  S ta h lg u ß  m i t  0,34 %  C,
1,3 %  M n  u n d  0,32 %  M o  in  v e r s c h ie d e n e n  W ä rm e b e h a n d 
lu n g s z u s tä n d e n  m i t  f o lg e n d e m  E rg e b n is  d u r c h g e f ü h r t :  O hne 
l ic h to p t i s c h e n  V e r g le ic h  s in d  b e r e i t s  e in d e u t ig  d ie  G efüge
b e s ta n d te i le  k ö r n ig e r  u n d  l a m e l l a r e r  P e r l i t  so w ie  Korn* 
g re n z e n  im  F e r r i t  z u  e r k e n n e n .  B e i g le ic h z e i t ig e r  lic h t
o p t i s c h e r  U n te r s u c h u n g  la s s e n  s ic h  a u c h  N i t r id n a d e ln  e in 
d e u t ig  f e s ts te l le n .  H ä r tu n g s -  u n d  A n la ß g e f ü g e  la s  sen  sich 
z w a r  m i t  d e n  l i c h tm ik r o s k o p is c h e n  A u f n a h m e n  in  E in k la n g  
I n in g e n ,  j e d o c h  is t  e s  n o c h  s c h w ie r ig ,  d i e  e in z e ln e n  A n la ß 
s tu f e n  e in d e u t ig  z u  u n te r s c h e id e n .  Z u  d e m  Z w e c k  m ü ß te n  
U n te r s u c h u n g e n  a n  g e h ä r te te n  S tä h le n  m i t  n o c h  m e h r  An- 
l a ß s tu f e n  a u s g e f ü h r t  w e r d e n .  D a ß  d ie  D e u tu n g  v o rlä u fig  
n u i im  A n s c h lu ß  a n  d a s  L ic h tm ik r o s k o p  m ö g lic h  is t , b ra u c h t 
n ic h t  u n b e d in g t  n a c h te i l ig  z u  s e i n ;  m a n  w ir d  b e i  g ru n d 
e g e n d e n  L n t e r s u c h u n g e n  d o c h  im m e r  m i t  d e n  g e rin g e re n  

l ic h to p t is e h e n  V e r g r ö ß e r u n g e n  a n f a n g e n .

■) A rc h .  E i s e n h ü t t e n w .  16 (1942/43) S . 465/68.
i ,° 1 e ..s  ’ B - v ., u n d  W . R u t t m a n n :  W isse n -  

s e l ia t t l i c h e  V e r ö f f e n t l i c h u n g e n  a u s  d e n  S ie m e n s -W e rk e n . 
W e r k s to f f - S o n d e r h e f t .  B e r l i n  1940. S . 342 62 

) A rc h .  E i s e n h ü t t e n w .  16 (1942/43) S . 469/74.
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P a te n tb e r ic h t
K l. 40 b. Gr. Ib . Nr. 733 12b. vom  2 0 .  M a i  1 9 3 6 .  

A ir-g eg eb en  am 22. M ä rz  1943. F r i e d .  K r u p p  A G .  i n  
E s s e n ,  i Erfinder: D r .- In g .  h a b i l .  H a n s  S c h r ä d e r  i n  E sse n . 
Sehne id u  e rk ze u g e

Die Stellitiegierung ist f r e i  von B e r y l l i u m  und e n th ä l t  1.5 
his 3 56 C . 2 5  bis 55« Co. 12 bis 25 ' W . 20 b is  55 7  C r. 
05 bis 6 % T L  d a s  teilw eise d u r c h  \  a n a d in  e r s e tz t  s e in  
fcuuu Rest Elisen, dessen A n t e i l  d a s  M a ß  e i n e r  u n b e a b s ic h -  
t is te n  5 enmreinigung ü b e r s t e ig e n  s o l l .

Kl. 48 d. Gr. 2 . Nr. .3 3  130. vom  2 . Septem ber 1 9 3 9 .  
Ausgegeben am 22. März 1943. Dr. H e i m h e r g e r  & Co.  
i n  B a y r e u t h ,  (Erfinder: Dr. Walter Heimherger in Bay
reuth. I e r fa h ren  zu m  V ach b eh a u t le in  g e b e iz te r  R o h w a re  
ror d em  E m a illie r e n .

