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Die amerikanische Eisenindustrie mu ihre Erzeug-
nisse auf dem freien Markt gegen schéarfsten Wettbewerb
absetzen; bei Planung von Neubauten und bei Verbesse-
rungen vorhandener Anlagen ist deshalb oberster Grund-
satz,nicht nur mehr und damitbilliger herzustellen,
sondern vor allem auch auf eine Verbesserung der Walz-
ausfuhrung der Erzeugnisse hinzuarbeiten. Dazu kommt,
dall der stdndig wachsende Anteil an solchen Walz-
werkserzeugnissen, die meist kalt weiterverarbeitet wEr-
den, die Walzwerke zwingt, ein Walzgut herzustellen,
das in MaRhaltigkeit, Geradheit, Oberflachenbeschaffen-
heit und GleichmafRigkeit den hdchsten Ansprichen ge-
nigen mufB. Aber nicht nur an die Walzausfuhrung, son-
dern auch an die Gute der Werkstoffe werden von der
Maschinen-, Kraftwagen-, Flugzeug- und Kriegsindustrie
steigende Anforderungen gestellt. Absatzmdglichkeit
fur Massenerzeugungen und ein kapitalkréaftiger Geld-
markt sind die Voraussetzungen fir den Bau jener neu-
zeitlichen Anlagen, die ausgestattet mit den neuesten
technischen Hilfsmitteln und Einrichtungen den gestei-
gerten Anforderungen an die Gite der Erzeugnisse ge-
recht werden.

Ein kleines, sehr lehrreiches Beispiel sei hier zum
Beweise angefuhrt. In Lackawanna wurde auf einem
Werk der Bethlehem Steel Corp. auf einer Feinstahl-
straBe Kraftwagenfederstahl der Abmessung 45X5 mm"
gewalzt. Der Werkstoff hatte 0.48 bis 0,53 00 C, 0,90 bis
1,00 9% Mn, 2,00 °/o Cr und 0,25 bis 0,35 %> Si. Vorge-
schrieben war ein AbmaR von + 0,13 mm in der Starke
und + 0,4 mm in der Breite. AuBerdem wurden fol-
gende besonderen Vorschriften wegen der Ausfihrung
gemacht: Die Federn sind in der Mitte eine Kleinigkeit
schwéacher als an den Ré&andern zu halten, also etwas
konkav eingezogen; das Walzzeug ist in einem solchen
Walzzustand anzuliefern, daR eine Weiterverarbeitung
auf kaltem Wege, z. B. Lochen, Schneiden, Biegen ohne
vorangehende Weichglihung maoglich ist. Es wurde fest-
gestellt, wie mit einer Stundenleistung von Uber 20 t ein
Walzgut hergestellt wurde, das nach dem Abkihlen,
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Schneiden und Bundeln sofort versandfertig gemacht
und anschlieBend verladen wurde, ohne daR das Erzeug-
nis durch die Zurichtung gegangen war. Dabei wurden
alle Gutevorschriften ausgezeichnet erreicht.

Auf welche Weise und mit wElchen Mitteln werden
nun solche staunenswerte Leistungen erreicht? Mit
eines der wichtigsten Hilfsmittel, deren sich der Ameri-
kaner zu diesem Zwecke bedient, ist die Férderung des
Gitegedankens in den Betrieben selbst. Ueberall wird
auf Bildern in Aushangen und Plakaten, in zum Teil
grolRter Aufmachung auf die Bedeutung der Qualitats-
arbeit zur Sicherung des Bestandes des Unternehmens
und damit gleichzeitig der in ihm beschéaftigten Men-
schen auf das eindringlichste hingewilesen. Durch Geld-
pramien wErden die Arbeiter und Meister angespornt,
von sich aus Vorschlage zur Vervollkommnung der Ein-
richtungen, mit denen sie téglich arbeiten, der Betriebs-
leitung zu unterbreiten. Mit dem Préamienverfahren hat
man in Amerika sehr beachtliche Erfolge erzielt. Diese
Feststellungen gelten besonders fur zahllose kleine Vor-
richtungen, deren sich der Walzwerker bei der Arbeit
bedient und die von ihm selbst erfunden, ausgefuhrt und
versucht werden und schon oft zur Verbesserung des
W alzverfahrens wesentlich beigetragen haben.

An einem Beispiel soll gezeigt wErden, wieviel prak-
tische Erziehungsarbeit in den Betrieben fur die Forde-
rung des Giltegedankens geleistet w-ird. Auf verschie-
denen Werken sind bei der Walzmannschaft von Stab-
stahlstraBen Tafeln mit den zuldssigen AbmaRen fur
Rund-, Quadrat- und Flachstahl in Gebrauch. Diese Ab-
maRe sind nicht die handelstblichen, auch nicht die fir
ein bestimmtes Fertigerzeugnis vorgeschriebenen, son-
dern ganz allgemein diejenigen, die bei sorgfaltiger Ar-
beit ohne weiteres zu erreichen sind und auch grund-
sdtzlich bei der Walzung von Handelsstahl eingehalten
werden missen.

Fihrungskésten an Stauch- und Fertiggeristen
von Fein- und MittelstahlstralBen
Im Gegensatz zu der in Deutschland ublichen Ar-
beitsweise werden in Amerika an allen Fein- und M ittel-
stahlstraBen beim Walzen von Rundstahl ohne Aus-
nahme sogenannte PatentfiUhrungskéasten be-
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nutzt. Auch in Deutschland ist eine ganze Reihe sol-
cher Bauarten entwickelt worden und teilweise auch in
Gebrauch; richtig eingeburgert haben sie sich nicht. Die
in Deutschland noch weit verbreitete Auffassung, dafl
Patentkasten nur fur solches Walzgut brauchbar sind,
bei denen es auf genaue MaRhaltigkeit nicht ankommt,
wéahrend sie in allen anderen Fé&llen nicht benutzt wer-
den kdnnen, ist irrig; das Gegenteil ist eher der Fall. Bei
guter Parallelfihrung ist es nicht notwendig, die Backen
an den Spitzen zusammenzudricken, wie das bei starren
Fuhrungen oft gemacht wird. Die Fuhrungen arbeiten
sich weniger und vor allem gleichmé&Riger aus. Das Walz-
gut bleibt die ganze Walzung hindurch tadellos rund.
Selbst bei den hdéchsten Schichtleistungen ist ein Aus-
wechseln der Fihrungsbacken nicht notwendig. Es wird
weniger Schrott gemacht, weil keine Walzstabe beim
Einfuhren steckenbleiben. Das Fertigwalzen erfolgt
stets bei gleicher Temperatur, wodurch eine ausgezeich-
nete MaRhaltigkeit gewé&hrleistet wird. Es wiirde zu
weit fuhren, auf alle Ausfuhrungsarten nédher einzu-
gehen und alle Verfahren anzufihren, mit denen man
dieser Aufgabe zu Leibe gerickt ist. In Amerika wird
bis auf ganz wenige Ausnahmen heute eine einzige Aus-
fuhrung allgemein benutzt. Aus der allgemeinen und
ausschlieRlichen Verbreitung dieses FiUhrungskastens
kann man schliefen, daR er zur Zeit die beste Ldsung
darstellt.

Die Arbeitsweise ist im wesentlichen folgende:
Eine der Ovalfuhrungen ist wie Ublich in den Fihrungs-
kasten eingesetzt und unbeweglich. Verstellen dieser
Fuhrung ist nur moéglich durch Ldsen einer oberen Be-
festigungsschraube und Anziehen dreier seitlicher Stell-
schrauben, also in genau der gleichen Weise wie bei den
starren Ké&sten. Die zweite FUhrungsbacke sitzt in einem
Einsatzstick aus Messing, das innerhalb des Kastens
seitlich verschiebbar ist. Die Seitwértsbewegung erfolgt
durch Herausziehen eines Messingkeiles mit Hilfe einer
senkrechten Schraube. Keil und Einsatzstick sind durch
einen Schwalbenschwanz miteinander verbunden. Diese
ganze Einrichtung ist so ausgebildet, dafl sie sowohl auf
der rechten als auch auf der linken Seite des Kastens
arbeiten kann, was fur die Ausnutzung der Randkaliber
einer Walze von Bedeutung ist. Die groBe Ueberlegen-
heit gegenliber anderen Ausfuhrungen ist darin zu sehen,
dall beide Fuhrungsbacken festsitzen und nur das Ein-
satzstick, in dem die Fuhrungsbacke sitzt, um ein win-
ziges Stiuck seitlich, und zwar unbedingt parallel ver-
schoben wird. In allen Fallen wurde der Hebel zum
SchlieBen und Oeffnen von Hand bedient; dies geschah
mit einer solchen Geschwindigkeit, daR jedesmal der
Eindruck entstand, die Walze kénnte das Stick noch
gar nicht gefalRt haben. Beim Walzen von Flachstahl
werden fur die Stauchstiche die gleichen, fir den Fer-
tigstich &hnliche Késten verwendet. Fir amerikanische
Verhéltnisse ist das einwandfreie Arbeiten dieser
Kaéasten unbedingt erforderlich, weil bei der raschen
Stabfolge jeder kleinste Aufenthalt beim Einflhren des
W alzstabes ins Fertiggertst zu schweren Stérungen fih-
ren mufB.

Wie weit die Mechanisierung der Walz-
werksanlagen durchgefuhrt ist, ersieht man daraus,
daR an Mittelstahlstrallen, die sehr haufig als Einstich-
DreiwalzenstraBen gebaut werden, das Aufstellen des
Schlichtovals wéhrend des Laufens auf dem Rollgang
mit einer Kantbuchse erfolgt. Bei halbkontinuierlichen
FeinstahlstraRen wird selbst das Schlichtoval nicht von
Hand, sondern in einer Rinne umgefihrt. Das Walzgut
ist in allen Féallen hervorragend mafhaltig.

Verhinderung von Beschddigungen der Walzgut-
oberflache durch Dralleinrichtungen

Die fruher gebrauchlichen Vierkantdrallblichsen zwi-
schen den kontinuierlichen Gertsten der Knuppel-
stralen und der verschiedensten Vorstraflen, die auch
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in Deutschland noch heute fast ausschlieBlich in Ge-
brauch sind, werden in Amerika immer mehr verdréangt.
An ihrer Stelle werden Rollendrallvorrich-
tungen verwendet, bei denen ein Beschadigen der
W alzgutoberflache ausgeschlossen ist.

Bild la.
Rollendrallvorrichtung.

Bild 1 zeigt eine alte Vierkantdrallbliichse und
Bild la in einer Skizze die Ausfihrung und Arbeitsweise
einer neuen Rollendrallfuhrung. Die Drallrollen sind
in kurzen kraftigen Stédndern, die wie kleine Walzen-
stdnder aussehen, eingebaut und nach allen Richtungen
hin leicht zu verstellen. Die Drallvorrichtung befindet
sich genau in der Mitte zwischen zwei kontinuierlichen
W alzgeristen.

Bei den Wisconsin-Werken ist die 525er kontinuier-
liche KnuppelstraBe mit Rollenfihrungen aller Art so
gut ausgeristet, daB der Walzstab vom ersten bis zum
letzten Gerist nur zwischen rollenden Elementen ge-
fuhrt wird. An dieser StraBe sind selbst die Ein- und
Ausfihrungsbécke zum Teil sogar mit kalibrierten
Rollen ausgestattet, so dall eine Beschadigung der Ober-
flache géanzlich ausgeschlossen ist.

A AnsichtA

Bei leichteren Knuppelstralen, ebenso bei den Vor-
straBen von Feinstahlwalzwerken, bei denen man diese
Rollendrallvorrichtung nicht einbauen kann, hilft man
sich in der Weise, daB man an Ober- und Unterteil der
Drallhiichse je eine Rolle starr befestigt (Bild 2). Beim
Austritt aus der Walze wird das Walzgut von den als
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Bild 3. Flachwalze.
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Drallblichse ausgebildeten Abstreifern zunéchst ein
Stuck gefuhrt, bis dann beim Awustritt aus der Blchse
die Fihrung von den beiden Rollen Gbernommen wird.
Die gleichen Drallbichsen werden auch bei den mit Um-
fuhrungen arbeitenden Fertiggeristen von FeinstraBen
verwendet. Um die Drallarbeit zu erleichtern, werden
bei Flachstahlvorwalzen und bei offenen Bandstahl-
straBen die Flachbahnen schrag eingeschnitten (Bild 3).
Der VerschleiB der Drallbiichsen und damit verbundene
Verletzungen der Walzgutoberflache werden auf ein
MindestmalR beschrankt. Auch an den Ovalabstreifern
von Streck- und Schlichtovalen werden Rollen in die-
ser Weise angebracht.

Bild 4. Rundeinldsse mit Rollen.

Bild 4 zeigt ein Paar Ovaleinfihrbacken, die mit
zwei kalibrierten Rollen versehen sind. Diese Art Ein-
fuhrbacken ist nicht allgemein in Gebrauch, jedoch
sind sie hier und da an StraRen zu sehen, auf denen man
hauptsédchlich hochwertige Stdhle walzt. Diese Fuh-
rungsbacken arbeiten einwandfrei und weisen so gut
wie keinen Verschleil auf.

Einfihrungen

Bei amerikanischen Stab- und BandstahlstraBen, die
mit Rinnenumfihrungen an den Geristen der Fertig-
stralBe arbeiten, liegen die Verhdaltnisse gegentber den
bei uns Ublichen Bauarten insofern ginstiger, als bei
den im Raum verteilt angeordneten Gerusten das Walz-
gut immer nur in einer Walzebene bleibt. Die Umfih-
rungen sind daher einfacher herzustellen und das Walz-
gut gegen Beschadigungen aller Art besser zu schitzen.
Beim Walzen von Flach- und Bandstahl wird bei den
Vorwalzen der &uBere Umfuhrungskranz, sobald die
zweite Walze das Walzgut erfallt hat, angehoben, und
der Walzstab kann ungehindert seine Schlinge bilden.
Wo man diese Ausfihrung nicht verwenden kann, wie
z. B. an leichten Stab- und DrahtstraBen, werden alle
Stellen, an denen die Schlingen an den Umfuhrungen
nach ihrem Austritt schleifen kdénnten, mit Rollen ver-
sehen. Auch vor den Einfuhrungen werden meist an
beiden Seiten Rollen angebracht, die z. B. beim Eintritt
des quadratischen Stabes in das Schlichtoval mit den
Fuhrungsbacken gemeinsam geschlossen werden, sobald
die Walze das Stick gefaBt bat. An der Stelle, an der
der W7alzstab Gber den Fiuhrungskasten gleitet, ist eben-
falls eine Rolle angebracht. An Feinstralen, die neben
Schrégrollgdngen auch mit Umfuhrungen ausgerustet
sind, 148t man beim Walzen von Flachstahl den Walz-
stab vor dem letzten Gerust, selbst wenn alle Vorstiche
umgefihrt werden, frei auslaufen und achtet peinlich
darauf, daB das Walzgut tadellos gerade in das Fertig-
kaliber lauft. Selbst breiter und dunner Flachstahl
kommt bei dieser Arbeitsweise so gerade auf das Wrarm-
bett, dall sich nach dem Schneiden jede weitere Zurich-
tung erubrigt.

Abstreifer

Auf die Ausbildung der Abstreifer wird groRte Sorg-
falt verwendet. Zwei Hauptforderungen sind bei der
Anfertigung der Abstreifer zu erfullen: Die Abstreifer
miussen die hochsten Beanspruchungen ohne wesentliche
eigene Abnutzung aushalten. und sie dirfen das Walz-
gut nicht durch Kratzen auf der Oberflache beschadi-
gen. An zwei Beispielen sei gezeigt, wie man in diesem
Falle zu einer sehr guten Lésung gekommen ist. die sich
auch auf deutschen W'erken inzwischen ausgezeichnet
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bewéahrt hat. In Bild 5 ist ein Schlichtovalabstreifer, in
Bild 6 ein SchienenfuRabstreifer dargestellt, bei denen
man durch Einsetzen von VerschleiRsticken aus Sonder-
hartguf? verhindert, dal das Walzgut im ersten Falle
durch Kratzer eine Oberflachenbeschadigung erleidet
und im zweiten Falle die Abnutzung durch den starken
Druck den Abstreifer frihzeitig unbrauchbar macht.

Bild 6. Abstreifer fur
Schienenmiteingesetztem
.VerschleiRstick.

Bild 5. Abstreifer fir Rund-
stahl mit eingesetztem Ver-
schleilstick.

Bei sehr leistungsfédhigen Dreiwalzen-Grob- und Mit-
telstraBen ist der VerschleiB am unteren Ovalabstreifer,
besonders bei den stadrkeren Rundstahlsorten, doch so
stark, dafl auch die eingesetzten Verschleillsticke die
hohe Beanspruchung auf die Dauer nicht aushalten. In
diesem Falle wurde von dem Verfasser eine andere L0O-
sung ausgefuhrt,
die sich ebenfalls
sehr gut bewéhrt
hat fBild 7). An
den seitlichen Fih-

rungswéanden ist
ein kréaftiger Rah-
men befestigt, der
eine in Kugeln ge-
lagerte Rolle tragt.
Die Rolle ist in der
Hohe in jeder Lage

einstellbar und
wird mit Wasser
geklihlt. Die Rolle
hebt den Walzstab
vom Abstreifer ab
und verhindert auf
diese Weise, daR
der Abstreifer ver-
schleift und das
W alzgut bescha-
digt. Eine Mdglich-
keit, die seitlichen
Fuhrungswéande
enger oder breiter
zu stellen, ist ebenfalls vorhanden, so dal ein Rahmen
und eine Rolle fiur Rundstédhle von 60 bis 85 mm Dmr.
ausreicht. Diese Vorrichtung ist auf einer 465er Drei-
walzenstralle eingebaut. Die 750er GrobstraBe, auf der
Rundstdbe von 85’bis 155 mm Dmr. abgewalzt werden,
ist mit einer kréaftigeren Einrichtung versehen.

