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EinflulR des Kaltwalzens auf die Eigenschaften hochfester Stahlbander

Wilhelm Puzicha
[Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fir Eisenforschung.]

(Kaltwalzversuche an rd. 2 mm dicken Bandern aus sechs Stahlen mit 1. rd. 005 % C, 196 % Cr und 91 % Ni,
2. 006% C, 145% Mn, 154% cr und 14% Ni, 3. 013% C, 166% Mn, 150% Cr und 11 % Ni,
4. 0J9% C, 18,7 % Mn, 144 % cr und 0J2 % Ni, 5. 057 % C sowie 6. mit 0,25 % C, 1,0 % Mn, 0,7 % Cr und
023 °0 Mo hei Dickenabnahme in einem Stich und in Stufen ohne und mit Schmierung bei Walzanfangs-
temperaturen von — 183 bis + 200°. Walzdruck, Voreilung und mittlerer Forménderungsividerstand. Zugfestig-

\on

keit, 02-Grenze, Bruchdehnung, spezifische S&Uigungsmagnetisierung, Neigung
Gefiige der gewalzten Bander. Deutung der Verfestigung der Stahle.)

In jingster Zeit gewinnen Stahle hoher Festigkeit
fur den Leichthau mehr und mehr an Bedeutung. Be-
sonders im Luftfahrzeugbau treten Bleche und Bé&nder,
die durch Kaltverformung stark verfestigt sind, mit den
Leichtmetallen erfolgreich in Wettbewerb. Von den ge-
bréuchlichen Stahlsorten kommen neben unlegierten
und niedriglegierten vor allem die austenitischen
Stadhle in Betracht, die bei hinreichend leichter Ver-
formbarkeit eine besonders hohe Kaltverfestigung auf-
weisen und dazu den Vorteil der Korrosionsbestandig-
keit und leichten SchweilRbarkeit bieten. AuBerdem sind
dort, wo ein unmagnetischer Werkstoff verlangt wird,
von vornherein nur diese Stahle am Platze.

Bei den entsprechenden Arbeiten des Schrifttumsl
werden Uber die Durchfiuhrung der Kaltverformung

zu interkristalliner Korrosion und

trifft. Daher erschien es angebracht, Walzversuche nach
bestimmten Stichpldnen durchzufuhren und die Abhé&n-
gigkeit der erreichten Festigkeitseigenschaften von den
Arbeitsbedingungen des Walzvorganges zu untersuchen,
wobei auch die bei austenitischen Stahlen allgemein be-
obachtete Y-a-Umwandlung bei der Kaltverformung
durch Messungen der spezifischen Sattigungsmagnetisie-
rung verfolgt werden sollte.

Versuchsdurchfihrung

Fur die Durchfuhrung der Walzversuche standen
sechs Versuchsstah le zur Verfigung3d, deren che-
mische Zusammensetzung in Zahlentafel 1 angegeben
ist. Die Stahle 1 und 2 lagen ursprunglich als Warmband
von 2,3 mm Dicke vor und wurden kalt auf 2 mm ge-

Zahlentafel 1.

Chemische Zusammensetzung und

Nr. C Si Mn P S Cr Cu Mo
% % % % % % °0
1 0,05 0,37 0,66 0,015 0,012 19,6 0,06
2 0,06 0,36 14.5 0,015 0,006 15.4 0,07
3 0,13 0,36 16.6 0,030 0,004 15,0 Spur
4 0.19 0,86 187 0,058 0,017 14.4 0,08 <0,01
5 0,57 0,15 0,28 0,009 0,019 0,08
6 0,25 0,70 1,02 0,015 0,033 0,67 0,12 0,23
m) Zusatzlich 0,04% Ti. — :) Zusatzlich 0,22% Nr — s) Nicht bestimmt.

keine ndheren Angaben gemacht. Es scheint die Ansicht
zu herrschen, dall es fir die Eigenschaften des erzeugten
Bandes gleichgultig sei, in welcher Weise eine bestimmte
Dickenabnahme beim Kaltwalzen erreicht wird, was nach
E. Siebei und A. Pomp 2 fiur unlegierte Stahle zu-

‘) Siehe Schrifttumsiibersicht in der ArbeitvonPomp,
A,und W. Puzicha : Mitt. K.-Wilh. Inst. Eisenforschg.
26 (1943) S. 1336, aus der die vorliegende im wesentlichén
ein Auszug ist

) Mitt K.-Wilh.-Inst Eisenforschg. 11 (1929) S. 7385:
vgl. Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 561.