Gebeizte Eisenteile werden vor dem Emaillieren zwecks 
Reinigung von Beizmckständen. insbesondere Säureresten, 
eie durch kurzes Spülen nicht entfernt worden sind, in eine 
phosphatfreie Nitratlösung eingetaucht, die eine kleine 
Menge eines Nitrits und oder Magnesiumchlorid enthält 
und deren Säuregehalt zwischen dem pH-Wert 3.1 und 6.0 
gehalten wird.

Kl. 18 b. Gr. l*s. N r. 733 281. vom  19. März 1938. 
Ausgegeben am 23. März 1943 . Dr. F r i t z  V e t r e n  i n  
B e r l i n - N e u k ö l l n ,  iErfinder: Dr. Fritz Weeren in
Beriin-Neukölln.» ' e r fa h re n  z u r  H e r s te l lu n g  von  h o ch w er
tigem  G u ß e isen .

Hochwertiges Gußeisen, das durch eine feinblättrige Aus
scheidung des Kohlenstoffs während der Erstarrung und 
durch entsprechende Feinkörnigkeit des Gefüges gekenn
zeichnet ist. läßt sich aus beliebigem Ein-atz. z. B. Roheisen 
oder Gnßbruch. herstellen. wenn die Schmelze mit so viel 
Schwefel niedergeschmolzen wird, daß sie mit weißem Ge
füge erstarren würde, jedoch vor der Erstarrung mit üb
lichen Entsehwefelungsmitteln. z. B. Alkalien, behandelt 
wird, so daß der Kohlenstoff bei der Erstarrung wieder zur 
Ausscheidung gelangt.

Kl. 10 b. Gr. 17. Nr. 733 318. vom  11. Juni 1940. 
Ausgegeben am 24. März 1943. F r i e d .  K r u p p  AG.  i n  
E s s e n ,  i Erfinder: Karl Schröter in Berlin und Dr. Wal- 
ther Dawihi in Kohlhasenbrück bei Berlin.» 1 e rfa h re n  zu r  
H ers te llu n g  von  H a r tm e ta lle g ie ru n g e n .

Bei der Herstellung gesinterter Hartmetallegierungen, die 
Wolframkarbid. Titankarbid sowie gegebenenfalls mindestens 
ein niedriger schmelzendes Metall enthalten, wird die Gleich
mäßigkeit und Güte des Hartmetalls durch die im verwen
deten Titankarbid, das aus Titanoxyd und Kohle hergestellt 
wird, noch vorhandenen geringen Sauerstoffgehalte beein
trächtigt. Dieser Nachteil wird erfindungsgemäß beseitigt, 
indem das zur Sinterung benötigte Wolframkarbid-Titan- 
karbid-Pulver durch Erhitzen von Wolframkarbid oderWolf- 
rammetall mit Titannitrid unter Zusatz vc>n Kohlenstoff ge
wonnen wird.

Kl. 7 a. Gr. 12. Nr. 7 3 3 1 1 1 . vom  29. April 1939. 
Ausgegeben am 26. März 1943. L SA.-Priorität vom 2c. April 
1938. S i e m e n  v S r h u c k c r t  w e r k e  AG.  i n  B e r -  
¡ i n - S i e m e n s s t a d t .  »ELriinder: Glenn E. Stoltz in
Edgew ood. Perms- V. St-A. R e g e le in r ic h tu n g  fü r  B a n d a  n!z- 
w erke.