Bild 7. Ausfihrung mit Rolle an
einer Ovalwalze.

Die Verwendung von PreRwasser zur Erzielung
besserer Wihlzgutoberfla(hen

PreBwasser von 70 bis 90 atd wird nicht nur bei
Breitbandstralen, Streifen- und Bandstahlwalzwerken,
sondern auch an Stab-, Formstahl- und SchienenstraBen
zum Entfernen des Zunders allgemein verwendet. Ein
einwandfreies Arbeiten der vielen RollenfiUhrungen ist
nur gewdhrleistet, wenn man fur die Entfernung des
Zunders sorgt, weil sonst die Rollen sehr bald ver-
schmutzen wirden. An einer Schienenstralle, bei der
PreRwasser auf der Austrittsseite bei mehreren Kalibern
angewendet wurde, ist nach eigener Feststellung nicht
nur die Kaliberhaltbarkeit ganz ausgezeichnet, auch das
Walzgut selbst sieht mit seiner blanken Oberflache her-
vorragend aus. Eine besondere Bedeutung kommt zwei-
fellos der vielseitigen Verwendung von PrefRwasser in
Band- und Streifenwalzwerken zu. Auf einer Streifen-
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Stralle, die Bander von 150 bis 200 mm Breite herstfcllt,
sind bei einer Walzung von Rohrstreifen von 150 mm
Breite auf einer Bghn der Fertigwalze rd. 400 t abge-
walzt worden. Der Walzenverschleil auf diesen Stralen
wird stark vermindert, und das Fertigerzeugnis erhalt
ein viel besseres Aussehen, wenn man schon in den Vor-
kalibern den Zunder mit PreRwasser entfernt.

In groBen Mengen werden in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika von der weiterverarbeitenden Indu-
strie warmgewalzte Bandstahlsorten in Ringen verlangt,
die nach dem Aufwickeln vollig eben sein mussen. Fir
diesen Zweck wird das warmgewalzte Band kalt umge-
wickelt und gleichzeitig gerichtet, indem es Uber Rollen
in einer der Krimmung entgegengesetzten Richtung ge-
bogen wird. Dabei ist allerdings Voraussetzung, daB die
Zunderschicht nicht abblattert. Indem man die Ober-
flache des Bandes wahrend der Walzung an bestimmten
Stellen mit PreRwasser behandelt, erreicht man, dal3 die
sich bildende Sekund&rzunderschicht selbst bei mehr-
maligem scharfem Knicken des Bandes in beiden Rich-
tungen nicht abspringt.

Um die Bildung des Sekund&arzunders zu verringern,
durchlaufen auf den Breitbandstralen die B&nder so-
fort nach ihrem Austritt aus dem .letzten Gerust eine
30 m lange Wasserbrause, die eine rasche Abkuhlung
des Bandes bis auf eine Temperatur bewirkt, bei der
eine Zunderbildung ganz oder teilweise unterbunden
wird. Auch an Drahtstralen wendet man ein &hnliches
Verfahren an, um das Nachzundern zu verringern, wo-
bei allerdings die Bunde nach dem Aufwickeln wasser-
gekuhlt werden.

Einrichtungen zur Gutesteigerung schon beim Bau
von Walzwerksanlagen

Bei allen neuzeitlichen Breitband-, Streifen- und
StabstahlstraBen ordnet man die Geruste so an, dal3 zwi-
schen Vor- und FertigstraBe genigend Abstand ist, um
das Walzgut auf bestimmte Temperaturen abkihlen zu
lassen, ehe es fertiggewalzt wird. Auf diese Weise kann
man

1. die Endwalztemperatur in jeder gewiunschten Weise
beeinflussen,

2. das Walzgut immer mit der gleichen Temperatur fer-
tigwalzen, selbst wenn die Blocke nicht immer gleich
warm aus dem Ofen gezogen werden.

Beim Bau der neuen 250er kontinuierlichen Stab-
stahlstrale der McDonald Mills ist diese Forderung be-
reits bertcksichtigt worden. Mit einem schreibenden
TemperaturmefRgerat wird die Walztemperatur laufend
Uberwacht. Bei Streifenstralen werden beim Uebergang
von der Vor- zur Fertigstrale haufig Einrichtungen vor-
gesehen, mit denen man das Walzgut um 180° wenden
kann, wodurch die Entfernung des Zunders auf beiden
Seiten gleichmé&Rig gut erreicht wird.

Beim Bau neuzeitlicher Kihlbetten, die bei
FeinstahlstraBen bis zu einer Lange von 140 m gebaut
werden, sieht man alle Einrichtungen vor, mit denen
man die Abkuhlgeschwindigkeit in bestimmten Grenzen
beeinflussen kann. Sammeltaschen fur Rundstébe, die
Fortbewegung in Gruppen zu mehreren Stdben, Vor-
richtungen zur Beférderung von Flachstahl in Paketen,
abgedeckte Kuhlbetten, alle diese Einrichtungen wer-
den schon in sehr vielen Walzwerken seit langerer Zeit
benutzt.

Hand in Hand mit dieser Entwicklung gingen beim
Bau von Kihlbetten die Bestrebungen, eine fehlerlose
Geradheit der Walzstabe zu erreichen, um auf diese
Weise jede weitere Zurichtung nach dem Teilen der
Stabe Uberflissig zu machen oder auf ein MindestmaR
zu beschranken. An FeinstraBen ist dieses Ziel, wie am
Beispiel der Federstahlwalzung gezeigt wurde, bereits
weitestgehend erreicht worden. Wo Richtarbeit, z. B.
bei Formstahl und schwerem Stabstahl, unbedingt er-
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forderlich ist, versucht man diese Arbeit modglichst zu

mechanisieren,

1. weil bei den hohen Leistungen der WalzenstralRen
auch die endgultige Fertigstellung beschleunigt durch-
gefuhrt werden muR,

2. weil jede Arbeit in der Zurichtung Lohnkosten ver-
ursacht, die sich bei der amerikanischen Lohnpolitik
auf die HOhe der Gestehungskosten fiuhlbar aus-
wirken.

Das Brennputzen von Halbzeug

Dieses Mittel zur Verbesserung der Oberfldchen des
W alzgutes sei absichtlich zuletzt erwédhnt, weil kaum ein
Verfahren so sehr umstritten und in letzter Zeit so viel
behandelt wurde wie gerade das Brennputzen. Bei den
Cleveland-Werken macht das Putzen mit dem Schneid-
brenner bei Brammen fir die BreitbandstraBe etwa ein
Drittel der gesamten Verarbeitungskosten aus. Man
kann daher verstehen, wenn man kein Mittel unversucht
laRt, die Kkostspielige nachtragliche Bearbeitung der
Halbzeugoberflache mindestens fur die BreitbandstraRen
Uberflissig zu machen. Durch stédndige Verbesserung
der GieBtechnik versucht man, die gefadhrliche Schalen-
bildung auf der Blockoberflache zu vermeiden. Der
Bau geeigneter BlockstraRen ermdglicht eine hdhere
und zweckmaligere Verformung der schweren Roh-
brammen und gestattet eine Aufteilung der Brammen
in Kopf-, FuB- und Mittelsticke. In Lackawanna ver-
meidet man beim OberguRR Spritzer auf Brammenbldcke,

indem man in die Kokille ein einfaches GieBrohr aus
gebeizten Abfallblechen, die es in genlgender Menge
im Kaltwalzwerk gibt, hineinhdngt. Hieraus erklaren

zahlreichen Anfragen amerikanischer
in Deutschland gebréuchlichen
Kokillenanstrichmassen. Jedenfalls ist man auch auf
diesem Gebiet in den letzten Jahren ein gutes Stick
weitergekommen, da das Brennputzen an Brammen nur
noch vereinzelt zu sehen war.

sich auch die
Stahlwerker nach den

Nutzbarmachen alter Stralen zum Walzen
hochwertiger Stéhle

Einige Stahle, an die bezlglich der Ausfihrung ganz
besondere Anforderungen gestellt werden, oder die beim
Walzen ein grundsatzlich anderes \ erhalten zeigen als
der weitaus grof3te Teil aller im Walzwerk zur Verarbei-
tung kommenden Werkstoffe, werden auf den 4&lteren
nicht mechanisierten WalzenstraBen mit besonderen Ka-
librierungen gewalzt. Selbstverstdndlich werden die An-
lagen fur diese Zwecke hergerichtet, was besonders von
den Walzwerksofen gilt, die ausnahmslos als Gasodfen
neuester Bauart ausgefihrt werden und eine ausgezeich-
nete Temperaturiberwachung haben. Sehr haufig wird
in diesem Falle schon auf den Block- und VorstraBen
das Halbzeug in Knuppelkalibern gewalzt, um den
Werkstoff wadhrend der Verformung mdglichst allseitig
zu umschlieBen. So wird z. B. in Duquesne, Bethlehem
und in Canton gearbeitet.

Ein- und Ausfuhrungen an w alzenstralRen

An allen amerikanischen WalzenstraBen fallt auf,
wie auBerordentlich sorgféltig die Walzarmaturen aus-
gebildet sind und wieviel Sorgfalt man auf ihren Einbau
verwendet. Nirgends benutzt man Holz zum Verkeilen
der Ein- und Ausfihrungen, weil es immer nur ein Not-
behelf und niemals in vollem Umfange betriebssicher ist.

In Amerika hat man diese Frage auf verschiedene
Arten geldst. Eine davon, die auch im deutschen Walz-
werksbau hier und da angewendet wird, verwendet als
Sitz fur die Ein- und Ausfihrungen an Stelle des qua-
dratischen einen Balken, den man wegen seiner Form als
Prismenbalken bezeichnen kann (Bild 8). Auf diesen
Balken setzt man die Ein- und Ausfihrungen. Die Be-
festigung erfolgt mit einer kraftigen Schraube und einem
Klemmstick. Der Abstreifer liegt nicht auf dem Bai-
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ken, sondern sitzt an der Seite der Fuhrung. Fur den
oberen Abstreifer wird ein kurzer Querbalken, der auf
der Fihrung angeschraubt wird, verwendet. Jedes Ka-
liber einer Walze erhélt seine eigenen Fihrungswénde,
die an keiner anderen Stelle benutzt werden.

Fir die Walzarmaturen der neuen Grob- und M ittel-
straBe, die in einem oberschlesiseben Huttenwerke auf-
gestellt wurde, ist eine solche Ausfuhrung gewéhlt,
und es sind damit ganz ausgezeichnete Erfahrungen ge-
macht worden. Bild 8 zeigt die Ausfihrwande einer
Schienenwalze der 750er GrobstraBe. Nach dieser Zeich-
nung werden die Modelle angefertigt. Als Werkstoff
wird StahlguR verwendet. In Bild 9 sind die Einfiihr-
tische einer Winkelvorwalze der 750er Grobstralle zu
sehen. Die Befestigung erfolgt genau wie bei den Aus-
fuhrwanden mit Keilstick und Schraube. Die Ein- und
Ausfuhrungen sind bei dieser Befestigungsart nahezu
unverrickbar mit dem Walzbalken verbunden. Schléagt
einmal ein Walzstab im Kaliber um, dann kommt es vor.
dall die Ausfuhrwand aD der Stelle, an der das Klemm-

Zahlentafel 1. Zusammenstellung der GuBsticke
fur die Fertigwalze einer Grobblechstralle

Werks- Modell-

Stlick- H -

sahl Benennung Teil bf\ﬁer:zh_ Sler merl?uengen Pos.
1 Ausfihrwand, rechts 16 34/57 509 Z.G.Str.89 4
1 29 links 15 34/56 508 » 89 3
1 9 rechts 14 34/55 507 » 89 2
1 % links 13 34'54 506 » 89 1
1 Einfihrtisch, oben 12 34'53 505 ” 82 4
1 ” i 11 34/52 504 . 82 5
1 Ausfuhrwand, links 10 34 51 503 » 88 7
1  Doppelwand 9 34/50 502 ” 88 6
1 Ausfihrwand, reehts 8 34 49 501 " 88 5
1 9 links 7 34 48 498 » 88 4
1 % rechts 6 34 47 497 88 3
1 © links 5 3446 498 . 88 2
1 0 rechts 4 34 45 497 N 88 1
1 Einfuhrtisch, unten 3 34/44 496 ” 82 3
1 o o 2 34,43 495 . 82 2
1 1 34/42 494 » 82 1

99 9»

stuck sitzt, eher bricht, als daB die ™ and zur Seite ge-
rickt wird. Das trifft besonders fir die Grobstralle zu.
In einem \ersuchsgerust wird der Einbau mit den Ab-
streifern der Walze zugepaft. Um dem mit diesen Ar-

G. Juret:ek: Maoglichkeiten zur Giitesteigerung von Walzuerkserzeugnissen.
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beiten beauftragten Schlos-
ser die Arbeit zu erleichtern,
wird schon im Konstruk-
tionsbiiro vom Einbau jeder
Walze eine Zusammenstel-
lungszeichnung angefertigt.
In den Bildern 10 und 11
sowie in Zahlentafel 1 ist die
Zusammenstellungszeich-
nung einer C-Stahl-Fertig-
walze 'zu sehen, und zwar
handelt es sich um [ NP 14.
Bild 10 zeigt eine Kaliber-
zeichnung der Fertigwalze,
Bild 11 die Ein- und Aus-
fuhrungen in der oberen
und in der unteren Walz-
ebene in Draufsicht und im
Schnitt und Zahlentafel 1
eine Zusammenstellung der
einzelnen Gulsticke mit
den dazugehdrigen Bezeich-
nungen. Die Anfertigung so
vieler Zeichnungen mag
Ubertrieben erscheinen,
bringt aber anderseits viele
Vorteile mit sich. Die Zu-
sammenstellungen sind
gleich wichtig fur den Mo-
delltischler, fur den Einbauschlosser und als Unter-
lagen fur die Bestellung. Dem verantwortlichen Be-
triebsmann sind sie ein unentbehrliches Hilfsmittel zur
Ueberwachung des Walzenparks und der Walzenzu-
richtung.

-805-

Bild 8.
Ausfuhrungen far
eine 750er Grob-

straflle.

Es ist selbstverstandlich, daR die Anfertigung einer
solchen Walzenzurichtung eine ganze Menge Arbeit und
Geld kostet. Es ist dabei aber zu berucksichtigen, daR
es sich um einen einmaligen Aufwand handelt, der sich
im Laufe der Zeit mehrfach bezahlt macht. Da in Her-
minenhutte die neuen Walzarmaturen neben der alten
Ausfihrung der Walzenzurichtung verwendet werden,
lassen sich beide Arten miteinander vergleichen. Die
wichtigsten betrieblichen Vorteile des neuen Einbaues
sind folgende: Der Einbau der Armaturen ist einfacher,
weil auf der Austrittsseite immer nur ein Balken ver-
wendet wird. Beim Kaliberwechsel brauchen die Walz-
balken nicht gelést zu werden. Es genugt, den verhalt-
nismaflig leichten Querbalken, der mit zwei Schrauben
an den Fuhrungswéanden befestigt ist, abzuschrauben,
um das daneben liegende Kaliber einzurichten. Da-
durch, dall die Walzbalkenlage von vornherein auf dem
Zeichenbrett festgelegt wird und die Sitzflache an den
Ausfihrwéanden, auf denen die Abstreifer zu liegen
kommen, sofort in der richtigen Hohe vorgesehen wird,
erhdlt der ganze Einbau ein hohes MaB von Genauig-
keit, was sich beim Walzen auBerordentlich vorteilhaft
auswirkt. Es genlgt, wenn der Walzer zwei- oder drei-
mal in der Schicht den Sitz der Abstreifer nachpraft.
Umwickler und &ahnliche Stérungen werden auf ein
MindestmaBR beschrankt. Das Nachrichten der Fuh-
rungswande ist denkbar einfach: Man l6st die Befesti-
gungsschraube, schlagt die Wand mit dem Hammer ein
Stuck zur Seite und zieht die Schraube wieder an. Ein
Einstellen der WalzenstraBe ist hierfir nicht notwen-
dig. Wie schon erwé&hnt, sitzen die Ausfuhrwénde und
die Einfuhrtische so unverruckbar fest auf dem Walz-
balken, daBR ein Verkeilen mit Holz uberflissig ist. Die-
ser starre Sitz ist von grofRtem Vorteil beim Walzen
aller unsymmetrisch eingeschnittenen Profile. Die Walz-
stdbe lassen sich tadellos geradefihren, eine der wich-
tigsten Voraussetzungen fir ein stérungsfreies Arbeiten
an nur mit Rollgdngen ausgeristeten mittleren und
schweren WalzenstraBBen.
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Sadmtliche Armaturen sollten nur in Stahlgufl aus-
gefihrt werden, weil dadurch eine Beschadigung der
Gullsticke beim Ein- und Ausbau ausgeschlossen ist, wie
es bei GrauguR schon ab und zu vorkommt. AulRerdem
lassen sich an den StahlguBstiicken leicht Aenderungen
durchfuhren, wie sie bei Aenderungen der Kalibrierung
oder Kaliberanordnung schon hier und da notwendig
werden. Es ist im Anfang nicht ganz einfach, eine
Walzmannschaft, die aus Gewohnheit jede vorkom-
mende Arbeit mit dem schweren Zuschlaghammer zu
erledigen versucht, an den Umgang mit Schraube und
Schraubschlissel zu gewdhnen. Haben die Walzer aber
erst einmal erkannt, welche Erleichterungen ihnen der
neue Einbau bringt, dann achten sie selbst auf scho-
nende Behandlung. Eine gewisse Wartung des Arma-
turenparks durch einen eingearbeiteten Schlosser ist
naturlich Voraussetzung. Ein weiterer Vorteil dieser
Zurichtung besteht
darin, dall an diesen
kréaftigen und stabilen
Fihrungen sehr gut
Rollen angebracht
werden kdénnen, wie
sie z. B. zum Schutz
des Schienenkopfes
ganz allgemein in Ge-
brauch sind. Bild 12
zeigt eine solcheRolle,
wie sie auf der Aus-
laufseite am Fertig-
stich  bei Schienen-
walzen in Herminen-
hitte benutzt wird.