Festigkeitseigenschaften der ~ersachsstéhle

im Ausgangszustand

Spezifische
02- ; Streck-  Bruch- . Sattigungs-
; : ioleit grenzen- dehnung Vickers- i
Ni Grenze festigkeit FEREERC (SMUGE  Vhare g0
o0 kginms kg mm5 % 9 egs/g
9,11% 23.7 62,6 37.8 * 634 172 1,24
1,38 30,5 79.6 38,3 54.5 218 1,75
1,08 29.0 74.2 39,1 52.5 201 0,95
0,202 39.8 81.3 49,0 66.5 247 0,13
0,07 68.8 102,0 67,5 11.6 348 n.b.s)
0,06 59.0 72,2 81.8 19,5 200 n.b.3

walzt. Stahl 4 muf3te von 3 an 2 mm kaltgewalzt werden,
wéahrend das Warmband von Stahl 3 bereits 2 mm Dicke
hatte. Um einen gleichartigen Ausgangszustand zu ge-
wahrleisten, wurden die austenitischen Béander in Was-
ser abgeschreckt, und zwar Stahl 1 und 4 von 1050 bis
1080°, Stahl 2 und 3 von etwa 1100°. Zur Erzielung
einer sauberen Oberflaiche wurden sie gebeizt und an-
schlieBend. aufRer Stahl 3, der 31 mm Breite hatte, auf

’) Den Firmen Fried. Krupp AG. und Gebr. Bohler &
Uo. sei auch an dieser Stelle fur die Ueberlassung der ver-
suchswerkstoffe bestens gedankt.
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854 Stahl und Eisen
28 mm Breite geschnitten. Der Stahl 5 lag mit 1,75 mm
Dicke im patentierten Zustand vor, wadhrend Stahl 6 von
3 an 2 mm kaltgewalzt und daun bei 730 0 gegliht wor-
den war. Die Oberflache der Stédhle 5 und 6 war schwarz.
Vor dem Kaltwalzen wurden alle Versuchsstreifen, auller
denen fur die Versuchsreihe Ill, auf einem Schmirgel-
band Uuberschliffen. Die Festigkeitseigenschaften der
Stahle im Ausgangszustand und die spezifische Satti-
gungsmagnetisierung4) der vier austenitischen Bé&nder
gibt ebenfalls Zahlentafel 1 an.

In den Bildern 1 bis 6 ist das Gefiige der Versuchs-
stdhle im Ausgangszustand wiedergegeben. Die Stéhle 1
bis 4 zeigen rein austenitisches Gefluge mit Gleitlinien.
Der patentierte Stahl 5 besteht aus Sorbit mit geringen

Stahl 2.

Stahl 4.
Bilder 1 bis 6.

Stahl 5.
Gefiige der Versuchsstdhle im Ausgangszustand. (X 500.)

EinfluR des Kaltwalzens auf die Eigenschaften hochfester Stahlb&nder

maRig, die Walzen nur zu schleifen und nicht zu polie-
ren, um ein gutes Greifen zu erzielen. Die Walzge-
schwindigkeit betrug etwa 2 m/min.

Zur Messung des Walzdrucks war zwischen
Anstellschraube und oberem Stitzwalzenlager auf bei-
den Seiten ein von W. Lu eg entwickelter Druckmef3-
bugel eingebaut. Der MeRbigel ist ahnlich wie der in
der Werkstoffprifung zur Eichung von ZerreifBmaschi-
nen verwandte Wazau-Bigel aus einem Stick herge-
srellt und liegt unten auf einer schmalen Flache in der
Mitte auf, wédhrend oben eine Kugel den Druck der An-
stellschraube Ubertrédgt. Die Zusammendrickung des
MeRbugels, der nur im elastischen Gebiet belastet wird,
zeigt eine mit zwei starren Armen seitlich angebrachte

Stahl 3.

Stahl 6.

Stdhle 1 bis 4 in Chrom-Nickel-Stahl-Beize gedtzt, Stdhle 5und 6 in alkoholischer Salpetersdurelésung geéatzt.

Ferritresten, wahrend Stahl 6 Ferrit mit kérnigem Ze-
mentit aufweist, der noch nicht vollstdandig zusammen-
geballt ist. Im Vergleich zu den austenitischen ist die
KorngroRe der beiden letzten Stdhle erwartungsgeman
wesentlich kleiner.