W a lz w e rk e ,  b e i  d e n e n  d a s  b a n d f ö r m ig e  W a lz g u t  v o n  
e in e m  A b w ic k e lh a s p e l  d u r c h  m e h r e r e  G e r ü s te  h in d u r c h  z u  
e in e m  A u f w ic k e lh a s p e l  g e f ü h r t  w i r d  u n d  z w is c h e n  d e n  G e
r ü s t e n  S p a n  nv  o  r r i  eh  tu  n g e n  f ü r  d a s  W a lz g u t  v o r h a n d e n  s in d ,  
e r r e ic h e n  e in e  g le ic h m ä ß ig e  W a lz a r b e i t  e r s t  d a n n ,  w e n n  
d a s  K o p f e n d e  d e s  B a n d e s  v o m  A u f w ic k e lh a s p e l  g e f a ß t  u n d  
d a d u r c h  d ie  a n g e s t r e b te n  Z u g k rä f te  z w is c h e n  s ä m tl i c h e n  
A g g re g a te n  v o r h a n d e n  s in d .  D ie  g e w ü n s c h te n  Z u g k rä f te  w e r 
d e n  w ie d e r  g e s tö r t ,  s o b a ld  d a s  E n d e  d e s  B a n d e s  d e n  A b 
w ic k e lh a s p e l  v e r la s s e n  h a t .  N a c h  d e r  E r f in d u n g  w e r d e n  
w ä h r e n d  d e r  W a lz u n g  d e r  B a n d e n d e n  v o n  d e n  H a s p e ln  u n d  
S p a n n v o r r ie h tn n g e n  a n o m a le  Z u g k r ä f te  a u f  d a s  B a n d  an s-  
g e ü b t .  u m  d e n  f e h l e n d e n  E in f lu ß  d e s  v o m  W a lz x a n d  je w e i ls  
n ic h t  b e s e tz te n  A g g re g a te s  a u s z u g le ic h e n .  D ie s e r  A u s g le ic h  
e r f o lg t  s e lb s t tä t ig  d u r c h  A e n d e r u n g  d e r  M o to r le is tu n g  f ü r  d ie  
e in z e ln e n  A g g re g a te  in  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r .  v o n  d e r  N o r 
m a l le i s tu n g  a b w e ic h e n d e n  B e la s tu n g  d e r  M o to re n .

Kl. 19 1. Gr. 5. Nr. 733 321. v o m  1 2 . M ä r z  1 9 3 8 -  
A u s g e g e b e n  a m  24. M ä rz  1943. T r i e r e r  W  a l z  w e r k  A G .  
i  n  T  r  i  e  r .  » E r f in d e r :  D ip l .- In g . M a r t in  R e im a n n  i n  T r ie r .

K a ltp la tń e re n  
i o n  Stah i-  
s tre iie n .

D e r  S tah l*  
s t r e i f e n  a v o n  
4 n u n  S t ä r k e  
u n d  d a r ü b e r  
u n d  d e r  S t re i 
f e n  b  a u s  A lu 
m in iu m  o d e r  
A lu m in iu m 
l e g i e r u n g  v o n  
025 m m  S tä rk e  
u n d  m e h r  w e r 
d e n  d e n  W a lz e n  
z u m  Z w e c k e  
d e r  P l a t t i e r u n g  
d u r c h  d i e  r in g s -  

- u m  g e s c h lo s 
s e n e . b is  d i c h t

a n  d e n  W a lz s p a l t  h e r a n r e ic h e n d e  F ü h r u n g  c . d  z u g e le i te t .  
d ie  d u r c h  d ie  W a n d  e  i n  z w e i K a m m e r n  u n t e r t e i l t  i s t .

K l. 18 d. G r .  2 i i .  N r. 7 3 3 1 7 0 . v o m  5 .  J u l i  1939- 
A u s a e g e b e n  a m  2 6 . /M ärz 1943. D r .- In g . W a l t e r  H e i m 
b e r g e r  i n  B a y r e u t h .  ■ E r f i n d e r : D r .- In g . W a l t e r  H e im 
b e r g e r  i n  B a y r e u t h .1 1 e rfa h re n  zu m  R e in ig e n  von  \ le ta i l -  
o b erflä ch en .

Z u m  E n tf e t te n  v o n  M e ta l lo b e r f lä e h e n  u n d  z u r  R e in ig u n g  
d e r  O b e r f lä c h e n  v o n  O x y d e n  u n d  s o n s t ig e n  V e n in r e in ig u n -  
g e n  w e r d e n  »die M e ta l ls tü e k e  in  F lü s s ig k e i te n ,  z. B . W a s se r ,  
e in g e ta u c h t  u n d  d e r  E in w ir k u n g  v o n  U l t r a s c h a l l » e i l e n  au s-  
g e s e tz t .  D ie  R e in ig u n g  b e r u h t  a u f  d e r  B e o b a c h tu n g ,  d a ß  
d ie  h o c h f r e q u e n te n  m e c h a n is c h e n  S c h w in g u n g e n  d e r  U l t r a -  
s c h a l lw e l le n  u .  a . d ie  W i r k u n g  h a b e n .  O e l  i m  W a s s e r  z u  
e m u lg ie r e n .  K o l lo id e  z u  k o a g u l i e r e n  u n d  O x y d s c h ic h te n  in  
f e in e  T e i lc h e n  z u  z e r r e iß e n  u n d  v o n  d e r  M e ta l lo b e r f lä c h e  
a b  z u s p re n g e n .