Die Rolle, die auf
Kugellagern lauft und
wassergekuhlt wird,

sitzt in einem getrenn-
ten Gehéause und wird
mit einem Keil und
der starken Schraube

mit der FiUhrungs-
wand befestigt. Beim
Umstellen des Kali-

G.Juretzek: Moglichkeiten zur GuteSteigerung von ff alzwerkserzeugnissen
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bers wird die Rolle samt
Gehduse mit umgesetzt,
was keine besondere Ar-
beit erfordert.

Ein &hnlich befestigtes
Geh&duse mit zwei seit-
lichen Fuhrungsrollen
wird beim Walzen von
Formstahl benutzt, um
den Anzug der Flanschen
auf ein Mindestmal her-
abzudrucken. Wichtigfur
ein einwandfreies Arbei-
ten ist, daBR man die ver-
schiedenen FuUhrungsrol-
len beim Umbau der Wal-
zen getrennt ausbaut und
vom Streckenschlosser
nachsehen laRt. Nur auf
diese Weise hat man die
975 Gewahr, daB die Einrich-
tungen heim néchsten
Einbau in Ordnung sind.
Die Anregungen zu die-
sen Arbeiten habe ich auf
einer Studienreise durch
die Vereinigten Staaten
erhalten. Vieles wird aus
dem Schrifttum oder aus
Patentschriften bekannt
sein, weniger bekannt
durfte die Tatsache sein, dal man alle diese Dinge
schon seit Jahren in Amerika benutzt und daBR Walz-
werker und Konstrukteure in fruchtbarer Zusammen-
arbeit stdndig an der Gltesteigerung der Walzwerks-
erzeugnisse arbeiten in dem Bestreben, auf den hoch-
leistungsfdhigen neueren Walzwerksanlagen neben
W alzzeug in Handelsglute auch Vergltungs- und Ein-
satzstdhle mit groRter Wirtschaftlichkeit und in her-
vorragender Ausfiuhrung herzustellen, und daB dieses

Ziel bereits zum groRten Teil erreicht worden ist.
Jeder Besucher amerikanischer Walzwerke wird,
wie das auch schon von anderer Seite wiederholt aus-
gesprochen wurde, von der GroRartigkeit und Lei-
stungsfahigkeit dieser Anlagen stark beeindruckt wer-
den. Wenn dabei zunédchst die Massenerzeugung und die
damit verbundene Verbilligung der Herstellung ins
Auge fallt, so ist doch auch die Gutesteigerung nicht zu

AnsichtA

Bild 9.
Einfihrungen fur
750er Grobstrafe.

eine

Oberwalze
Bilder 10 und 11.
. Ein- und Ausfihrungen fir eine
Mittelwalze ! ! usthrung ! :
750er Grobstrale.
Unterwalze
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verkennen. Sie ist hervorgegangen
ans den Forderungen der weiterver-
arbeitenden Industrie, deren Kenn-
zeichen eine viel geschlossenere
Massenerzeugung ist, als es friher in
anderen Lé&andern und auch bei uns
tblich war. In dem Punkte ist in-
zwischen in Europa eine grundsatz-
liche Wandlung eingetreten und da-
mit die notwendige Voraussetzung
fur eine entsprechende Weiterent-
wicklung auch der Walzwerksanlagen
gegeben.
Zusammenfassung

Um den steigenden Anforderungen
der Maschinen-, Kraftwagen-, Flug-
zeug- und Ristungsindustrie an die
Eigenschaften der Werkstoffe gerecht
zu werden, wird auch in Amerika
stdndig an der Gtesteigerung der
W alzwerkserzeugnisse gearbeitet. An
dem Beispiel der Walzung von Kraft-
wagenfederstahl wird gezeigt, welche
erstaunlichen Erfolge auf diesem Ge-
biet schon erreicht worden sind.

Préamien fur 'Serbesserungsvorschlédge. Erziehung der
Belegschaft zur Qualitatsarbeit haben zur beachtlichen
Verbesserung derM alzverfahren wesentlich beigetragen.

Né&aher beschrieben werden unter anderen: Beweg-
liche Fihrungskédsten zum Walzen von Rundstahl an
Fein- und MittelstahlstraBen und alle Vorrichtungen,
mit denen Beschédigungen der Walzgutoberflache zu
vermeiden sind, z. B. die Anwendung von Rollendrall-
einrichtungen an Stelle von Drallhiichsen, abhebharen

Bild 12.
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Schienenausfihrung mit
Kopfrolle.

Stahl und Eisen 695

Fihrungskranzen an Umfihrungen,
Rollen an Ein- und Ausfihrungen
und an allen Stellen..an denen das
W alzgut entlanggleitet.

Abstreifer an Ovalkalibern und
Schienenfull - Abstreifer mit Ver-
schleiBstiicken aus SonderhartguRR er-
héhen nicht nur deren Haltbarkeit,
sondern schitzen das Walzgut auch
vor Kratzern an der Oberflache. Dem
gleichen Zweck dienen waagerecht
gelagerte Rollen auf der Austritts-
seite der Kaliber, wie an einem An-
wendungsbeispiel gezeigt wird.

Auf die vielseitige Verwendung
von PrelRwasser zur Erzielung bes-
serer Walzgutoberflachen wird be-
sonders hingewiesen. Aulerdem wird
eine ganze Reihe von Einrichtungen
zur Gltesteigerung der Walzwerks-
erzeugnisse beschrieben, die schon
bei der Planung neuer Anlagen mit
beriucksichtigt werden mussen. Das
Brennputzen von Halbzeug fur Breit-
bandstralen wird kurz erwéahnt.

Aeltere Malzwerksanlagen finden sehr haufig Ver-
wendung zum Walzen sehr hochwertiger Stahlsorten
und werden zu diesem Zweck besonders ausgerustet,
was sich vor allem auf die Oefen bezieht. Zum SchluB
wird gezeigt, wie einige der in Amerika gesammelten
Erfahrungen, zum Beispiel die Ausbildung der Walz-
armaturen, bei der Ausridstung einer neuen kombi-
nierten Grob- und MittelstraBe mit groRem Erfolg an-
gewendet wurden.

EinfluB der Gefligeausbildung in Abhangigkeit von der Warmebehandlung
und Legierung auf die Dauerstandfestigkeit von Stahl

Von Hubert Bennek und Gerhard Bandei

[Bericht Nr. 632 des W erkstoffaussehusses des Vereins

EinfluR der einzelnen Gefligearten auf die Dauerstand-
festigkeit in Abhé&ngigkeit von Priftemperatur und
Belastungsdauer

Die zur eingehenden Klarung des Einflusses der Art
des Umwandlungsgefuges auf die Dauerstandfestigkeit
notwendigen zahlreichen Versuchsunterlagen konnten in
angemessener Zeit und bei den beschrankten zur Ver-
figung stehenden Prufgerdten nur mit dem Kurzprif-
verfahren nach DIN-Vornorm DVM-Prifverfahren
A 117 118 beigebracht werden. Zur Bestdtigung der
technischen Anwendbarkeit der dabei erhaltenen zum
Teil GUberraschenden Ergebnisse war es notwendig, die
Ergebnisse im Langzeitversuch zu duberprufen.
Nach den im letzten Jahrzehnt gemachten Erfahrungen
ist der technischen Ausnutzbarkeit hoher DVM-Dauer-
standfestigkeit besonders auch dadurch eine Grenze ge-
setzt. dall Stadhle mit hoher Dauerstandfestigkeit nach
DVM keineswegs immer gleichzeitig eine hohe Zeitstand-
festigkeit haben mussen. Vielmehr neigen manche
Stahle schon bei Belastungen unterhalb ihrer DV M-
Dauerstandfestigkeit dazu, nach bestimmten Belastungs-
dauern mit sehr geringer Dehnung und Einschnirung zu
Bruch zu gehen M) M). Weiterhin wurde bereits erwahnt,
daB die bei unlegierten und niedriglegierten Stahlen
schon ah etwa 550° zu beobachtende Zusammenballung
von Karbiden eine Abnahme des Kriechwiderstandes zur
Folge haben kann und dalR durch Ausscheidungshéartung,
wenn sie erst wahrend des Dauerstandversuchs erfolgt.

Bailey. R. W.: Metallureia. Manchr..
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eine zu hohe DVM-Dauerstandfestigkeit vorgetduscht
werden kann*6), die nach dem Abklingen der Aushéartung
und besonders nach Zusammenballung der Ausscheidun-
gen zum Teil wieder verlorengeht.

Zunéachst mufte daher die Bestdndigkeit der
einzelnen Gefligezustédnde, die nach verschie-
denen Umwandlungsvorgédngen und AnlaRbehandlungen
entstehen, untersucht werden. Dabei stehen zwei Fragen
im Vordergrund, erstens die, auf welche Priftempera-
turen im Dauerstandversuch sich die Ueberlegenheit der
einzelnen Geflgearten, besonders des Zwischenstufen-
gefliges, erstreckt, und zweitens, ob diese Ueberlegen-
heit im Langzeitdauerstandversuch bei Gebrauchstempe-
raturen erhalten bleibt. Die Beantwortung dieser Fragen
kénnte zugleich fir die Klarung der Ursache des ver-
schiedenen Dauerstandverhaltens der einzelnen Geflge-
zustdnde von Wichtigkeit sein.

Einen ersten Hinweis fur die Bestdndigkeit des Ge-
fugezustandes kann gegebenenfalls schon derVerlauf der
AnlaBkennkurve geben. Bekanntlich ist im allgemeinen
hohe AnlaRBRbestandigkeit auch als Kennzeichen
fir hohe Warmfestigkeit und Dauerstandfestigkeit an-
zusehen*). Die AnlaBkennkurven einiger technischer
Stahle nach Zahlentafel 5 weisen jedoch praktisch kei-
nen Unterschied in ihrer AnlalRbestdndigkeit in Oel- und
Luftvergitung auf (Bild 31), obgleich sie sich infolge
verschiedenartigen Umwandlungsgefliiges sehr stark in
ihrer DVM-Dauerstandfestigkeit unterscheiden. Bei
Ubereinstimmender AnlalRbestandigkeit muB demnach
noch mit einem zusétzlichen EinfluR der Gefligeaus-
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hildung auf die Dauerstandfestigkeit gerechnet werden.
Fur das Dauerstandverhalten muR3 aber auch eine An-
laBbestandigkeit fir wesentlich ldngere Glihdauern ge-
wéhrleistet sek als fur die kurzen AnlaBdauern, die bei
der Aufnahme dieser AnlaBkennkurven Uublich sind
(1 bis 6 h) und die gewdhnlich nur Unterlagen fur die zu
wéhlende Wéarmebehandlung geben sollen. Hierauf wird
spater bei den Zeitstandversuchen von sehr langer Dauer
noch einmal zuriuckzukommen sein.

Es wurde bereits erwéhnt, dall es notwendig ist,
dauerstandfeste Stdhle bei einer angemessenen Tempe-
raturspanne oberhalb ihrer Verwendungstemperatur an-
zulassen, um eine ausreichende Bestdndigkeit des Ge-
fuges zu gewdhrleisten, da Geflugednderungen wéahrend
der Beanspi‘uchung die Dauerstandfestigkeit im allge-
meinen herabsetzen. Die Frage, ob diese Spanne bei den
verschiedenen Gefligezustdnden verschieden groR sein
muf, ist nun praktisch gleichbedeutend mit der Frage,
ob dementsprechend die Temperaturabhadngig-
keit ihrer Dauerstandfestigkeit einen Unterschied auf-
weist. An Hand der Bilder 32 und 33 ist zu erkennen,
dall die Unterschiede der DVM-Dauerstandfestigkeit zwi-
schen martensitischem AnlaRgefige und Zwischen-
stufengefluge bei tiefen Temperaturen, wo sie sich den
wenig unterschiedlichen Warmstreckgrenzen néhert, ge-
ringer sind als bei 500 0 und daR sie nach héheren Tem-
peraturen zu wieder abnehmen, da sich ja bei hohen
Priftemperaturen eine Angleichung der Geflige durch
starke Karbidzusammenballung ergeben muB. Eine An-
zahl weiterer Beispiele dafur, daR die Ueberlegenheit
der DVM-Dauerstandfestigkeit des Zwischenstufengefu-
ges gegenuber der des martensitischen AnlaBgefluges im
allgemeinen auch noch bei 600 ° erhalten bleibt, ent-
halten die Bilder 34 bis 41. Dagegen fallt im gleichen
Bild auf, dall das ferritisch-perlitisehe Geflige oft einen
geringeren Abfall seiner an sich niedrigen Dauerstand-
festigkeit zwischen 500 und 600 ° erleidet, so dalR es in
einigen Féllen bei 600 ° oder manchmal sogar schon bei
500 0 hohere Werte aufweist als die Vergutungsgefuge,
bei denen die Umwandlung Uber Martensit oder nur teil-
weise Uber die Zwischenstufe erfolgte. Auch bei luft-
hé&rtenden Stédhlen mit 4 bis 6 °/o Cr und gegebenenfalls
Zusatzen von Molybdédn und Vanadin kann durch Er-
zwingung der Umwandlung in der Perlitstufe eine hdhere

H. Bennek und 6. Bandei: Dauerstandfestigkeit von Ztani
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Bilder 32 und 33. Temperaturabhé&ngigkeit der Dauer-

standfestigkeit. Zugfestigkeit und Streckgrenze von

Stadhlen nach Zahlentafel 5 in Abhé&ngigkeit von der Art
des Um-wandlungsgefliges.

Dauerstandfestigkeit bei 550 bis 600 ° erzielt werden als
im martensitisch gehé&rteten und auf 700 bis 800 an-
gelassenen Zustand (Zalilentafeln 7 und 8. Bild 39).

Diese Beobachtungen deuten darauf hin, dal sich
bei hohen Temperaturen von 550 bis 600 “be-
reits ein EinfluB der Bestandigkeit der
Geflgeausbildung unter Dauerbelastung
auf die DVM-Dauerstandfestigkeit von niedriglegierten
Stédhlen bemerkbar macht. Bei den langen Gluhdauern

sFerritundPertit o Zwischenstufe a o Martensit
StahlSi mit Stahlivih3 mit StahlVmit
ozgzoc_uﬂ 0,i8°/oCund *0,18°/0Cund
nl,1°/0Si-—- 1,1% Mn--—— 0,97%P—
StahlCrr mit StahlCi y
0I8%0nd  01% D by
\ 10 oCr— \9,2°/0 0,9°/0Crund

AN

Giuhtemperatur in °C

Bild 81. AnlaBbestandigkeit von Stéhlen

nach Zahlentafel 5 nach Umwandlung in

der M artensit- und Zwischenstufe. (Ver-
gutungsquerschnitt 20 mm Dmr.)

Bilder

14 bis 41.
Dauerstandfestigkeit verschiedener Stdhle nach Zahlentafel 4, 5 und 8

\

1
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Priiftemperatur in °C
EinfluB der Art des Umwandlungsgefiiges auf die

in Abhéngigkeit von der Priiftemperatur.
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Bilder 42 bis 44. Ergdbnis.se Ton Langzeit-Dauerstandversuehen bei 500 : an drei Stahlen
4 bei verschiedenen Arten von Umwandlungsgefliigen.

der Zahlentafel

im Dauerstandversuch bei 550 bis 600 ' treten offenbar
selbst in den vorher auf Temperaturen von 650 bis 700
kurzzeitig angelassenen Vergutungsgefigen noch star-
kere Verdnderungen ein als im ferritisch-perlitischen
Geflige, das daher bei 600' zum Teil hdhere DA M-
Dauerstandfestigkeit hat. Im Hauptverwendungsbereich
der dauerstandfesten Aergutungsstahle von 350 bis 550 0
sind diese 'Serdnderungen allerdings so gering, dalR sie
sich kaum noch auf das Dauerstandverhalten auswirken.
Da selbst bei 400 " noch sehr grofe Unterschiede der
D\ M-Dauerstandfestigkeit zwischen martensitischem
AnlaBgefige und angelassenem Zwischenstufengefige
vorhanden sind, ist anzunehmen, daB sie nicht auf einer
geringeren Bestdndigkeit des ersten beruhen, sondern
auf andere Ursachen zurtckzufuhren sind. Es ist zu er-
warten. dalR die Leberlegenheit der bei der Priftempe-
ratur bestadndigsten Gefligeart im Langzeit-Dauerstand-
versuch noch deutlicher in Erscheinung tritt.

Zur Prufung dieser technisch besonders wichtigen
Frage, ob die durch den Gefligezustand bedingten Unter-
schiede der im D\ M-Kurzverfahren ermittelten Dauer-
standfestigkeit auch unter Belastung von langerer Dauer
bei der Aerwendungstemperatur erhalten bleiben, wurde

Dauerstand’
Warmebehandiung  Umwandiung gectigkeit
in der nachDM

0 950°luftZh. B30°ILuft zZwischenstufe 31 kg/mm2
-— - 950°10I, ZK 690°ILuft M artensitstufe  Z0Okgmm2

Bruchdehnung (L-aSd. 1in °lot
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Bild 45. Zeitstandversuche bei 500
V 12 mit 031 % C. 1.6 % Cr. 1.3 %
Luftvergitung.

am Stahl Cr-Mo-
Mo nach Oel- und
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eine Anzahl von Lang-
zeit-Dauerstandver-
suchen durchgefihrt an
einigen Stahlen, die in ver-
schiedener Warmebehand-
lung betrachtliche Unter-
schiede in der DA M-Dauer-
standfestigkeit bei 500 zeig-
ten <Zahlentafel 4). I1hre Er-
gebnisse bestatigen, dal die
Uberlegenheit des Zwischen-
stufengefliges gegeniiber

dem martensitischen AnlaR-
gefige bei 500 ' auch im
7 1000-h-Versuch erhalten

/ bleibt, desgleichen gegen-
Uber dem ferritisch-perliti-
schen Gefuge (Bilder 42 bis
44). Unter den bei der
DVM - Dauerstandfestigkeit
oder knapp darunter ge-
wéhlten Belastungen zeigen
der Molybdédn- und der
Wolframstahl in der Be-
handlung auf Zwischenstu-
fengefuge bis zu 1000 h noch ein Abklingen der Dehn-
geschwindigkeit. wédhrend in der Behandlung aufmarten-
sitisches AnlaRBgeflige die Molybdéan- und Aanadinstahle
bereits eine Zunahme der Dehngeschwindigkeit erken-
nen lassen, die beim Aanadinstahl nach 800 h schon zum
Bruch mit 1,6 0 o Dehnung fuhrte. Im ofenabgekihlten
Zustand zeigen alle Stédhle noch ein deutliches Abklin-
gen der Dehngeschwindigkeit bis zu 1000 h, was ebenso
wie die Temperaturabhangigkeit in den Bildern 34 bis 41
wieder auf hohe Gefligebestandigkeit der ferritisch-per-
litischen Stahle hinweist. Der Aanadinstahl zeigt gegen-
Uber den beiden anderen Stahlen in allen drei Behand-
lungszustdnden das starkste Kriechen, was wahrschein-
lich auf ein Abklingen von Ausscheidungsvorgédngen zu-
rickzufuhren ist.

Stahly mit018°hcundoJ7lo */
ZS* kg/mm2
0 -
3) -

. Bruch nach 800h,_

0 3(50 WO SOO 800 1000

Eine Reihe weiterer Versuche von wesentlich l&n-
gerer Belastungsdauer, zum Teil bis zu uUber 30 000 h
(4 Jahre), wurden als Zeitstandversuche bei
500 ' durchgefuhrt. Als Ersatz fur die nicht vorgenom-
mene Feindehnungsmessung wnirde die bleibende Deh-
nung bei 20: bei einem Zwischenausbau der Proben
oder nach dem Bruch gemessen. Die Ergebnisse dieser
Aersuche enthalt die Zahlentafel 11. Alle Stahle zeigen
in der Warmebehandlung, die den fur die DATM-Dauer-
standfestigkeit gunstigeren Geflgezustand ergibt, auch
héhere Standzeiten bis zum Bruch. Desgleichen liegen
bei Belastungen, bei denen noch kein Bruch eingetreten
ist. die beim Zwischenausbau bei 20 ” gemessenen blei-
benden Dehnungen erheblich niedriger. Im Gegensatz
zu dem A'erhalten der unlegierten Stadhle mit verschie-
dener KorngrdRe im Zeitstandversuch bis zu etwa 2000 h
bei 500 0 (Zahlentafel 2) bleibt demnach die L eberlegen-
heit des Zwischenstufengefuges fir das Kriechverhalten
bei 500 0 selbst bei Dauerbelastung bis zu vier Jahren
erhalten. Allerdings treten in einigen Féallen nach lan-
geren Standzeiten bereits bei Lasten unterhalb derDA™I-
Dauerstandfestigkeit Bruche auf mit auffallend niedri-
gen Bruchdehnungen. Sie sind bei den Stédhlen mit
hoher Dauerstandfestigkeit oft niedriger als bei denen
mit geringer Dauerstandfestigkeit (Bild 43). Man kann
sie zum Teil schon nahezu als verformungslose Briche
bezeichnen (Zahlentafel 11). Der Bruchverlauf st
wenigstens beim Anbruch im allgemeinen interkristallin
und auch in der restlichen Priaflange der Stébe ist meist
eine interkristalline Auflockerung senkrecht zur Zug-
beanspruchung festzustellen, die eine starke Adrminde-
rung der Kerbschlagzadhigkeit gegeniber dem weniger
belasteten Gewindekopf der Proben bedingt.
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Zahlentafel 11. Zeitstandversuche bei 500°

Stahlbezeichnung .... Mo 1 Ti Cr-Mo 1 und 22) Cr-Mo-v 2 Cr-Mo-v 3 Cr-Mo-Vv 3
Vergiitungsquerschnitt ' 14 mm o0 20 mm 0 20 mm o 20 mm 0 20 mm o 160 mm ]
Kennzahl fur
Gefiige | 6 6 5 6 6 6
Gefiige 11 .. 10 10 1 8 10 1
Dauerstandfestigkeit
nach DVM in kg/mm2
fir Gefuge I ... 39,7 30 27,5 44 38 31
fir Gefige 11 ... 27.2 23 16 29 25 bis 28 22
Blei- Blei- Blei- Blei- Blei- Blei-
Zeitstandverhalten  fiir i bende ' bende ; bende;  gandzeit  PEM9®  standzeit  °¢"9¢  Standzeit  bende
bei einer Belastung Ge- Standzeit Deh- Standzeit Deh- Standzeit Deh- andzel nDenhg_ r?uenhg_ Ejﬁé
vond: fige nung nung nung u
’ h % h % b o h % h % h. %
| 31776 1,2
1S kg/mmz..... I 2016 0,8 6292 03 13772 0,8 39,336 0.25
20 ka/ 2 | 6472 B 0,4 B 29968 B 44B 34 360 1,0 12 384 0
g/MmmZ e 1 3960 4 4816 B 0,4B 11376 4 22656 B 2,7B 21120 2
25 kq/ 2 1 1850 0,8 6325 B 0,9B 19500B 19.6 B 25764 1,8 15456 B 2B 9456 B 25B
AL e Il 1487B 288 13080 B 216B 16200B 14B 8216 B 21B 36208 18B
30 kag/ 2 | 840 0,2 3940 B 15B 3240B 308B 23 256 B 2B 7250B 2B 6 096 B 2B
g/mma2.... I 864 B 6B 16956 B 6B 700B 11,7B 1560B 31B
| 2226 B4) 0,2 B 5040 B 6 B 2 880 B 6 B
35 kg/mm2 ........ " 1440 B 24 B
| 692 B 4B 1008 B 16B 1560B 14 B
40 kg/mm2 .......... " 960 B 10 B
Brinellhérte 5/750
Ausganasharte | 195 bis 198 211 bis 217 170 bis 177 224 bis 257 231 bis 269 236 bis 239
gang Toon 211 bis 217 241 bis 255 130 bis 148 239 bis 278 236 bis 263 197 bis 198
Héarte nach ... h | 217/6325 h 170/19 500 h 221/16 200 h 231/15 460 h 246/9456 h
Glihung I 204/2920 h 234/4816 h 132/10 530 h 237/22 970 h 213/22 660 h 200/8800 h
4) Nahere Angaben Uber Zusammensetzung und Wéarmebehandlung der Stédhle siehe Zahlentafel 4, 5 und 6. — 2) Wérme-

3) B = Bruch.

4) Bruch im Gewinde

Da offenbar mit zunehmender Dauerstandfestigkeit die
Neigung zuverformungslosen Brichen und
zu Korngrenzenauflockerungen anwéchst, entsteht die
Frage, ob dies eine Folge der hohen Dauerstandfestig-
keit als solcher oder der diese bedingenden Gefligeaus-
bildung selbst ist, also besonders ob das Zwischenstufen-
gefiige sich in dieser Beziehung unglnstiger verhélt als
martensitisches oder ferritisch-perlitisches Geflige. Dazu
ist zunédchst festzustellen, daB mit zunehmenden Stand-
zeiten bei abnehmender Hohe der Belastung auch in an-
deren Féllen, selbst bei unlegierten Stdhlen, eine Ab-
nahme der Bruchdehnung zu beobachten ist 63 &). Wei-
terhin zeigt Bild 44 und Zahlentafel 11, daR auch bei
Stadhlen mit martensitischem AnlaBgeflige verformungs-
lose Bruche auftreten kénnen (Stahl V, Mo 1, Cr-Mo-V 3,
Cr-Ni-Mo) und daB anderseits beim Stahl Cr-Mo 1 trotz
vorwiegenden Zwischenstufengefiges nur Briche mit.
hoher Dehnung auftreten. Verformungslose Briiche sind
auch beobachtet worden bei grobkdrnigen austenitischen
Chrom-Nickel-Stédhlen 55) 58) j0) mit hoher Dauerstand-
festigkeit sowie an Nichteisenmetallen. Es liegt also kein
zwingender Grund vor, das Zwischenstufengefliige selbst
und nicht die dadurch bedingte erhdhte Dauerstand-
festigkeit fur die erhdhte Neigung zu verformungslosen
Brichen verantwortlich zu machen. DalR grundséatzlich
alle Stdhle mit besonders hochgeziuchteter Dauerstand-
festigkeit mehr oder weniger Neigung zu verformungs-
losen Brichen haben, ist schon verschiedentlich ver-
mutet und festgestellt worden(3).

Um etwaige Unterschiede in der Neigung zur Zu-
sammenballung der Karbide bei den ver-
schiedenen Arten von Umwandlungsge-
fugen festzustellen, wurden die bei 500 “edauerbe-
lasteten Proben der Zahlentafel 11 auf ihre Brinellharte
und Geflgeausbildung im Vergleich zum Ausgangszu-
stand untersucht. Die Brinellharten (Zahlentafel 11)

H. Bennek und G. Bandei: Dauerstandfestigkeit von Stahl

63. Jahrg. Nr. 38

an Stédhlen verschiedener

zeigen im allgemeinen keine auflerhalb der MelRgenauig-
keit liegenden Unterschiede nach 10 000 bis 32 000 h
Dauerbelastung bei 500 ° gegeniber dem Ausgangszu-
stand mit Ausnahme des Stahles Cr-Ni-Mo. Die AnlaB-
temperatur lag bei diesem Stahl erheblich niedriger als
bei den Ubrigen im Zeitstandversuch gepruften Stéhlen
570 bis 580 ° gegeniiber 660 bis 700 °; vgl. Zahlentafels.
6 und 10). Dementsprechend lassen sich bei der Gefiige-
untersuchung dieses Stahles tatsdchlich Anzeichen einer
Karbidzusammenballung nach langer Glihdauer bei
5000 erkennen, und zwar sowohl in der Behandlung
950 /Oel +6 h 570 °/Ofen als auch in der entsprechen-
den Luftvfergutung (Bilder 46 und 47). Beim Zwischen-
stufeugefliige ist sie offenbar nicht ganz so stark wie beim
martensitischen AnlaBgefige. Bei den auf héhere Tem-
peraturen angelassenen Chrom-Molybdé&n-Vanadin-Stah-
len der Zahlentafel 11 hat dagegen entsprechend dem
bei ihnen nicht nachweisbaren Harteabfall wahrend der
Glihdauer von 10 000 bis 32 000 h bei 500 ° auch keine
nennenswerte Karbidzusammenballung stattgefunden'”).
Wenn auch infolge der Unterschiede in der Gefligeaus-
bildung selbst eine sichere Feststellung erschwert war.
so scheint in einigen Fé&llen doch die Zusammenballung
beim Zwischenstufengeflige geringer zu sein als beim
martensitischen AnlaBgeflige.

Fur eine Erkldrung des verschiedenen
Dauerstandverhaltens der einzelnen Arten
von Umwandlungsgefigen haben somit die
Untersuchungen bisher nurlwenige Hinw eise geben kon-
nen. Anhaltspunkte dafir, dal die Bestadndigkeit der
Geflgeausbildung bei den einzelnen Umwandlungsarten
eine Rolle spielt, geben die Versuche lUber die Tempe-
raturabhé&ngigkeit und die Langzeitversuche. Bei Ab-
wesenheit von stérenden sonstigen Einflissen hat bei
600 das ferritisch-perlitische Geflige offenbar infolge
seiner hdheren Geflugebestdndigkeit das bessere Dauer-
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Gefiigeausbildung und D auerst«ndfestigkeit- nach DYM1)-
Cr-Mo-v 6 Cr-Mo-Y 10 Cr MoA' 11 Cr-Mo-v 11 Cr-Mo-Y 12 Cr-Mo-Y 12 Cr-Ni-Mo
20 mm 3 20mm 0 20 mm 0 80 mm g, 20 mm o 80 mm ¢ 20 mm 0
4/5 8 6 6 7 7 \
7/8 10 8 4 10 10 10 :
2S 36,5 47 40 31 34 46 1
24.5 27,C 325 35 20 22 33
Blei- ! fBteid- Blei- Blei- Blei- Blei- Blei- |
i bende : cende . bende . bend !
Standzeit  pep- Standzeit Deh- Standzeit Deh- Standzeit Deshf Standzeit bDegr?_e Standzeit tE)eenﬁ-e Standxeit boegr?e
nung ] nang nung nung nung nung nung
h % h h % h O h 0 h h 0
31680 6.8
37 392 3,6 31776 1,0 29 664 B 12 B
35036 0,6 16 984 0 35 568 1,8 16 200 B 5B
33948 0.4 17 016 0.2 34 456 0.4 20808 B 23 B 31 152 3.0 13224 B 2,6 B.
12192B 6B 20 796 0,6 37 588 1,6 32 80S 1,2 21 000 B 6,6 B 29 104 B 6B 6 096 B 4B
6094B 3B 20 796 1,4 26 496 B 2.4B 31248 4 5136 B 24B 13 846 B 9B 2840 B 1B
3864 B 5B 16 656 B 2B 27 912 B 2B 28320 B 4B 3400B 10B 12 864 B SB 3480B 1B
1752B 13B 6816 B 23B 9288 B 24 120 B 9B 1820B 21B 4632B 20B 1820 8B 4B
690 B 128B 10524 B 2B 16 872 B 2B 14 184 B 18B 980 B 19B 5684 B 6B 1650 B 2B
670B 188B 2304B 2168B 12 2S8 B 6,6 B 1270 B 3B
9754 B 1,6 B 9408 B 0,6 B 1800B 14B 960 B 2B
1820 B 13 B -
231 bis 244 263 bis 272 257 bis 26b 272 bis 272 244 bis 282 249 bis 278 239 bis 255
226 bis 234 255 bis 255 249 bis 260 193 bis 195 257 bis 272 278 bis 298 251 bis 278
223/32 040 h 252 16 930 h 251/27 910 h 229 28320 h 246/21 000 h 250 12 S60 h 193/27 790 h
224,30 170 h 228/16 930 h 233 26 500 h 202 21312 h 235 20808 h 261/13 580 h 181 27 790 h
behandlung von Stahl Cr-Mo 1 (ohne Al): 950° Luft, 2 h 700°/Luft, von Cr-Mo 2 (nit Al) 900°/Luft, 2 h 700° Luft. —

standverhalten als die Vergutungsgefuge. Die Eigenart
des betreffenden Emwandlungsgefliges scheint in ge-
wissen Grenzen auch nach kurzzeitigem Anlassen auf
nicht zu hohe Temperaturen oberhalb der Priftempera-
tur erhalten zu bleiben. Die bei 400 bis 600 0 und auch
im Langzeitversuch bei 500 ~ vorhandene Ueberlegen-
heit des Zwischenstufengefiiges gegeniber dem ange-
lassenen Martensit scheint jedoch nicht auf der gerin-
geren Bestdndigkeit des letzten zu beruhen, jedenfalls
war eine merklich stdrkere Karbidzusammenballung
oder ein Lnterschied im Harteabfall nach mehrjahriger
Belastungsdauer bei 500 " nicht mit Sicherheit festzu-
stellen. Aussagen

dariuber, wieweit

im einzelnen je

nach der Entste-

hung der Geflge-

arten in den ver-

schiedenen Um-

wandlungsstufen e

die Feinheit. Art

und Verteilung der

Karbide Unter-

schiede in der Kar-

bidzusammenbal-

lung und bei son-
stigen Diffusions-
vorgangen bewir-
ken. kdénnen also
vorlaufig noch nicht

gemacht werden.
Es ist jedoch nahe-

durch die Vergutung. durch Sonderkarbide und andere

Ausscheidungsvorgidnge sowie die Anteile des in der

Grundmasse und als Karbid vorhandenen Legierungs-

elementes L'nterschiede aufweisen. Ferner wird die

Starke der Gleitbehinderung an den Grenzen der ein-

zelnen Gefugebestandteile eine Rolle spielen, die beim

Zwischenstufengefliige starker als beim martensitischen

AnlalRgefige oder beim globularen Ferrit sein kdnnte

und fir deren Abhangigkeit von der Feinausbildung

des Gefuges selbst in der gleichen Umwandlungs-

stufe je nach Umwandlungstemperatur und Zusam-
mensetzung Anzeichen vorhanden sind.

Zur Aufkléa-

rung der L m-

wandlungsvor-

gange in den ein-

zelnen Umwand-

lungsstufen sind

zwar erfreuliche

Anséatze vorhan-

den. die zur Hoff-

nung berechtigen,

dall sie Uber den

inneren Aufbau

der verschiedenen

Gefugearten bald

mehr Aufschluf

bringen werden ,s)

Es wére jedoch

verfruht. aufGrund

dieser noch im FluB

befindlichen L nter-

liegend. daB in den Bild 46. Bild 47 suchungen bereits

einzelnen Um- Ausgangszustand. Nach 29 664 h Belastung bei 500 °. zu weit gehende

wandlungsgefiigen Bilder 46 und 47. EinfluB der Gliuhdauer im Zeitstandversuch bei 500 : SchluBRfolgerungen

die Héhe der Git- auf die Gefligeausbildung des Stahles Cr-Ni-Mo mit 0.12 % C. 0.75 % Cr. bei Erklarungsver-
083 % Mo und 15% Ni im vergiteten Zustand (930 - Oel + 6 h 570 bis

terverspannungen

580 : Ofen). (X 500: geédtzt mit Pikrinsédure.)

suchen fir das ver-
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schiedene Dauerstandverhalten der einzelnen Umwand-
lungsgeflige zu ziehen.