W ir ts c h a ft l ic h e  R u n d sc h a u
D ie deutsch-schw edischen H irtschaftsbezieh un gen  
Anläßlich d e r  v o m  5. b i s  14. J u l i  1943 a b g e h a l te n e u  

Tagung d e s  d e u ts c h e n  u n d  d e s  s c h w e d is c h e n  R e g ie ru n g s 
ausschusses wurde f e s tg e s te l l t ,  d a ß  s ic h  d e r  d e u t s c h -  
s c h w e d i s c h e  W a r e n v e r k e h r  im  e r s te n  H a l b j a h r  
1943 s e h r  b e f r i e d i g e n d  e n tw ic k e l t  u n d  d ie  Z if f e rn  
der gleichen A o r j a h r e s z e i t  n i c h t  u n w e s e n t l i c h  ü b e r s c h r i t t e n  
hat. D ie  b e id e n  R e g ie r u n g e n ,  so  h i e ß  e s  w e i te r ,  s e ie n  s ic h  
darüber einig, d a ß  e in e  w e i te r e  A u fw a r ts e n tw  ic k lu n g  d e r  
beiderseitigen E in f u h r e n  a n g e s t r e b t  w e r d e n  s o l le .  D ie s e  
5 erlautbarang. an d e r e n  R i c h t i g k e i t  n ic h t  gezw  e i f e i t  w e r 
d e n  kann, paßt i n  k e i n e r  W e is e  i n  d ie  P r o p a g a n d a m e ld u n g e n  
des feindlichen Auslandes v o n  d e r  d e u t s c h e n  L ie f e n in f ä h ig -  
keit und von d e r  Z e r s tö r u n g  d e r  P r o d u k t i o n s k r a f t  d u r c h  d e n  
Luftkrieg. D ie  s c h w e d is c h e  P r e s s e  h a t  in z w is c h e n  m i t  G e 
nugtuung v e r m e r k t ,  d a ß  d u r c h  d i e  d e u t s c h e n  L ie f e r u n g e n  
von Roheisen. W a lz w e rk s e rz e u g n is s e n ,  c h e m is c h e n  P r o d u k 

t e n  u n d  T e x t i l r o h s to f f e n ,  v o r  a l l e m  a b e r  v o n  K o h le  u n d  
K o k s ,  d ie  B e s i-h ä f t ig u n g  i n  S c h w e d e n  g e s ic h e r t  w u r d e .  D ie  
E is e n -  u n d  S ta h l in d u s t r i e  s e i  i n  d i e  L a g e  v e r s e tz t  w o r d e n ,  
b e a c h t l ic h e  V o r r ä t e  a n  K o h le  u n d  K o k s  a n z u le g e n .  D ie  E in 
f u h r  v o n  K o h le  u n d  K o k s  a u s  D e u ts c h la n d  h a b e  im  e r s te n  
H a l b j a h r  f a s t  d a s  D o p p e l te  d e r  g le ic h e n  Z e i t  d e s  A o r j a h r e s  
e r r e ic h t .  I n s b e s o n d e r e  s in d  d u r e b  d ie s e  L ie f e r u n g e n  a n c h  
d i e  s c h w e d is c h e n  W e r f te n  b e g ü n s t ig t ,  d e r e n  A u f t r a g s b e s ta n d  
i h r e  L ie f e r f ä h ig k e i t  w e i t  ü b e r s t e ig t  u n d  d ie  o h n e  L ie f e r u n 
g e n  a u s  D e u ts c h la n d  e i n e r  s e h r  s c h le c h te n  R o h s to f f la g e  g e g e n 
ü b e r s te h e n  w ü r d e n .  A e h n l ic h e s  g i l t  f ü r  d ie  m e c h a n is c h e n  
W e r k s tä t t e n  a l l e r  A r t .  d ie  g e r a d e  i n  S c h w e d e n  b e h e im a te t  
- in d .  Z u m  S c h lu ß  w i r k e n  s ic h  a l l e  d ie s e  L ie f e r u n g e n  n a tü r 
l i c h  b i s  z u  d e n  A e r b r a u c h s g ü te m  a u s .  so  d a ß  j e d e r  S c h »  u l e  
d i e  V o r z ü g e  d ie s e s  W a r e n a u s ta u s c h e s  u n m i t t e l b a r  g e n ie ß t .

A u c h  d i e  F e s t ig k e i t  d e r  P r e i s e ,  d e r  L e b e n s h a l tu n g s k o s te n  
u n d  d e r  B e s c h ä f t ig u n g  h ä n g t  e n g  d a m i t  z u s a m m e n . D a m it
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s in d  e n g lis c h e  M e ld u n g e n  ü b e r  d ie  d e u ts c h e  L ie f e r u n f ä h ig 
k e i t  o d e r  U e b e r s p a n n u n g e n  im  d e u ts c h -s c h w e d is c h e n  W a r e n 
v e r k e h r  i n  d a s  R e ic h  d e r  L ü g e n p ro p a g a n d a  v e rw ie s e n  w o r 
d e n .  N a tü r l i c h  h a t  a u c h  D e u ts c h la n d  s e in e  V o r te i le  v o n  d ie 
se n  B e z ie h u n g e n , d e n n  w ie  je d e s  G e s c h ä f t  b e r u h t  a u c h  d i e 
se s d a r a u f ,  d a ß  b e id e  T e i le  i h r e n  N u tz e n  d a v o n  h a b e n .  D ie  
sc h w e d isc h e  A u s fu h r ,  v o r  a l le m  a n  H o lz w a re n ,  Z e l lu lo s e  
u n d  P a p ie r  so w ie  a n  E rz e n ,  b e f r i e d ig t  w e s e n t l ic h e  d e u ts c h e  
B e d ü rfn is s e .

Eisen- und Stahl-Gm bH. Ukraine

M it d e m  S itz  i n  D n je p r o p e t r o w s k  u n d  e in e m  S ta m m k a p i
ta l  v o n  1 M ill .  K a r b .  i s t  d ie  E is e n -  u n d  S ta h l -G m b H . 
U k r a in e  d e r  R e ic h s w e r k e  H e r m a n n  G ö r in g  g e g rü n d e t  u n d  
in  d a s  H a n d e l s r e g is te r  d e s  d e u ts c h e n  G e r ic h ts  e in g e tra g e n  
w o r d e n .  G e g e n s ta n d  d e s  U n te r n e h m e n s  i s t  d e r  H a n d e l  m it 
E is e n  u n d  S ta h l  so w ie  m i t  E is e n -  u n d  S ta h le rz e u g n is s e n  
a l l e r  A r t .

B u c h b e s p r e c h u n g e n
M itteilungen aus dem K aiser-W ilhelni-Institut für E isen
forschung zu D üsseldorf.

H rs g . v o n  F r ie d r ic h  K o r b e r .  D ü s s e ld o r f : V e r la g  S ta h le is e n  
m . b . H . 4 ° . —  B d . 24. A b h a n d lg .  427 b is  446. M it  116 Z a h 
le n ta f e ln  u n d  412 B ild e rn .  1942. (3 B l., 276 S .) 27 R M , 
g eb . 30 R M .

Z u  s e in e m  2 5 jä h r ig e n  J u b i lä u m  le g te  d a s  K a ise r-W  ilh e lm -  
I n s t i t u t  f ü r  E is e n fo r s c h u n g  v o r  k u r z e m  d e n  25. B a n d  s e in e r  
M i t te i lu n g e n  v o r , d e r  v o r  a l le m  e in e  z u s a m m e n fa s s e n d e  
U e b e r s ic h t  ü b e r  d a s  b is h e r ig e  S ch a ffe n  d e s  I n s t i tu t s  b r a c h te t ) .  
In z w is c h e n  i s t  a u c h  d e r  24. B a n d  m i t  20 m e is t  r e c h t  s t a t t 
l ic h e n  B e it r ä g e n  a b g e s c h lo s s e n  w o rd e n .