Zusammenfassung

Kurz- und Langzeitversuche Uber den Einflul der
Ferrit- und ASTM -KorngroéRBe auf die Dauerstand-
festigkeit von Stéhlen in Abhéangigkeit von der Herstel-
lung und Wé&rmebehandlung ergaben, dall die Zunahme
der KorngroRe nicht die alleinige unmittelbare Ursache
fur die Verbesserung der Dauerstandfestigkeit sein kann.
Vielmehr ist ihre Wirkung bei unlegiertem Stahl zum
groBten Teil auf eine mittelbare Beeinflussung von im
einzelnen noch nicht geklarten Ausscheidungsvorgangen
und bei legierten Vergitungsstahlen zusatzlich auf eine
Beeinflussung der Geflgeausbildung zuruckzufihren,
die ihrerseits fur die Dauerstandfestigkeit die ausschlag
gebende Rolle spielen.

Untersuchungen an verschieden legierten Versuchs-
stahlen und technischen Vergutungsstdahlen Uber den
Unterschied der Dauerstandfestigkeit der einzelnen Ge-
fugearten, die infolge Verdanderung der Abschreck-
geschwindigkeit hei verschiedenen Umwand-
lungstemperaturen in der Ferrit-Perlit-Stufe, in der Zwi-
schenstufe oder in der Martensitstufe entstehen, ergaben
Uberraschenderweise, dall Zwischenstufengefiige auch
nach AnlaBbehandlungen weit Gber der Versuchstempe-
ratur in allen Fallen eine hdhere Dauerstandfestigkeit
bei 500 hat als martensitisches AnlaRgeflige trotz Uber-
einstimmender oder hoherer Vergutungsfestigkeit des
letzten. Das weichere ferritisch-perlitische Geflge hat
im allgemeinen eine wesentlich geringere Dauerstand-
festigkeit und ist bei 500 0 nur bei einigen wenig anlali-
bestdndigen Stdhlen dem martensitischen AnlaRgeflige
Uberlegen.

Um die fir die technischen dauerstandfesten Ver-
glutungsstahle glnstigste Gefligeart durch Umwandlung

Umschau
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keit des Stahles je nach seiner KorngrofRe und Legierung
abzustimmen oder eine Warmbadh&rtung vorzunehmen.

Da mit steigendem Legierungsgehalt die kri-
tische Abkihlungsgeschwindigkeit gesenkt wird, tritt bei
gleichen Warmebehandlungsbedingungen ein Wechsel
der Umwandlung von der Perlit- zur Zwischenstufe und
zur M artensitstufe ein. In Legierungsreihen mit steigen-
dem Chrom- und Molybdéngehalt sowie einer Reihe von
technischen Stahlen sind daher bei einem bestimmten
Legierungsgebalt Hochstwerte de”™ Dauerstandfestigkeit
zu beobachten, die dem vorwiegend durch Umwandlung
in der Zwischenstufe entstandenen Geflige entsprechen.
Diese Hochstwerte verschieben sich mit steigender Ab-
schreckgeschwindigkeit und zunehmendem Kohlenstoff-
gehalt zu tieferen Legierungsgehalten. Die bisher be-
kannten GesetzmalRigkeiten uUber den EinfluR der ein-
zelnen”™ Legierungszusédtze auf die Dauerstandfestigkeit
erhalten daher erst eine vollstdndige Allgemeingultig-
keit bei Berucksichtigung der sie oft Uberdeckenden
starken Wirkung der Gefligeausbildung.

Hinsichtlich der Temperaturabhé&ngigkeit
der Dauerstandfestigkeit der verschiedenen Geflge-
arten wurde festgestellt, daR sie von'der Geflugebestan-
digkeit unter Dauerbelastung bei der Pruftemperatur
mitbestimmt wird. W&hrend bei den Verwendungstem-
peraturen der Ublichen dauerstandfesten Vergitungs-
stahle von 350 bis 550 ° das Zwrischenstufengefiige dem
martensitischen AnlafRgefige und dem weichen ferri-
tisch-perlitischen Gefluige Uberlegen ist, hat um 600 0 oft
schon das ferritisch-perlitische Geflige hdhere Geflge-
bestdndigkeit und Dauerstandfestigkeit als Vergltungs-
gefige. Diese Eigenart der verschiedenen Umwand-
lungsgeflige wird auch durch das Ubliche Anlassen auf
nicht zu hohe Temperaturen oberhalb der Priftempe-
ratur nicht beeintréachtigt. Die Bedeutung der Ueher-
legenheit des Zwischenstufengefliges gegenuber marten-
sitischem AnlalRgefiige und ferritisch-perlitischem Ge-

in der Zwischenstufe zu erzielen, ist es notwendig, Ab-  fiige konnte durch Langzeit-Dauerstandversuche und
schreckmittel und Vergutungsquerschnitt in  Zejtstandversuche bis zu 4 Jahren Dauer bei 500 ° er-
geeigneter Weise auf die kritische Abkuhlgeschwindig- wiesen werden.
Umschau
Eisensehwamm-Gewinnung wird. Die Luft wird im Ueberschu zugefihrt, wodurch

nach dem Wiberg-Verfahren

Die Beurteilung der Verfahren zur unmittelbaren
Gewinnung von Stahl iststark von den &rtlichen Ver-
haltnissen abhédngig; dies trifft besonders fir die Erzeugung
von Eisenschwamm zu. Eine amerikanische Kommission hat
sich gegen die Errichtung vou Eisenschwammanlagen aus-
gesprochen, wobei vor allem auf ihre geringe spezifische Lei-
stung, verglichen mit der des Hoch- und Stahlofens, hin-
gewiesen wurde'). Im Gegensatz dazu setzt man sich in
Schweden sehr fir den Eisenschwamm ein, und kirz-
lich hat E. Ameen auf der technischen Arbeits-
tagung des Jernkontors am 29. Mai 1943 ausfihr-
lich Gber das Wiberg-Verfahren !) und die Wiberg-
Anlage; in Sdéderfors berichtet.

Das Wesen des Wiberg-Verfahrens ist durch
Bild 1 gekennzeichnet. Der Ofen arbeitet im Gegen-
strom; oben wird hochhaltiges Erz, unten auf 900 bis
1000 erhitztes Kohlenoxyd eingefiuhrt. Das aufstei-
gende Gas reduziert das in den oberen Ofenteilen bereits
vorbehandelte Erz zu Eisen, wobei 25 bis 30 % CO02 ge-
bildet werden. Am Ende dieser Vorreduktion werden
etwa drei Viertel des Gases in einen elektrisch beheizten
Karburator abgezweigt, wo die Kohlensdure mit Kohle
zu Kohlenoxyd reduziert wird. Das aufgefrischte und wieder
auf 900 bis 1000 erhitzte Gas wird dem Ofen erneut zu-
gefihrt. Das im Ofen verbliebene Viertel reduziert beim
weiteren Aufsteigen das Erz vor und wird dann mit Luft
verbrannt, wodurch das Erz auf 900 bis 1000 0 vorgewdirnit

eine gewisse Hoheroxydation des Erzes, verbunden mit einer
Schwefelabréstung, eintritt. Der Eisenschwa inm verldRt
nach Durchlaufen einer Kiuhlzone den Ofen in seinem unter-
sten Teil; das oben austretende Gas ist wertlos, der Ofen
mit dem Karburator arbeitet also ,in sich“. Bild 2 kenn-
zeichnet schematisch die Ofen Vorgéadnge ohne Ricksicht
auf die« Vorwarmung des Erzes, Bild 3 stellt das Ideal-
schaubild unter Einschluf dieser Vorwadrmung dar, wobei
folgende Annahmen gemacht sind: Das Erz wird dem Ofen
als Sinter von 100 ° und der Zusammensetzung Fe20,i zu-
die

iber erbauten

lagen

Uebersicht
Wiberg-An

Zahlentafel 1.

i Ungeféhre tagl. Lei-
Baujahr L stung int Schwamm  Bemerkungen
1920 Woxna 0,5 Versuchsofen
1925 Sandviken 2
1930 Domnarfvet 2 »
1932 Soderfors 30 entspr. Betriebsofen,

10 000 t./Jahr berechnete

Leistung

Iron Coal Tr. Rev. 145 (1942) S. 765; Stahl u Eisen 63

)
(1943) S. 259.
1) Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 955(61 u. 1913/15; 52 (1932)
K 1245. Engel, 1\, und N. Engel: Die Schmelz-
spiegelreaktion. Ein neuer Weg zur Stahlherstellung.
Kopenhagen 1938. Vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 431.
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Bild L Schema des Wiberg-Verfahrens.

gefuhrt, der Karburator wird mit reinem Kohlenstoff be-
schickt, Strahlungsverluste treten nicht auf, die Temperatur
des in den Ofen eintretenden und des den Ofen zum Kar-
burator hin verlassenden Gases ist 1000 die des Gichtgases
100 Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich je Tonne
Eisen ein Verbrauch von 675 kWh und 165 kg C.

Der Soderfors-Ofen hat mehrere Versuchsabschnitte erlebt
1Zahlentafel 1). Seine heutige Form entspricht aber im
wesentlichen noch der urspriinglichen, im Bild 4 darge?tell-
ten. Die Bauhdhe von Hittenflur bis Oberkante Sinter-
behélter betrdgt 24 m, der lichte Schachtdurchmesser oben
0,8 m, unten 2,0 m. Das Gas wird durch einen Ringraum
und weiter durch Oeffnungen in den Ofen gefuhrt, das Im -
laufgas durch Oeffnungen abgesaugt, die Verbrennungsluft
durch Oeffnungen eingeleitet, das Gichtgas durch einen

3Fe2°3
u,5C02

3Fe, 0, *300*1,5C0O,=BFe0*1,5CO,

1,5C02 +3CO
i
i15C |
» Q0P f 9CQ0
r
BFeO

jifC-n*SC02+9C0=1BCO BFeO +18CO = BCO2 * 12C0+BFe

18CO SFe.

Bild 2. Schema der Ofenvorgange.

L mschau
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3fe2® ICC
. 1,2QR*0,is2 7jj-_
ai2+o.ih2*ojco+

*1,uCD, - j.SCO "Hu*

QR+Qu2 ==
1iCO2*3,2C0O S51%C02*u"%CO
3Fe2 (B*3uC02 * 12C0=
-Zfe2@ *utaR *02C0
3»C02*1,2C0  TUNOD2 *251:00
2Fe30u* LuC2 *3,200%
-SFs0 *3,uC02* %2CC
lE \JC02*3.2C0 335%Ca2 *69j1aC0

t isCOy'UJCO 30J%CJ2*635'jCO  70CDc

USC*neC32 *123C0*
=11,7CO

RS 100=

1S7CO  10iA0CO 1003’:

Fo133:.

Bild 3. Idealschaubild des Wiberg-Verfahrens.

Schornstein entfernt. An das untere Ende des Schachtes
schlieBt sich ein Kiuhlmantel und an diesen ein rotierender
Tisch an, GUber den der Schwamm in einen Behalter ab-
gefihrt wird. Das mit einem Gebldse abgesaugte G as ge-
langt in den mit den Elektrodenpaaren versehenen Karbu-
rator ; fur jedes aus 300-mm-Sdderberg-Elektroden be-
stehende Paar ist ein zwischen 55 und 90 Volt in funf Stufea
regelbarer Einphasenumspanner vorgesehen. Die Kohle wird
durch ein Rohr aus einem Behdlter zugefihrt.

Bild 5 kennzeichnet Temperatur und Druck in
Abhéangigkeit vom Arbeitsort. Das Gas verldaft bei A den
Ofen mit 950 und muB vor Eintritt in den Ventilator auf
650 ° abgekihlt werden. Im Karburator wird es von 625 auf
1000 erhitzt und mit 975 0 in den Ofen eingefihrt. Da die
Endreduktion von Eisenoxydul zu Eisen exotherm wund der
W iarmeverlust in dieser Zone nur unbedeutend ist, sinkt die

Temperatur nur wenig: manchmal wurde sogar eine kleine
Temperatursteigerung beobachtet. Der von A ab im Ofen
aufsteigende Gasteil kihlt sich in der Vorreduktionszone auf
etwa 850 ° ab. Die Verbrennung bringt die Temperatur wie-
der auf etwa 1000 in der Vorwédrmzone fé&llt sie auf
wenig Uber 100

Bild 4. Séderfors-Ofen in der urspriunglichen Awusfihrung.

1= Sinterbehdlter, 2 = Gaszufihrungsring. 3 = Gaseintritts-
6ffnungen. 4 = Gasabsaugedffnungen. 5= Zutritt der Ver-
brennungsluft. 6 = Giehtgasabzug. 7 = KihImantel. 8 = Aus-
tragetisch. 9= Behélter fir Eisensehwamm. 10 = Gas-
absaugegeblédse. 11 = Elektroden des Karburators. 12 = Zu-
fuhrung der Kohle. 13 = Kohlenbehdlter.
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Bild 5. Temperatur Abhéngigkeit vom

Die Verdnderung der Gaszusainmensetzung er-
gibt sich aus Zahlentafel 2.

Zahlentafel 2. Zusammensetzung der Ofen gase

Bei Eintritt in den Vor Nach

Ofen Karburator der Verbrennung
co 82,5 59,5 34,0 0,0
co., 2,0 25,0 50.5 16,5
h 2 13,0 8,5 7,5 0,0
H.,0 0,5 5,0 6,0 2,5
N, 2,0 2,0 2,0 68,0
o, 0,0 0,0 0,0 13,0

100,0 100,0 100,0 100.0

Die Zusammensetzung des den Ofen zum Karburator hin
verlassenden Gases entspricht dem Gleichgewicht; die Re-
duktion im Karburator ist gut.

Der Energieaufwand je t Schwamm mit 73,54 %
Fe, 0,58 % C und- 84,5 ¢c Reduktionsgrad bei einer Erzeu-
gung von 22,5 t/24 h aus Sinter mit 59,52 % Fe und 86,7 %
Oxydationsgrad stellt sich w'ie folgt:

10akcal %
0,01004 hl = 0,176 kg Holzkohlel) mit

154 % H20 und 6641 kcal/kg 1167 62,4

3,05 kg Elektroden mit 8000 kcal/kg . . 21 1.3

750 kW h fir den Karburator... 645 34,5
16 kWh fir das Geblase . 14 0,7
W armeinhalt des Sinters bei 700 ... . 21 1,1

1871 100,0

Diese Angaben beziehen sich auf eine Woche normalen
Betrieb; nachstehend sind die Durchschnittswerte zusam-
mengestellt, die sich nach dem letzten Umbau im November
1941 wéahrend einer Betriebsdauer von 18 Monaten ergaben:

ErZeuguUng e 19,5 t/24 h

Energieverbrauch des Karburators 860 kW h/t
Holzkohlenverbrauch ... 10,8 hl/t
Elektrodenverbrauch ... 2,7 kglt.
Der hierbei erzeugte Eisenschwamm enthielt bei einem
Reduktionsgrad von 85 %: 77 % ges. Fe; 65 % met. Fe,

19 % Gangart, 0,5 bis 1,0% C, 0,012 % P und 0,012 % S.

Durch &duBere Umstande, bewirkte Betriebsunterbrechun-
gen haben den durchschnittlichen Energieverbrauch betrédcht-
lich gesteigert; wahrend eines von solchen Einflissen freien
halbjahrigen Betriebes betrug er nur 805 kWh/t. Bilde6
zeigt, wie mit zunehmendem Reduktionsgrad Ener-
gie- und Holzkohlenverbrauch oberhalb von etwa 85 % sehr
viel schneller steigen als bis dahin, weshalb der Ofen auf
ungefahr diesen Wert eingestellt wurde. Aus Bild 7 geht
hervor, wie Energie- und Holzkohlenverbrauch mit wachsen-
der Leistung zunéchst stark, dann schwdécher fallen; eine
Uber etwa 24 t/24 h betragende Leistung scheint nur noch
einen unbedeutenden EinfluR auszulben; bei dieser Leistung
betrdgt der Wirkungsgrad fur den Energieverbrauch etwa
60 %, fiir den Holzkohlenverbrauch etwa 80 %. Die Lei-
stung kann, da die Arbeitsweise eine weitere Erhdhung der
Temperatur des in den Ofen eintretenden Gases nicht mehr
zuldBt und dieses nur noch sehr wenig Kohlendioxyd enthdlt
und eine Verbesserung der Zusammensetzung nicht mehr in
Frage kommt, noch gesteigert werden durch eine Erhdhung
der Reduzierbarkeit des Sinters und vor allem durch einen

‘Y 1 hl =175 kg entspr. 145 kg Trockenkohle bei 87 % C.

500 1
68 72 78 80 80 88 92 96 10
Reduktionsgradin /o

Bild 6. Energie- und Holzkohlenverbrauch

vom Reduktionsgrad.

in Abhéangigkeit

schnelleren Gasumlauf. Die Gasgeschwindigkeit
darf jedoch einen gewissen Wert nicht Gbersteigen, da sonst
der Umfang der Reduktion in der Endreduktionszone zu-
rickgeht und damit der Kohlensduregehalt des den Ofen
zum Karburator hin verlassenden Gases steigt. Nach Vor-
nahme aller denkbaren Verbesserungen kénnte die jahrliche
Leistung der Anlage in Sdderfors vermutlich von augenblick-
lich ungefédhr 7000 auf etwa 10 000 t entsprechend 27,5 t/24 h
erhoht werden, wobei der Energieverbrauch nur noch wenig
Uber 700 kW h/t liegen durfte. Bei einer Neuanlage mit
einer jahrlichen Leistung von 20 000 t, die vor allem durch
glinstige Anordnung des Karburators zum Reduktionsofen
und Verwendung hitzebestdndiger W erkstoffe fur das Ab-
saugegebldse und Verminderung der spezifischen Wérmever-
luste einen hoheren thermischen Wirkungsgrad hétte, wird
bei 65 % metallischem Eisen im Schwamm und einem Re-
duktionsgrad von 85 % mit einem Energieverbrauch von
nur wenig dber 600 kW h/t gerechnet.