D ie  f r ü h e r e n  s e h r  e r fo lg r e ic h e n  A r b e i te n  ü b e r  d e n  k e r n 
lo s e n  I n d u k t io n s o f e n  w u r d e n  w ie d e r  a u ig e n o m m e n  d u r c h  
S tu d ie n  z u r  F o r te n tw ic k lu n g  d e r  b a s is c h e n  Z u s te l lu n g  m i t  
d e m  Z ie le  d e r  E r h ö h u n g  d e r  B e tr ie b s s ic h e r h e i t  u n d  H a l t 
b a r k e i t  d e r  Z u s te l lu n g . D ie  b e r e i t s  r e c h t  u m f a n g re ic h e n  A r 
b e i t e n  ü b e r  S c h la c k e n re a k t io n e n  w u r d e n  w e i te r  a u s g e b a u t  
d u r c h  e in e  U n te r s u c h u n g  ü b e r  E n tm is c h u n g s -E rs c h e in u n g e n  
i n  E is e n o x y d u l-N a tr iu m -P h o sp h a t-S c h la c k e n .

E in e  g a n z e  A n z a h l  v o n  B e it r ä g e n  b e h a n d e l t  F ra g e n  d e r  
B a u s tä h le ,  in s b e s o n d e re  d e n  E in f lu ß  d e r  A n la ß te m p e r a tu r  
u n d  d ie  D u r c h h ä r tu n g  d e r  m o ly b d ä n f r e ie n  V e r g ü tu n g s 
s tä h le . D a n e b e n  s te h e n  U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d ie  B e z ie h u n 
g e n  z w is c h e n  B r u c h b e u r te i lu n g  u n d  K e rb s c h la g w e r t  b e i  V e r 
g ü tu n g s s tä h le n  u n d  ü b e r  d ie  m e c h a n is c h e n  E ig e n s c h a f te n  
v o n  C h ro m -M o ly b d ä n -  u n d  C h ro m -N ic k e l-M o ly b d ä n -V e rg ü -  
tu n g s s tä h le n  b e s o n d e rs  b e i  t ie f e n  T e m p e ra tu r e n .

U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d e n  E in f lu ß  v o n  L e g ie ru n g s g e h a l t  
u n d  V e r s u c h s b e d in g u n g e n  a u f  d ie  a -y -U m w a n d lu n g  a u s te n i-  
t i s c h e r  S tä h le  b e i  d e r  K a l tv e r fo r m u n g  le i t e n  d a n n  ü b e r  zu  
F ra g e n  d e r  V e r fo rm u n g . A u f  d ie s e m  G e b ie t  w i r d  b e r ic h te t  
ü b e r  W a rm w a lz v e rs u c h e  a n  e in -  u n d  z w e is e it ig  m i t  K u p f e r

>) S ta h l  ü . E is e n  62 (1942) S. 663.

o d e r  n ic h t r o s te n d e m  S ta h l  p l a t t i e r t e m  S ta h l  u n d  ü b e r  d ie  
K a l tz ie h f ä h ig k e i t  v o n  n a h t lo s e n  R o h r e n  a u s  w e ic h e n  u n 
le g ie r te n  S tä h le n  in  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  m e ta l lu rg is c h e n  
H e r s te l lu n g .

D ie  E n tf e s t ig u n g  d u r c h  K r i s t a l l e r h o lu n g  u n d  R e k r is ta ll i 
s a t io n  w u r d e  a n  k r i t i s c h  k a l t  g e r e c k te m  u n d  g eg lü h tem  
k o h le n s to f f a rm e n  S ta h l  d u r c h  H ä r te m e s s u n g e n  u n d  G efügc- 
u n te r s u c h u n g e n  v e r fo lg t ,  e in e  w e i te r e  A r b e i t  b e h a n d e l t  das 
W e ic h g lü h e n  v o n  m it te l -  u n d  h o c h k o h le n s to f f h a l t ig e n  k a lt
g e w a lz te n  B a n d s tä h le n  im  D u r c h z ie h o f e n .

A u f  d e m  G e b ie t  d e r  S c h w in g u n g s fe s t ig k e i t ,  a u s  d e in  das 
I n s t i t u t  f a s t  j ä h r l i c h  B e i t r ä g e  b r in g t ,  w e r d e n  i n  zw ei A rb e i
t e n  b e h a n d e l t  Z u g -D ru c k -D a u e rv e r s u c h e  a n  S ta h l  b e i  h ö h e ren  
T e m p e r a tu r e n  u n d  d e r  u n te r s c h ie d l i c h e  E in f lu ß  e in e r  E r
h ö h u n g  d e r  S t re c k g re n z e  a u f  d ie  B ie g e w e c h s e lf e s t ig k e i t  von 
S ta h l ,  j e  n a c h d e m  d ie  S t re c k g re n z e  d u r c h  V e r fo r m u n g  oder 
V e rg ü tu n g  e r z ie l t  w u rd e .

I m  A n s c h lu ß  a n  f r ü h e r e  F o r s c h u n g e n  in  g le ic h e r  R ich
tu n g  w ird  e in  B e i t r a g  z u r  S p a n n u n g s b e re c h n u n g  a u s  rüut- 
g e n o g ra p h is c h e n  D e h n u n g s m e s s u n g e n  g e g e b e n  u n d  ü b e r  Mes
su n g e n  v o n  G i t t e r k o n s ta n te n - M i t te lw e r te n  u n d  A n w en d u n g  
a u f  d ie  r ö n tg e n o g ra p h is c h e  S p a n n u n g s m e s s u n g  b e r ic h te t.

S c h l ie ß l ic h  w i r d  d ie  V e r f a h re n s -T e c h n ik  d e s  M e ta llu rg e n  
b e r e i c h e r t  d u r c h  s p e k t r a la n a ly t i s c h e  U n te r s u c h u n g e n  von 
s i l ik a t-  u n d  to n e r d e h a l l ig e n  E in s c h lü s s e n ,  d ie  E n tw ic k lu n g  
e in e r  m a g n e t is c h e n  S c h n e l lw a a g e  u n d  A n g a b e n  ü b e r  ein 
n e u e s  V e r f a h r e n  z u r  K e n n z e ic h n u n g  d e r  O b erflä ch en g ü te  
v o n  W e rk s to f fe n .

D ie  B e h a n d lu n g  z e i tb e d in g te r  E in z e l f r a g e n  is t zw ar 
n a tu r g e m ä ß  g e r a d e  j e t z t  im  K r ie g e  d e u t l i c h ,  a b e r  ebenso 
d e u t l i c h  is t ,  d a ß  a u c h  h e u te  d ie  p la n m ä ß ig e  G ru n d la g e n 
f o r s c h u n g  d a z u  im  r e c h te n  V e r h ä l tn i s  u n d  E in k la n g  steht. 
S o  g l i e d e r t  s ic h  d e r  v o r l ie g e n d e  B a n d  g lü c k l ic h  e in  in  die 
R e ih e ,  d ie  ü b e r  d a s  w is s e n s c h a f t l ic h e  S c h a f fe n  in  d e r  E isen
in d u s t r i e  in n e r h a lb  e in e s  b e w e g te n  V ie r te l ja h rh u n d e r ts  
R e c h e n s c h a f t  a b le g t .  E rnst H erm ann Schulz.

V e r e in s  n a c h r ic h te n
E ise n h ü tte  O b ersch lesien  

Bezirksverband des V ereins D eutscher E isenhüttenleute  
im NS.-Bund D eutscher Technik

M ittw o c h , d e n  15. S e p te m b e r  1943, 15.30 U h r ,  f in d e t  in r 
g r o ß e n  S itz u n g s s a a l  d e s  B e rg - u n d  H ü t te n m ä n n is c h e n  V e r 
e in s  z u  G le iw itz ,  S t r a ß b u r g e r  A l le e  12— 14, d ie
4 . S itz u n g ' d e s  A r b e i t s a u s s c h u s s e s  d e r  W ä r m e in g e n ie u r e  

d e r  E i s e n h ü t t e  O b e r s c h le s ie n  
s ta t t  m i t  f o lg e n d e r  T a g e s o r d n u n g :

1. T a g e s f r a g e n  d e r  W ä  r m e w i r t s c h a f t .  B e r ic h t 
e r s ta t t e r :  D r .-In g . h a b i l .  H . S c h w ie d e ß e n , D ü s s e ld o r f .