Schwamm mit einem Reduktionsgrad von 85 % IlaRt sich
ohne weiteres im Lichtbogenofen mit 850 kW h/t schmelzen
und vollstdindig ausreduzieren, wRhrend bei niedrigerem

1800 16
1000 10
\ ht Holzkoo/ejel
1200 12
Q Lo
00T
1000 10
iheor.Holzkohlemyerbrauch
9% 800 X 8.5Kl/i
| ktvh/I "— o |
| |
1 .. rieotrinergmmm uch bei
a G5%Fe --O00OKW h/t-
200

2 1 20 v 28 32
1/291%

Bild 7. Energie- und Holzkohlenverbrauch

von der Leistung.

in Abhéngigkeit

Reduktionsgrad Schwierigkeiten auftreten. Bei einem durch
das Einschmelzen bewirkten Eisenverlust von 4 % kostet 11
Stahl wunter Zugrundelegung der Verhéltnisse von Sdder-
fors und der Annahme eines Ofens mit einer jahrlichen Lei-
stung von 20 000 t bei Verwendung von

Holzkohle zur Erzeugung von Schwamm rd.112Kr
Holz N ” in;

" 1 1 1
Koks E o 1n n » % "

Die Erzeugung von 1t Holzkohlenroheisen kostet unter
entsprechenden Verhéltnissen etwa 104 Kr, also — in gro-
Ben Zigen betrachtet — etwa soviel w'ie 1 t aus Schwamm
gewonnener Stahl.
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In Zahlentafel 3 sind die Erzeugungskoste n fur
Schwamm und Roheisen zusammengestellt.

Zahlentafel 3. Erzeugungskosten Roheisen

und Eisenschwamm.

von

Erzeugungskosten je Tonne
Eisenschwarnrn

unter Terwendu ng von Rohe:sen hergeste 11t im

Holz- Holzkohlen-  Elektro- Tysland-
Kohle Holz Koks hochofen  metallofen Hole-Ofen
10000t Jahr 15000t/Jahr 300001 Jahr
Kr Kr Kr Kr Kr Kr
79,45 72,70 65,80 104,05 103,20 86,10
In diesen sind folgende Einzelposten enthalten: Schlich
15 Kr/t, Holzkohle 1,3 Kr/hl, Koks 30 Kr/t, Koksgriel

20 Kr/t, Holz 7 Kr/im™",

Elektrische Energie:
zum Karburieren und Schmelzen 1,0 Ore/kWh
fir Motoren und Beleuchtung 25 Ore/kW h.

Die Gutschrift fir Gas betrdgt beim Holzkohlenhochofen 3,
heim Elektrometall- und beim Tysland-Hole-Ofen 4 Kr/t.

Sdderberg-Elektroden 350 Kr/t.

Schweden hat praktisch keine Steinkohlenvorkommen;
der Brennstoff fur die Verhittung besteht, abgesehen von
unbedeutenden Mengen einheimischer Kohle von Hdganés,
aus eingefuhrtem Koks und Holzkohle aus einheimischem
Holz. Wenn der Waldbestand auch gewaltig ist, so vermag
er den Ansprichen, besonders unter den Kriegsverhaltnissen,
kaum zu genigen, und der Preis fir Holzkohle ist deshalb
auch sehr hoch. Er lag im Frieden schon tUber 60 Kr/t und
betrdgt jetzt etwa 1,30 Kr/hl oder rd. 80 Kr/t. Wenn bei
der Eisengewinnung Brennstoff eingespart werden
kann, so ist das deshalb fir Schweden von_ grofem W ert,
und dieser Umstand ist bei der Beurteilung des Wiberg-
Verfahrens wie allgemein der Arbeitsweisen zur unm ittelbaren
Stahlgewinnung von besonderer Bedeutung. Aus nachstehen-
der Zusammenstellung ergibt sich der groBe Holzverbrauch
der schwedischen Eisenhittenindustrie im Jahre 1939:

Erzeugung Verbrauch an Holz-

int Jahr kohle in Mill. m¥Janr KWh/Jahr
Holzkohlenroheisen 303 530 1,54
Elektroroheisen 48 689 0,14 120 Miill.

352 219 1,68 120 Mill

Die Wiberg-Anlage in Soéderfors ist das Ergebnis einer
fast 25jdhrigen Entwicklungsarbeit. Die Erfahrungen der
letzten zwei Jahre zeigen, dal es nunmehr gelungen ist, den
Gedanken von Wiberg auf den Betrieb zu Ubertragen. Das
Verfahren arbeitet als ein in sich geschlossenes Ganzes, der
aufgewendete Brennstoff wird vollstdndig ausgenitzt, was be-
sonders fur ein kohlenarmes Land wie Schweden wichtig ist.
Sowohl im Wiberg- als auch im Elektroverhittungsofen wird
die Kohle im wesentlichen nur zur Reduktion verwendet;
weil sie jedoch bei der elektrischen Verhittung in der Haupt-
sache nur zu Kohlenoxyd verbrannt wird, wird bei dieser
rund die doppelte Menge bendtigt, wegen der stdrkeren Auf-
kohlung bei Roheisen etwas mehr als das Doppelte.

Die Frage der Wirtschaftlichkeit des Wiberg-
Verfahrens ist natirlich stark ortsabhdngig. In Schweden
sind die Bedingungen ginstig, besonders weil das Land mit
seinem Brennstoff sparsam umgehen mufB und dieser teuer
ist, wahrend die elektrische Energie eineti nationalen Reich-
tum darstellt. Wenn auch in anderen Lé&ndern die Voraus-
setzungen nicht so gunstig sind, erscheint eine Anwendung
des Wiberg-Verfahrens doch nicht von vornherein ausge-
schlossen, besonders wenn mit ihm das Ziel angestrebt wird,
hochwertigen durch minderwertigen Brennstoff zu ersetzen,

wobei der tatsdchliche Brennstoffverbrauch nicht die aus-
schlaggebende Rolle spielt wie in Schweden. In manchen
Féllen wird es sogar vielleicht erwinscht sein, mit einem

hohen Verbrauch an minderwertigem Brennstoff zu arbeiten,
wenn dabei ein hochwertiges Gas anfdllt. Natdrlich wdirde
ein solches Arbeiten gewisse Aenderungen gegenlber der
jetzigen Arbeitsweise mit sich bringen.

Abgesehen von solchen Madglichkeiten ist abschlieRend
sachlich festzustellen, daf das Wiberg-Verfahren nunmehr
in der Reihe der Eisengewinnungsverfahren steht. Die ge-
leistete Arbeit verdient hohe Anerkennung; sie hat die Auf-
gabe der ,Eisenschwamm-Erzeugung” und damit der ,direk-
ten Stahlgewinnung“ um ein gutes Stlick vorwdrts gebracht.

Robert Dirrer.

Umschau
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Die Anwendung der Diffusionsgesetze
fur das Aufkohlen von Stahlen

Das Aufkohlen des Stahles ist ein Diffusions-
vorgang, bei dem Kohlenstoff von der Oberfliche aus
in den Stahl eindringt. Die nach dem Aufkohlen im Stahl
vorhandene Kohlenstoffverteilung wird durch die Kohlungs-
kurve dargestellt und steht in gesetzmdBiger Abhéngigkeit
zu den bei der Aufkohlung vorliegenden Verhdltnissen, von
denen vor allem die Diffusionseigenschaften des Stahles, die
Kohlungseigenschaften des Kohlungsmittels sowie die Tem-
peratur und Dauer der Aufkohlung in Frage kommen. Die
Betriebserfahrungen lassen immer wieder erkennen, daf
sich Stédhle verschieden verhalten kdénnen, auch wenn sie von

praktisch gleicher Zusammensetzung sind und unter gleich-
artigen Bedingungen aufgekohlt werden.

Die theoretische Grundlage fir die Aufkohlung sind
demnach die Diffusionsgesetze. Diese sind seit

langem bekannt und waren immer wieder Gegenstand viel-
facher wissenschaftlicher Untersuchungen. Als Unterlage der
technischen Aufkohlung der Stdhle wurden sie jedoch
bisher noch nicht verwendet. In einem bemerkenswerten
Bericht hat nun A. Slattenschek11) gezeigt, wie die
Aufkohlung der Stdhle auf der Grundlage der Diffusions-
gesetze durchgefuhrt werden kann und welche technischen
und wirtschaftlichen Vorteile damit verbunden sind.

Fir die rdumliche Diffusion gilt ganz allgemein

n -p + e+ ii)

wobei C der Gehalt an diffundierendem Stoff an der Stelle X,
Y, Z zur Zeit Z bedeutet. D ist der Diffusionsbeiwert, von
dem angenommen wird, dal er von der Konzentration unab-
hdngig und an jeder Stelle des Stahles gleich groR ist. Er-
folgt die Diffusion nur in einer Richtung, sind also die
Querschnitte, durch die die Diffusion fortschreitet, gleich
groB, so geht die Gleichung (1) Uber in

Dies ist das sogenannte zweite Gesetz von A. Fick5), und
* bezeichnet die Eindringtiefe. Der Form nach gelten die
gleichen Beziehungen wie fir die Diffusion auch fur die
W drmeleitung und Temperaturverteilung in festen Stoffen
sowie fir die elektrische Aufladung eines induktionsfreien
Kabels.

Bei zylindrischen Begrenzungsflachen, wie sie bei der
Aufkohlung in der Regel vorliegen, geht die Diffusion zwar
in radialer Richtung vor sich3). Im Vergleich zum Durch-
messer des W erkstickes ist aber die Dicke der Kohlungs-
schicht derart klein, daB von der Krimmung der Oberflache
abgesehen und die Diffusion als eine einachsige
betrachtet werden kann. Die hierfir gultige Gleichung (2)
wird als Differentialgleichung zweiter Ordnung von zahl-
reichen verschiedenen Funktionen befriedigt. Eine bestimmte
Losung laRt sich erst durch Berucksichtigung der physika-
lischen Grenzbedingungen ermitteln.

Soweit angenommen werden kann, daf wahrend der

Aufkohlung der Kohlenstoffgehalt CO an der Oberflache
(x — 0) gleichbleibt, gilt die Losung
(C-CK)/(C,- CK)= 1- $(*/21D2z) 3)

Hierbei ist CK der Kohlenstoffgehalt des

und () das GauBsche Fehlerintegral, fur das es Tafeln gibt,

Kemwerkstoffes

aus denen man den Wert dieser Funktion in Abhé&ngigkeit
von der GrgBe: x/2\/DZ entnehmen kamt. C—CK ist die
Konzentrationszunahme (Aufkohlung) an einer beliebigen

Stelle, CO—CK die Aufkohlung an der Oberfliche des W erk-
stickes und C A=

konzentration* des Kohlungsmittels bezeichnet ist und die
Rolle der vor der Diffusion vorhandenen Konzentration des
Kohlungsmittels spielt (Bild 1). Aus der Gleichung (3) er-
gibt sich vor allem, daB es fir den Diffusionsvorgang nicht
auf den Diffusionsbeiwert D an sich, sondern auf das Pro-
dukt DZ ankommt und daher unter sonst gleichen Um-
standen eine Verringerung des Diffusionsbeiwertes D durch
eine entsprechende Verldngerung der Diffusionsdauer Z aus-
geglichen werden kann.

2C;)m-CK eine GréBe, die als ,Ausgangs-

'y Harterei-Techn. Mitt. 1 (1942) S. 85/135.
2) Ueber Diffusion. Poggendorfs Ann. 94 (1985) S. 59/86.
3y Runge, I.: Z. anorg. Chem. 115 (1921) S. 293/311.
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Bei der Auswertung von Diffusionsversuchen geht man
immer von der auf irgendeine Weise ermittelten Kohlungs-'
kurve aus. Bei der Aufkohlung von Stéhlen unter tech-
nischen Bedingungen ist der Konzentrationsverlauf in der
N&he der Werkstuckoberflache meist gestért, so dall die
wéahrend des Diffusionsvorganges als unverdndert ange-
nommene Oberflachenkonzentration CO und die daraus ab-
geleitete ,,Ausgangskonzentration* des Kohlungsmittels CA =

2 C0—Ck, wenn Uberhaupt, so doch nur sehr ungenau ermit-

telt werden koénnen. Slattenschek betrachtet daher die
Ausgangskonzentration CA des Kohlungs-

mittels ebenso als unbekannt wie den Diffusions-
beiwert D des Werkstoffes und bestimmt beide
GroéBen aus zwei beliebigen Punkten der Konzentrations-

Bild 1. Zusammenhang zwischen Kohlenstoffgehalt und Bin-
dringtiefe nach der Kohlungskurve.

Unter den gemachten Voraussetzungen ist die Kon-
zentrationskurve durch zwei ihrer Punkte eindeutig be-
stimmt, und aus diesen zwei Punkten lassen sich auch die
Kennwerte des Werkstoffes und des Kohlungsmittels fest-
stellen. Die erforderlichen Berechnungen kénnen in der ein-
fachsten Weise und rein mechanisch mit einem eigens fir
diesen Zweck entwickelten Rechenschieber4) durch-
gefiihrt werden.

Bei eindeutiger Kennzeichnung der Kohlungskurve einer
Einsatzschicht sowie bei Kenntnis des Kemkohlenstoffgehal-
tes Ck und des Diffusionsbeiwertes D ist sowohl die er-

forderliche Ausgangskonzentration CA des Kohlungsmittels

als auch die Kohlungsdauer Z rechnerisch bestimm-
bar. Kurventafeln und Rechenschieber vereinfachen diese
Rechnung zu einer rein mechanischen Arbeit.

Die Abhéangigkeit des Diffusionsbeiwertes D von der
Temperatur T (in Kelvingraden, d. h. vom absoluten

Nullpunkt gerechnet) ist durch die Gleichung
—BI/T

D=Am 4)
bzw. BIT = log (AID) (5)
dargestellt. A und B sind temperaturunabhangige Werkstoff-
konstanten, die bei bekanntem D mit Hilfe der Gleichung
(5) aus zwei bei verschiedenen Temperaturen durchgefuhrten
Diffusionsversuchen ermittelt werden. Mit steigender Tem-
peratur nimmt der Diffusionsbeiwert zu. Unter sonst glei-
chen Verhéltnissen wird demnach die erforderliche Auf-
kohlungszeit mit zunehmender Aufkohlungstemperatur
kleiner.

Umfangreiche Aufkohlungsversuche mit Stih-
len verschiedenen Kohlenstoffgehaltes im Durferrit-C5 -
Salzbad haben gezeigt, daR die Kohlungskurve eines unter
technischen Bedingungen aufgekohlten Stahles durch das
unter den ublichen Voraussetzungen abgeleitete Diffusions-
gesetz genligend genau beschrieben wird. Es ist demnach
jede Kohlurtgskurve durch die Angabe zweier Parameter
bestimmt, und umgekehrt kennzeichnet jede Kohlungskurve

kurve.

zwei Grofen als Kennwerte des Diffusionsvorganges, der
einerseits vom Stahl und anderseits vom Kohlungsmittel
abhéngt.

Die maRBgebende Kennzahl fur das Diffusionsverhalten
des Werkstoffes ist der Diffusionsbeiwert (. Die
Versuchsergebnisse lassen vermuten, da der EinfluR der
chemischen Zusammensetzung des Stahles auf den Diffusions-
beiwert D durch andere Einflisse zumindest stark Uberdeckt

4) DRP. angemeldet.
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wird. Gleiche chemische Zusammensetzung bietet also noch
keine Gewahr fur gleiches Verhalten bei der Aufkohlung.

Der malRgebende Kennwert fur die Kohlungs-
wirkung des Kohlungsmittels ist die ,,Ausgangs-
konzentration® CA = 2Co — Ck, die natirlich nicht mit
dem chemisch bestimmbaren Kohlenstoffgehalt des Koh-
lungsmittels verwechselt werden darf. Beim Aufkohlen von
Stahlen verschiedener Art (also auch von verschiedenem ur-
spriunglichen Kohlenstoffgehalt CkJ im gleichen Salzbad er-

gab sich bei gleicher Kohlungstemperatur praktisch die
gleiche Ausgangskonzentration CA. In der Ausgangskonzen-

tration CA sind alle vom Kohlungsmittel ausgehenden Dif-
fusionseinflisse zusammengefallt, obwohl sie im einzelnen

nicht bekannt sind. Daher sollten die Kohlungsmittel nach
ihrer Ausgangskonzentration CA bewertet werden, damit die

Ublichen unklaren Kennzeichnungen, wie milde und scharf
wirkend, endlich einmal verschwinden. Es ist anzunehmen,
daB die Awusgangskonzentration CA ebenso temperatur-

abhangig ist wie der Diffusionsbeiwert D, wenn auch nicht
in so starkem MaRe.

Diese Aussagen gelten vorlaufig nur fur die Aufkohlung
im Durferrit-G5-Bad. Untersuchungen zur Verallgemei-
nerung dieser Erkenntnisse auf andere Kohlungsmittel und
Diffusionserscheinungen sind im Gange.

Fehlschldage in der Aufkohlung konnen
ebensogut im Kohlungsmittel wie im Stahl begrindet sein.
Ein Werkstoff, der sich bei gleichartiger Aufkohlung gegen-
Uber einem anderen verschieden verhalt, braucht deshalb in
technischer Hinsicht durchaus nicht ,schlechter zu sein,
denn er liefert bei der ihm entsprechenden Behandlung in
den meisten Fé&llen dasselbe Endergebnis.

Werden Stédhle mit verschiedenem Kern-
kohlenstoffgehalt Ck, aber gleichem Diffusions-
beiwert D in einem Salzbad mit der Ausgangskonzentra-
tion CA gleichzeitig und gleich lang aufgekohlt, so fallen

dje Kohlungskurven verschieden aus. Dem Werkstoff mit

/dem groReren Kernkohlenstoffgehalt Ck entspricht der
grofRere Randkohlenstoffgehalt CO, was héufig Ubersehen
wird. Das gleichzeitige Aufkohlen von Probebolzen zur

Bestimmung der Einsatztiefe der Werksticke hat nur
dann einen Sinn, wenn der Probebolzenwerkstoff sowohl
gleichen Kernkoldenstoffgehalt Ck als auch gleichen Dif-

fusionsbeiwert D wie der Werkstoff des Aufkohluugsgutes
hat. In allen anderen Fé&llen ist das Ergebnis des Auf-
koblungsversuches mit dem Probebolzen nicht maflgebend.