2 . V  e  r  g l e i c h  o b e r  s c h l e s i s c h e r  S i e m e n s - M a r 
t i n - Ö f e n .  B e r ic h te r s ta t t e r :  D r .- In g . G . P r i e u r ,  G le iw itz .

3 . V e rs c h ie d e n e s .

A enderungen in der M itgliederliste
Ti itle, Hans, D ip l .- In g .,  O b e r in g e n ie u r ,  S a a r b rü c k e n  2, H o h e n -  

z o l le r n s t r .  1. 24 109
IVolff, O tto, D ip l .- In g .,  D i r e k to r ,  E n g e r  ( W e s tf .) ;  W o h n u n g :  

H in d e n b u r g s t r .  473. 04 qö2
Z eyen , K arl Ludw ig, D r .- In g ., H a n d lu n g s b e v o l lm ä c h t ig te r ,  

B e r l in -H a le n s e e ,  A lb re c h t-A c h ille s -S tr .  62— 6 4 ; W o h n u n g :  
B e r l in - C h a r lo t t e n b u rg  9, B r e d ts c h n e id e r s t r .  11. 23 190

G e s t o r b e n :
A rm bruster, Gustav, D r .- In g .,  D ü s s e ld o r f .  * 2 9 .3 .1 8 9 5  t 5 7 

1943‘ 35 014

B o rsch , H ., D ip l .- In g . ,  B e t r i e b s d i r e k to r  a . D ., K ie l .  * 8.1 
1875, t  20. 2 .1 9 4 3 . 07 OOf

B ra ch vo g e l, L .. O b e r in g e n ie u r  a . D ., E s se n . * 4. 6. 1863, t  12. 7 
1943- 93 oo:

D o u b s , F erd in a n d , In g .,  P ro f e s s o r ,  W ie n -M ö d lin g . * 18.1 
1869, t  8. 7. 1943. .  5945l

F lesch , H a ns, D ip l .- In g . ,  C a w n p o re  ( B r i t .  I n d ie n ) .  * 8. 7. 1898 
1 9 .6 .1 9 4 3 .  * 30 03;

M aax, E rich , D ir e k to r ,  B e r l in .  * 28. 7. 1884, 1 15. 7. 1943
2311

H g n s G eorg , D ip l .- In g . ,  D o r tm u n d -B a ro p .  * 5.9 
1904, t l l .  8 .1 9 4 3 . 4212 '

M Z * T:  J0J l(l" ncs' B e t r i e b s d i r e k to r ,  S c h w ie n to c h lo w itz . * 24.11 
1874, f  1 9 .7 .1 9 4 3 . 94 0 li

R ech lin , W ilhe lm , D r . ,  E s se n . * 2 .6 .1 8 9 2 ,4  8 .7 .1 9 4 2 .  25 09/

S a ß e n sc h e id t G u sta v , D ir e k to r  i. R ., D o r tm u n d .  * 2 7 .1 0 .1 8 7 5  
T o l .  5. 1943. 09

S charn ier F ried r ic h , Zivilingenieur, Lübeck. * 1 .1 1 .1 8 7 6  
t  3 .8 .1 9 4 3 .  09 07

Schi ° " f b ° mA’ C o n ra d , I n g e n ie u r ,  E ic h e n  ( K r .  S ie g e n ) . * 6. 4 
1893, t  4. 8. 1943. 3]  09:

W t nioeri? \  W i,,w lm ' D i r e k to r  i .  R ., K ö ln - L in d e n th a l .  * 4. 5
1869, f  6. 7 .1 9 4 3 . ¡g 12:

W ü ste n b erg  H e in r ic h , B e tr ie b s c h e f ,  R h e in h a u s e n .  * 7. 1. 1882 
T ¿1.1. 1942. jg  42;

Z a p f, G eorg  D r .- In g . E . h . ,  D r . p h i l .  h . c ., G e n e ra ld ir e k to  
>- K ., G u t  S c h lu i f e ld .  * 18. 3. 1867, t  3 . 8. 1943. 11 16

,o ^ a f<i ldA G ustav’ B e t r i e b s le i t e r  a . D . ,  W it te n .  * 25.11 
1860, t  9. 5 .1 9 4 3 . 07 y