In der Praxis ist es ublich, die Einsatzschicht durch An-
gabe- der sogenannten Einsatztiefe festzulegen. Die zu-
satzliche Angabe der *Oberflachenhérte sagt uber den Auf-
bau der gekohlten Zone nichts aus, da sie bei geeigneter
Waéarmebehandlung auch bei groBen Schwankungen des
Kohlenstoffgehaltes erreichbar ist. Gleichung (3) zeigt, daR
zur eindeutigen Bestimmung einer Kohlungskurve die An-

i \' " or
i_ Eindringtiefe x .-
—iXf \~—Oberflache im Fertigzustand
j- XC ]

h— Oberflache wahrend der Hohlung

Bild 2. Eindeutige Kennzeichnung der Kohlungskurve einer
Einsatzschicht.

gabe zweier ihrer Punkte notwendig und Ifinreichend ist.
Durch die Einsatztiefe sind also der Verlauf der Kohlungs-
kurve und der Uandkohlenstoffgehalt CO nicht festgelegt.
Die Angabe der Einsatztiefe ist also unzurei-
chend, und dies um so mehr, als die Einsatztiefe meist
nicht klar definiert erscheint und Uber ihre Bestimmung
immer wieder Meinungsverschiedenheiten auftreten, da es
keine scharfe Grenze zwischen der gekohlten Zone und dem
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Kemwerkstoff gibt. Uebendies héngt das MeRergebnis in
starkem MaRe von der Behandlung und Vorbereitung der
Probe ab. Bei gleichen Kohlungskurven kénnen verschie-
dene MelRverfahren zu einer verschiedenen Bewertung der
Kohlungsergebnisse fuhren. Die derzeit Ublichen Unterlagen
fiir die Aufkohlung, in denen die Einsatztiefe (Kohlungs-
tiefe) als Funktion der Aufkohlungszeit, der Kohlungstem-
peratur usw. erscheint, beschreiben einerseits die Einsatz-
sclicht nicht eindeutig und bertcksichtigen anderseits jeweils
nur eine der fur das Kohlungsergebnis maRgebenden Gro-
Ben. Die. Versuche zur Festlegung solcher Unterlagen sind
sehr zeitraubend mid kostspielig, weil trotz der groRen Zahl
von Einzelergcbnissen der Geltungsbereich sehr eng be-
grenzt ist. Die Ursache liegt darin, daR der theoretische
Leitgedanke fur die Versuchsausfihrung fehlt.

Patentbericht
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Unter Heranziehung der Diffusionsgesetze (Gleichung 3)
legt man die Kohlungskurve durch die bei-
den Punkte R und E fest (Bild2). Den einen Pmikt R
verlegt man zweckmaéaRigerweise in die Werkstickoberflache
im Fertigzustand, den anderen Punkt E in die Gegend der
jetzigen Einsatztiefe, um den AnschluB an die bisherigen
Erfahrungen herzustellen. Ist die .Kohlungskurve der Ein-
satzschicht durch die zwei Wertpaare vK) CR und xE, C

festgelegt, so lassen sich mit dem Diffusionsrechenschieber
die erforderliche Oberflachenkonzentration C,, und das not-
wendige Produkt U'Z berechnen. Damit erhalt man auch
die Ausgangskonzentration CA = 2Co — Ck des Salzbades,

das zur Aufkohlung verwendet werden mufR.
Anton Wagner.

Patentbericht

KI. 18 ¢, Gr. 530, Nr. 733 568, vom 6. Oktober 1940.
Ausgegeben am 29. Méarz 1943. Hahn & Kolh in Stutt-
gart. (Erfinder: Carl Hummel in Stuttgart-Degerloch.) Vor-

richtung zum Anlassen langlicher Werksliicke an ihrem

einen Ende.
Die gehéarteten Werkstiicke a sollen an einem Ende gleich-
maRig angelassen

werden, ohne am an-
deren Ende an Harte
einzubldRen. Sie wer-
den deshalb an dem
nicht anzulassenden
Ende einerseits von
der Anlageflache des
ortsfesten Ringes b
und andererseits von
der Anlageflache des
sich drehenden, zum
ersten Ring konzen-
trisch angeordneten

Ringes ¢  gefaft,
durch die halbkreis-
formige, mit Bren-

nern d beheizte Hul-

se € hindurchgefuhrt

und dabei infolge

derAbwalzbewegung

zwischen den Rin-

gen 6, ¢ in Drehung

um ihre Achse ge-

halten. Der die bei-

den -Ringe b, ¢ alt-

deckende Ring / ist

SchniitA-B lhl Schlitzen g ver-

sehen, die die ein-

zelnen Werkstiicke als Kafig aufnehmen. Die Ringe b, ¢ so-

wie das untere Ende des Werkstiickes a laufen sténdig in
einer Kuhlflussigkeit.

KI. 18 ¢, Gr. 223, Nr. 733 779, vom 23. Mai 1937.
Franzosische Prioritdt vom 16. Juli 1936. Ausgegeben am
2. April 1943. Les Petits Fils de Francois de
Wendel & Cie. in Paris. (Erfinder: Ferdinand Daussy

in Knutange - Aciéries [Kneutingen - Hitte] und Anastase

Gabriel Moinet in Hayange [Hayingen], Lothringen.) | oOr-
richlung zum Harten der LaschenunschluBflachen von Eisen-
bahnschienen.

Die das Kuhlmittel zufihrenden Rohre a sind in senk-
recht zur Schienenachse verschiebbaren Schlitten 6, die von

beiden Seiten an die erwarmten Schienenenden heranbewegt
werden, untergebracht. Die aus den Oeffnungen c austre-
tende Kiuhlflussigkeit wird durch Leitflaichen an den Schlit-
tenkdpfen bzw. durch vom Schlitten unabhéngige, federnde
Klappen d an den zu hartenden Schienenflichen e—/ und
g—h entlang gefiihrt, wobei die der Hartung nicht zu unter-
werfenden Flachen, insbesondere die Schienenstegflachen,
durch federnde Platten i abgeschirmt werden.

KI. 31 ¢, Gr. 21, Nr. 733 705, vom 3. September 1941.
Ausgegeben am 1. April 1943. Wieland-Werke AG.
inU1lm, Donau. (Erfinder: Andreas Wall in Véhringen,
Schwaben.) Dorn
zum stetigen Giellen
von metallischen
Hohlblécken.

Der zum Strang-
gieBen hohler Me-
lallblocke dienende,
in die gekuhlte Form
einzuhdngende Dorn
besteht aus einem
konischen Eisenkern
a und einem mit
der Platte 6 gehal-
tenen Mantel ¢ aus
keramischer = Masse
oder graphitierter
Kohle. In den Eisen-
kern ist ein tiegel-
ahnliches GefaR d
eingesetzt, das unter-
halb der Metallaus-
trittséffnungen € ei-
ne Verengung / be-

sitzt. Das flussige
Metall wird durch
das Rohr g zugelei-
tet.
KIl. 18 ¢, Gr. 1120, Nr. 733 854, vom 8. Juli 1941.

Ausgegeben am 3. April 1943. Dipl.-Ing. Otto Micha-
elis Glih -und Hartetechnik in Diusseldorf.
(Erfinder: Franz Pechart in Dusseldorf.) Beschickungsvor-
richtung fir Glihofen.

Das Gliihgut ist auf Horden untergebracht, die aus dem
Boden a, den Zwischenbéden b und den Abstiitzungen ¢ be-

stehen, wéhrend das lediglich zum Ein- und Ausfahren aus
dem Ofen dienende Traggestell aus Selbstgreiferschienen d
besteht, die an Ketten € aufgehdngt und mit maander-
formigen Aussparungen / versehen sind, die beim Aufsetzen
auf die am Hordenboden befestigten Zapfen g diese unter
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geringer seitlicher Verschiebung der Schienen umgreifen,
so daR die Horden nunmehr angehoben, fortbewegt und an
beliebigem Ort abgesetzt werden kdnnen. Durch geringe
seitliche Verschiebung und gleichzeitiges Anheben geben
die Schienen die Zapfen wieder frei, so daB die Tragvorrich-
tung entfernt werden kann.

KI. 40 d, Gr. l«o, Nr. 733 864, vom 11. Juni 1937.
Ausgegeben am 3. April 1943. Joseph Johann Gut-
brod in Berlin-Zehlendorf, Dipl. - Kaufmann
Bernhard Heiner mann in Berlin-Steglitz
und Deutsche Edelstahlwerke AG. in Kre-
feld. (Erfinder: Joseph Johann Gutbrod in Berlin-Zehlen-
dorf und Dipl.-Kaufntann Bernhard Heinennann in Berlin-

Steglitz.) Verfahren zum Herstellen von Verbundkdrpern aus
hoch- und niedrigerschmelzenden Metallen.

Zur Herstellung von Verbundkdrpern, die fur Kontakte,
Elektroden od. dgl. gebraucht werden und die einerseits aus
hochschmelzenden Metallen, wie Wolfram und Molybdén,
anderseits aus niedrigerschmelzenden Metallen, wie Kupfer,
Silber, Blei usw., bestehen, wird das gepulverte, hochschmel-
zende Metall in Gegenwart von Edelgasen, z. B. in Mischung
mit 1 bis 15 % Monazitsand, unter Schutzgas bei etwa 900

bis 1400 ° gegliht, wodurch das Metall in Kristallform
Ubergefuhrt wird. Die innerhalb der Form und unter Auf-
schmelzen erfolgende Zugabe des niedrigerschmelzenden

Metalls kann anschlieBend oder im gleichen Arbeitsgang mit
der Gluhbehandlung stattfinden.

KI. 80 b, Gr. 180:, Nr. 733 901, vom 8. Juni 1935.
Ausgegeben am 5. April 1943. Dynamidon-W erk
Engelhorn & Co. G. m. b. H in Mannheim-
W aldhof. Verfahren zur Herstellung von feuerfesten
Steinen.

Die Zerstdrung feuerfester Steine von Zementdéfen, me-
tallurgischen Oefen usw. beruht auf der durch das Vor-

handensein feiner Poren hervorgerufenen Kapillarwirkung,
die ein Eindringen von Schlacken od. dgl. und damit ein Ab-
springen von Steinteilen zur Folge hat. ErfindungsgemanB
werden die Steine aus hochfeuerfesten, in hochgradig ge-
sinterter oder geschmolzener Form vorliegenden CKyden oder
Oxydgemischen — wie Magnesia, Kalk, Tonerde, Chromerz

— unter Einarbeitung grober Poren mit mindestens 30 %
Raumanteil hergestellt.

KI. 40 b, Gr. 2, Nr. 734049, vom 3. Juni 1940.
Ausgegeben am 7. April 1943. Fried. Krupp AG. in

Essen. (Erfinder: Dr. Walther Dawihl in Kohlhasenbrick
bei Berlin.) Verfahren zur Herstellung von sinterungsfahigen
Formkoérpern.

Das z. B. aus Wolframkarbid und Kobalt bestehende an-
gefeuchtete Pulver a wird in den mit dem Druckstempel b
abgedichteten Einfilltrichter ¢ gegeben und durch die
Schnecke d durch das Gehause e der Strangpresse befdrdert.
Der zwischen den Siebplatten f liegende Raum ist Gber das

Rohrstick g un-
ter Zwischen-
schaltung von Ab-
sperrventilen an
eine Vakuum -
quelle und an ei-
nen Druckraum
angeschlossen,
um nach  Still-
setzen der
Schnecke das
zwischen den
Siebplatten be-
findliche Gemisch zundchst zu entliften und anschliefRend
zwecks Verdichtung unter Luft- oder Gasdruck zu setzen.
Alsdann wird die Schnecke wieder in Drehung versetzt, bis
der Raum zwischen den Siebplatten mit neuer, abermals zu
behandelnder Masse angefiullt ist, wéhrend die bereits be-
handelte Masse- zum Mundstick der Strangpresse weiterbefér-
dert wird. Am Mundstick ist eine federnde Manschette |i
befestigt, die zur Verteilung des durch die Anschliisse i zu-
gefihrten Schmiermittels dient. Der austretende Strang wird

in die gewilnschten Sticke zerlegt, die dann in ublicher
W eise gesintert werden.

KI. 18 d. Gr. 2m, Nr. 734111, vom 21. Juli 1933.-
Ausgegeben am 9. April 1943. Fried. Krupp AG. in

Palentbericht
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Essen. Durch SchmelzschweiBung geschweiflte Bauteile
aller Art mit hoherer Festigkeit als etiva 60 kg/mm"' aus
nicht hartbaren Stahlen.

Zur Herstellung geschweillter Bauteile, die bei hdherer
Festigkeit als etwa 60 kg/mm2 Sicherheit gegen Bruch auf-
weisen miussen, ohne daR die Bauteile nach der Schweilung
einer Gluhung zu unterwerfen sind, z.B. fir Dampfkessel
oder Flugzeuge, wird ein Stahl mit 2 bis 12 % Mn und nicht

iber 0,25 % C vorgeschlagen. Der Stahl kann zusatzlich 1
bis 15 % Ni, 2 bis 5% Cr, 1 bis 5% W, 1 bis 5% Mo,
1 bis 2% V, 1 bis 3% Si, 1,5 bis 3% Cu einzeln oder
gemischt mit insgesamt nicht Uber 15 % Legierungsgehalt
enthalten.

KI. 7 b, Gr. 4io, Nr. 733 904, vom 29. August 1939.
Ausgegeben am 5. April 1943. Osnabricker Kupfer-
und Drahtwerk in Osnabrick. (Erfinder: Karl
Staubwasser in Osnabrick.) Ziehwerkzeug, insbesondere fur
dinnwandige Profilrohre.

Der Kopf des Ziehdomes, dessen
Verwendung zwar nicht die Ungleich-

maRigkeiten in der Wanddicke eines
Profilrohres behebt, aber die durch
W andunterschiede beim Ziehen sichj
einstellenden schéadlichen Folgen, wie
Krummwerden beim Ziehen, besei-
tigen soll, besteht aus an der Dorn-

stange befestigten Einzelsticken a mit

den gewinschten Profilbegrenzungs-

flichen b und gekrimmten Lagerflaichen c, die es den Ein-
zelteilen ermdglichen, sich quer zur Ziehrichtung zu be-
wegen und sich dadurch den UngleichméRigkeiten in der
W anddicke, z. B. des Vierkantrohres d, anzupassen.

KI. 18 b, Gr. 18, Nr. 734 120, vom 24. Januar 1937.

Ausgegeben am 10. April 1943. Réchlingsche Eisen-
und Stahlwerke G. m. b. H. in Vdélklingen,
Saar. (Erfinder: Dr. Hermann Rd6chling in Vdlklingen,
Saar.) Verfahren zum Abscheiden von Silizium, Mangan,

Vanadin u. dgl. aus Roheisen.

Das dem Hochofen entnommene Roheisen wird in gleich-
méaRigem Strome durch eine Frischvorrichtung, z. B. eine
Frischtrommel, hindurchgeleitet und dort mit kalter, an-
gewdrmter oder mit Sauerstoff angereicherter Luft Verblasen,
wobei die sich auf dem Roheisenbade bildende Schlacke im
Gegenstrom zum Roheisen gefuhrt wird.

KI. 21 h, Gr. 2000. Nr. 734 181, vom 22. Juni 1937.
Ausgegeben am 9. April 1943. Norwegische Prioritdit vom
8. Juli 1936. Det norske Aktieselskab for
Elektrokemisk Indus tri in Oslo. (Erfinder:
Dr.-Ing. Mathias
Ovrom Sem in Sme-
stad, Norwegen.) An-
ordnung  selbstbak-
kender Elektroden
in elektrischen
Oefen.

Die im Rahmen a
aufgehédngte Metall-
form b fir die Elek-
trode ¢ hat eine aus
Aluminiumblech be-
stehende Einlage d,
die zu Beginn des
Betriebes in der
Form gleitet. Die
mit den Kabelschie-
nen € verbundenen
Kontaktbolzen / ra-
gen durch die in der
Form angebrachten
Lédngsschlitze g in
die Elektrode hin-
ein. Bild 2 zeigt
bruchstickweise eine
Abwicklung der
Elektrodenform in
Ansicht. Die Schlit-
ze h dienen zur Ent-
gasung, wobei das
Gas durch den Gaskanal i
entweicht.

Bild.1

Bild S

h 2
NNNN iym

in das Abzugsrohr k tritt und
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Wi irtschaftliche Rundschau — Ruchbesprechungen

Stahl und Eisen 707

Wirtschaftliche Rundschau

Preisbildung fur Elektrostabl

Der Reichskommissar fur die Preisbildung hat einen Er-
laB an die Reichsvereinigung Eisen gerichtet. Danach wird
im Einvernehmen mit dem Reichsminister fur Bewaffnung
und Munition angeordnet:

1. Vom 1. Januar 1944 ab darf der Preis fir Roheisen,
Rohstahl, Halbzeug und W alzstahl in allen Sorten und Quali-
taten einschlieBlich Edelstahl nicht nach den Vorschriften
der LSO. berechnet werden. Das gilt auch insoweit, als diese
Erzeugnisse vom Hersteller selbst zu Fertigerzeugnissen ver-
arbeitet werden, fir die Preise nach den Vorschriften der
LSO. Geltung haben. In diese Preisrechnung ist vom 1. April
1944 ab der nach Ziffer 3 festzusetzende Preis als Rechnungs-
preis einzusetzen.

2. Eine Preiserrechnung nach den Vorschriften der LSO.
bleibt unzuldssig a) bei Stdhlen, die in Gruppe 1 der dem
ErlaB beigefigten Anlage zur Anweisung 5 der Reichsver-
einigung Eisen vom 25.Juni 1943 (Lenkung der Elektrostahl-
erzeugung) als Stahle aufgefuhrt sind, die im Elektroofen
erschmolzen werden dirfen, b) wenn die Reichsvereinigung
Eisen im Einzelfalle in eine solche Preisberechnung ein-
willigt. Die Reichsvereinigung Elisen soll eine solche Ein-
willigung nur erteilen: a) bei Elektrostdhlen, die nicht zur
Gruppe 1 der Anlage zur Anweisung 5 gehdren, sofern ein
Hittenwerk eine besondere Auflage zur Herstellung solcher
Stahle im Elektroofen erhéalt, solche Stahle bisher nach den
Vorschriften der LSO. berechnet hat und ihm eine Preis-
berechnung auf Grund eines Preises geméaR der folgenden
Ziffer 3 nicht zuzumuten ist; b) bei Siemens-Martin-Stahl:
sofern es sich um Stahle handelt, bei denen eine Preis-
berechnung nach den Vorschriften der LSO. zur Ueber-
fiohrung der Herstellung vom Elektroofen auf den Siemens-
Martin-Ofen dienlich ist.

3. Soweit der Preis nach den Bestimmungen der Ziffern
lund2 nicht nach den Vorschriften der LSO. gebildet werden
darf, hat der Hersteller, wenn einheitliche Preise noch nicht
bestehen, beim Preiskommissar durch die Hand der Reichs-
vereinigung Eisen die Festsetzung des neuen Preises zu be-
antragen. Das gilt auch fir Sorten und Qualitdten, die bis-
her noch nicht hergestellt worden sind. Die Reichsvereinigung
Eisen hat dem Preiskommissar fur Stdhle dieser Art, die jetzt
bereits hergestellt werden, ihre Vorschlage mindestens bis
zum 1. Dezember 1943 vorzulegen.

Spaniens Roheisen- und Rohstahlerzeugung
im ersten Halbjahr 1943

Roheiseniirzeugung Rohstahlerzeogung

1943 1942 1943 | 1942
t t t 1 t
Januar . . . 44 632 43 843 52 908 55 764
Februar. . . 40 034 36 498 45 899 44 217
Mérz . ... 46 340 45 422 59 125 54 520
I.Vierteljahr 131 006 125 763 157 932 154 501
April .. .. 43 361 44 476 57 447 53 296
M @i 43 227 47 313 60 436 57 872
Juni. .. .. 48 502 46 654 58 255 54 057

2.Vierteljahr 135 090 133 443 176 138 165 225
1.Halbjahr . 266 096 264 206 1334070 319 726

Die spanische Roheisenerzeugung lag im Monat

Juni 1943 wieder Uber dem Monatsdurchschnitt des \ or-
jahres (44010 t), blieb allerdings noch immer unter den
Durchschnittszahlen des Jahres 1940, die bereits 52160 t
erreicht hatte.

Die Rohstahlerzeugung ihrerseits, die im Mai
mit 60436 t einen verhdltnismdBig hohen Stand erreicht

hatte, betrug im Juni nur 58 255 t. Der Monatsdurchschnitt
von 1942 betrug jedoch nur 53 146 t, so daB auch das Juni-
ergebnis als recht gut angesehen werden kann. Nach den
kirzlich erlassenen Vorschriften tUber die straffere Erfassung
von Schrott hofft man in Spanien, in den kommenden Mo-
naten die hohe Erzeugung weiter zu steigern, da der Bedarf
des Landes wesentlich héher liegt.

Fiur die Provinz Biskaya, das wichtigste Zentrum
der spanischen Eisenhittenindustrie, ergibt sich eine &hn-
liche Entwicklung. Hier erreichte die Roheisenerzeugung

im Juni 26501 t gegeniuber 24491 t im Monat Mai und

27 320 t im April 1943 sowie die Rohstahlerzeugung 31 368 t
gegeniuber 32829 t im Mai und 34256 t im Anpril 1943.
Im Juni stieg die Eisenerzfédrderung in der Provinz
Biskaya auf 69 395 t, was gegeniber dem Vormonat wieder
eine leichte Zunahme von 10000 t bedeutet. Doch auch
diese Zahl muR im Vergleich zu den friheren Férderungs-
ergebnissen noch immer als auBerordentlich niedrig ange-
sehen werden, so dalR der krisenhafte Zustand des Eisenerz-
bergbaues noch nicht als behoben angesehen werden kann.
Im ersten Halbjahr 1943 wurden im Vergleich zum Vor-
jahre in der Provinz Biskaya an Eisenerzen gefordert:

1943 1942

t t
Januar ... 56 797 48 382
Februar 60 861 46 699
M darz.. 66 775 64 933
April 57 535 65 352
M ai.. 59 252 70 907
Juni 69 395 79124
1. Halbjahr .370 615 375 397

Verzdgerung im Aufbau des brasilianischen Stahlwerkes

Wie wir erst kirzlich berichtetenl), sah der Ausbauplan
des neuen brasilianischen Stahlwerkes in Volta Redonda
die Inbetriebnahme der Anlagen fir das Jahresende 1943
vor, wobei die Anfangserzeugung rund 300000 t Eisen und
Stahl betragen sollte. Gegenwadrtig sind bei den Bauarbeiten
iber 8000 Mann eingesetzt, worunter sich eine groBe An-
zahl amerikanischer Vorarbeiter und Ingenieure befindet.
Eine zur Abfuhr der hergestellten Erzeugnisse erforderliche
Verbindungsbahn in einer Ldnge von 50 km wird schon in
Kirze vollendet sein. Ebenso ist eine grofRere Werksiedlung
fir 15000 Personen im Bau begriffen. Dagegen hegt die
Fertigstellungszeit der eigentlichen Werksanlagen bereits
jetzt betrédchtlich hinter den urspringlichen Ansédtzen zurick.
Von brasilianischer Seite werden hierfur vor allem die Ver-
zogerungen bei der Anlieferung der in den Vereinigten Staa-
ten bestellten Maschinen und sonstigen W erksausristungen
verantwortlich gemacht. Obwohl von der Ein- und Ausfuhr-
bank in Washington, die den Aufbau der neuen Anlagen zum
groBen Teil finanziert, ein Rahmenkredit bis 25 Mill. S
schon vor ldngerer Zeit bereitgestellt wurde, ist es Brasilien
trotz aller amtlichen Bemihungen bislang noch nicht ge-
lungen, die erforderlichen Lieferauftrdge in den Vereinig-
ten Staaten fristgerecht abzuschlieRen. In der brasilianisehen
Presse wird deshalb die Befirchtung ausgesprochen, daR
sich die Erzeugungsaufnahme in dem neuen Werk erst we-
sentlich spater ermdglichen lassen werde.
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Buchbesprechungen

Eggert, John, Professor Dr., und Dr. Heinz Gajewski,
W issenschaftliches Zentral-Laboratorium der photo-
graphischen Abteilung der 1.G. Farbenindustrie,
Aktiengesellschaft/Agfa: Einfiohrung in die Tech-
nische Réntgenphotographie.

Mit 102 Abb. u. 26 Taf. Leipzig:

1942. (VI1, 224 S.) 8°. Geb. 10 RM.

Die vorliegende Einfohrung in das Gebiet der tech-
nischen Rdntgenuntersuchungen legt das Schwergewicht der
Darstellung auf die Behandlung derjenigen Voraussetzun-
gen, die von der photographischen Seite her in Beziehung
auf die Eigenschaften der Bildschichten und ihre Verarbei-
tung erfuallt sein miussen, um zu maoglichst vollkommenen
Ergebnissen zu gelangen. Wenn man bedenkt, welch ent-
scheidende Bedeutung fir Gelingen oder MiBlingen einer
Aufnahme die Art der Behandlung des Films in der Dun-
kelkammer hat, ist es unverstdndlich, wie gleichgiltig und
sorglos gerade diese Fragen in vielen Betrieben und Labo-
ratorien immer noch behandelt werden. So ist es ein be-
sonderes Verdienst der Verfasser, daB sie sowohl in den
theoretischen Grundlagen als auch im praktischen Teil die
Bedeutung der rein photographischen Fragen besonders be-
tonen und in aller Klarheit herausstellen.

Verlag von S. Hirzel
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Daneben wird jedoch die rdntgentechnische Seite dei
Priufverfahren keineswegs vernachldssigt. Int ersten Teil des
Buches werden die theoretischen Grundlagen, also Erzeu-
gung und Eigenschaften der Rontgenstrahlen sowie die all-
gemeinen Grundlagen des photographischen und besondeis
des rontgenphotographischen Verfahrens behandelt. Daran
schlieBt sich im praktischen Teil zunédchst die Beschreibung
der apparativen Einrichtungen, der Rdntgenréhren und des
photographischen Aufnahmematerials, bei dem sich die Ver-
fasser allerdings ausschlieBlich auf die Erzeugnisse der Agfa
beschranken. Die beiden folgenden, von E. Schiebold
bearbeiteten Abschnitte behandeln Aufnahmetechnik und
Anwendungsgebiete der Grobstrukturuntersuchung wund in
einer ganz kurzen Uebersicht auch die Feinstrukturunter-
suchung und die Spektrographie der Rdntgenstrahlen. Die
einzelnen Anwendungsgebiete der Grobstrukturuntersuchung
sind in zahlreichen ausgezeichneten Bildbeispielen erldu-
tert, wobei die Anwendung der Durchstrahlung in der Gie-
Berei (LeichtmetallguR, StahlguR und SchwermetallguR),
bei in festem Zustand verformten Werkstiicken, bei Niet-
und Schweilverbindnugen sowie bei Reparaturen und
Ueberholungsarbeiten besonders bericksichtigt worden sind.
Dem Abschnitt Ober die Feinstrukturuntersuchung hétte
man wohl, gerade weil- deren Bedeutung von den indu-
striellen Betrieben noch nicht hinreichend erkannt ist, et-
was groBere Ausfihrlichkeit winschen mdégen. Den Schluf
des Buches bilden die wichtigen photographisch-technischen
Abschnitte Uber die Verarbeitung der Rontgenfilme, Uber
die hauptsdchlich vorkommenden Behandlungsfehler, die
wieder mit schénen Bildbeispielen belegt sind, und eine
Reihe von Rezepten, Tafeln und Vorschriften.

Der ,Eggert-Gajewski“ wird besonders dem Neuling die
ersten Schritte auf dem Gebiet der zerstérungsfreien Werk-

stoffprifung erleichtern; bei seiner Eigenart wird er aber
auch dem erfahrenen Praktiker noch manch wertvollen
Fingerzeig geben koénnen. DaBR der Verlag S. Hirzel das

Buch zwar in bescheidenem Gewdande, aber auf bestem
Papier und in ausgezeichneter Wiedergabe der Bildbeispiele
herausbringen konnte, verdient noch besonders hervorgeho-

ben zu werden. Hermann Maéller.

Das Feuerwerksbuch von 1420. 600 Jahre deutsche Pul-
verwaffen und Bilichsenmeisterei. Neudruck des Erst-
druckes aus dem Jahre 1529 mit Uebertragung ins
Hochdeutsche wund Erlduterungen von Oberregie-
rungsrat Wilhelm Hassenstein.

Mit 98 Bildern. Minchen: Verlag der Deutschen Technik,
G.m.b.H. (1941). (187 S.) 4°. Geb. 15 RM, fur Mitglie-
der des NS.-Bundes Deutscher Technik und des Vereins
»,Haus der Deutschen Technik, e.V.“ sowie fir die
Dienststellen des NSBDT. und des Hauptamtes fur Tech-

nik 12 RM. (Bicher der Deutschen Technik.)
Die Lehre, daB die Pulverwaffe in Deutschland auf-
gekommen ist, 4Rt sich nicht durch Urkunden beweisen,

wohl aber spricht hierfir die Ueberlieferung. Schon in der
ersten Halfte des 15.Jahrhunderts hat der Grieche Chal-
kondyles die Deutschen als die Erfinder der Pulver-
waffe bezeichnet, und aus der Zeit um 1485 liegt ein latei-
nisches Gedicht aus der Feder des deutsch-bohmischen Hu-
manisten Bohuslav Hassenstein vor, das die Deut-
schen in schwungvollen Versen als Erfinder des Feuer-
geschiitzes und des Buchdrucks preist. Es ist das Verdienst
von Wilhelm Hassenstein, auf diese Quelle aufmerksam ge-
macht zu haben.

Die Ueberlegenheit des deutschen Geschitzwesens im
M ittelalter geht u. a. daraus hervor, daB sich in unserm
Lande zuerst ein artilleristisches Schrifttum ausgebildet hat.
Dieses sogenannte Feuerwerksbuch, Ubrigens das é&lteste in
deutscher Sprache geschriebene technische Lehrbuch, st
schon im 14.Jahrhundert entstanden; es hat sich in Ab-
schriften vom Lehrer auf den Schiler fortgepflanzt und ist
von den Abschreibern, je nach dem Stande ihrer Kennt-
nisse, mit erlduternden Zeichnungen versehen, den Fort-
schritten des Geschitzwesens angepaflt oder durch Zusatze
erweitert worden. Erst 1529 erschien das Feuerwerksbuch
im Druck, und zwar als Anhang zum Vegez in Augsburg
und ,im Weinmonat“ des gleichen Jahres als selbstandiges
Werk in StraBburg. Letztere Ausgabe ist die bessere, der
Text ist sachlicher gehalten. Hassenstein bringt ein Faksi-
mile der Augsburger Ausgabe und dazu den Wortlaut in
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der heutigen Schriftart und Sprache, versehen mit Erkla-
rungen und Hinweisen.

Auf den hohen kulturgeschichtlichen Wert des Feuer-
werksbuches ist seit Max J&h ns mehrfach hingewiesen
worden. Der Wunsch der Fachwelt geht schon lange nach
einer textkritischen Bearbeitung der ganzen Gruppe der

deutschen kriegstechnischen Schriften vom Ende des 14. bis
zuifi Ende des 16.Jahrhunderts, aber die Aufgabe ist bei
der groBen Zahl der erhaltenen Handschriften und der Man-
nigfaltigkeit des Inhalts derselben nicht leicht. Einen Schritt

vorwdrts in dieser Richtung bedeutet Hassensteins Neu-
ausgabe des ersten gedruckten Feuerwerksbuches. Der Text
des Druckes schlieBt sich eng an denjenigen der Adltesteii

Handschriften an, von denen er sich nur durch einige Aen-
derungen und Zusdtze unterscheidet. Im wesentlichen ent-
halt er die zehn Bichsenmeisterfragen, d. h. theoretischen
und praktischen Fragen fiur die Prifung des angehenden
Bilchsenmeisters, und Vorschriften zur Herstellung von
Salpeter, SchieBpulver und Brandsdtzen. Unter den Rezep-
ten befinden sich manche, die nicht zum Ziele fihren
konnten. Besonders die Lauterung des unreinen oder ver-
falschten Salpeters war eine schwierige Aufgabe, der die
damalige technische Chemie nicht gewachsen war. Immer-
hin enthédlt das Feuerwerksbuch eine klare Beschreibung
der Trennung des Salpeters vom Kochsalz unter Benutzung
der verschiedenen Grade der Loslichkeit beider Salze in
kaltem und warmem Wasser. Auch findet sich neben vielen
unbrauchbaren Vorschriften zur Lduterung des Salpeters die
Behandlung mit Kaliumkarbonat, deren Zweck die Um-
wandlung des vorhandenen Kalziumnitrats in Kaliumnitrat
unter Abscheidung von Kalziumkarbonat war. Bisweilen
haben die Forscher allerdings diesen alten Vorschriften zu-
viel Bedeutung beigelegt. Dies durfte besonders fir das

,SchieBen mit Wasser“ gelten, aus dem Romocki die
Kenntnis der organischen Nitroverbindungen und ihrer An-
wendung als Treibstoff abgeleitet hat. Wenn die mittel-

alterlichen Bichsenmeister anscheinend auch eine Ahnung
von der Brisanz der mit Salpetersdure behandelten orga-
nischen Stoffe gehabt haben, fehlte ihnen doch die Féhig-
keit zur praktischen Anwendung dieser Erscheinung. Dazu
hatten sie reine Erzeugnisse herstellen midssen; mit Sal-
petersdure behandelte Praparate der Dreckapotheke wéren
als Treibsatz nicht brauchbar gewesen. Auch kann nicht
die Rede davon sein, daB im Feuerwerksbuch Salzsdure und
»englische* Schwefelsdure Vorkommen.

Aber auch ohne gekinstelte Auslegung bietet das Feuer-
werkshuch genug an praktischen Kenntnissen, um es zu
einem wertvollen Denkmal der deutschen Kultur des Mittel-

alters zu machen. Deshalb verdient der Herausgeber un-
sern Dank fiur seine Arbeit, auch wenn der Chemie-
geschichtler vielleicht einiges an den Erlduterungen des

Textes aussetzen kdnnte.
Otto Johannsen.
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Eisenhitte Oberselilesien,
Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhlttenleute
im NS.-Bund Deutscher Technik

Samstag, den 2. Oktober 1943, findet im Eisenwerk Trzy-
nietz in Trzynietz (O.-S.) die
57. Sitzung des Fachausschusses Stahlwerk
statt mit folgender
Tagesordnung:

Besichtigung des Eisenwerks
nietz.

10U hr: Trzy-

I5Uhr: Vortragssitzung.

1. Anpassung der eisenhittenmé&imischen Betriebstech-
nik an die stoff- und energiewirtschaftlichen Be-
dingungen des Eisenhuttenwerks. Berichterstatter:

Dr.-lng. H. Bansen, Rheinhausen.

2. Wege zur Selbstkarburierung der Flamme im Sie-
mens-M artin-O fen. Berichterstatter: Dr.-Ing. F.
Herning, Gleiwitz.

3. Verschiedenes.

Anmeldungen sind mit nachstehenden Angaben: Name,
Beruf, Geburtsdatum, Geburtsort, Wohnort, StralRe, Kreis,

Staatsangehdrigkeit, bis zum 25. September 1943 an die Eisen-
hitte Oberschlesien in Gleiwitz, Teuehertstr. 11, zu richten.