Zum Walzen der Bandstahle diente das bereits
von W. Lueg und A. Pomp6 beschriebene Vier-
walzen-Kaltwalzgerist des Kaiser-Wilhelm-Instituts fur
Eisenforschung mit 60 mm Nenndurchmesser der Ar-
beitswalzen, 180 mm Durchmesser der Stitzwalzen und
180 mm Ballenldnge. Die in Gleitlagern laufenden Ar-
beitswalzen waren auf dem Ballen gehé&rtet und bestan-
den aus Stahl mit 1,07 % C und 1,54 % Cr6). lhre Ober-
flachenhé&rte betrug gleichmé&Rig rd. 100 Shoreeinheiten
(Schu<hardt-&-Schutte-Gerat). Es erwies sich als zweck-

4) Bei den magnetischen Messungen wurde als MaReinheit
die auf die Gewightseinheit bezogene spezifische Séttigungs-
magnetisierung in cgs-Einheiten/g gewé&hlt. Sie errechnet
sich aus der gréBten Magnetisierungsintensitait 4 n JX oder
J,.. in GauB, die auf die Raumeinheit bezogen ist, als

J

a= y. wobei

4 Tiy A 100, lassen sich die fiir 4 jr J*, angegebenen mit
dfen fur a in cgs/g gemessenen Werten in erster Annéhe-
rung vergleichen, wenn man sie durch 100 teilt.

5) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 17 (1935) S. 63/76;

y das spezifische Gewicht bedeutet. Da

MeRRuhr an. Die Ablesung ist dem aufgebrachten Druck
unmittelbar verhdaltnisgleich. Vor dem Einbau wurden
die MelRbugel auf einer ZerreiBmaschine bis 40 t Druck
geeicht. Aus der Ablesung der MeRuhr in tausendstel
Millimeter konnte der Druck mit einer Genauigkeit
von 100 kg ermittelt werden. Wenn sich Uber die Lange
des W alzstreifens Druckschwankungen ergaben, wurde
die mittlere Ablesung ausgewertet.

Die Walzungen wurden in fanf Versuchs-
reihen durchgefihrt. Bei der Reihe | wurden die
Stahle bei Raumtemperatur einmal trocken und fett-
frei, zum anderen unter Schmierung mit Rubdl mit stei-
genden Abnahmen in jeweils einem Stich bis zu den
héchsten erreichbaren Abnahmen gewalzt. Unter An-
gleichung an die Betriebsbedingungen wurde dann in
der Reihe Il unter Schmierung mit Petroleum mit stu-
fenweise aufgebrachter Abnahme gewalzt. Dabei waren
Valzungen mit 30, 20 und 10% Dickenabnahme je
Stich vorgesehen, um zu wuntersuchen, welche Stich-
folge dem Werkstoff am besten angepaft ist und die
glnstigsten Eigenschaften des fertigen Bandes ergibt.
Als im Verlauf der Untersuchungen die magnetischen
Messungen einen EinfluB der Walztemperatur ver-
muten lieBen, wurden in der Reihe IlIl an Stahl 1 Ver-
suche mit Dickenabnahme in jeweils einem Stich bei

vgl. Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 935.

8) Fur die freundliche Ueberlassung der ArbeitswalzenW alzanfangstemperaturen von — 183, — 76, + 20 und
sei der Firma Deutsche Edelsrtahlwerke AG. auch an dieser + 100 angesetzt. Die Proben wurden dabei in flUssiger
Stelle bestens gedankt. Luft und Kohlensaure-Alkohol-Mischung abgekihlt,
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oder in siedendem Wasser erwdrmt. Die Ergebnisse
dieser Reihe fihrten zu Falzungen bei 200 Walz-
aufaugstemperatur mit Dickeuabnahme in jeweils

einem Stich (Reihe 1V) und in Stufen (Reihe \ ). Die
Proben wurden dazu in HeiBdampfzylinderdl erwarmt,
das auch als Schmiermittel diente. Die Malzeu wurden
gleichzeitig durch Bunsenbrenner au der Auslaufseite
anf etwa 130 ' vorgewdadrmt.

Fir den Zugversuch wurden nach einer Feil-
lehre Proben von 15 mm Breite in der MeRRlange aus den
Valzstreifen herausgearbeitet. Die Bruchdehnung
wurde einheitlich Uber 50 mm L&ange gemessen. Das
entspricht etwa bei einer Probeudicke von 1.3 mm der
Dehnung fir L = 10 d. Bei den dickeren Proben wird
damit die Dehnung etwas zu hoch, bei den dunneren zu
niedrig angegeben. Der Zugversuch wurde mit einem
bereits von H. Poellein') augewandten Kreuz-
gehdnge durchgefihrt, das au jedem Kopf die Zugkraft
Uber zwei senkrecht zueinander stehende Schneiden
Ubertrdgt und damit genau mittige Belastung sichert.
Zur Einspanuuug dienten 20 mm breite Keilbacken, die
mit einem Stift versehen waren, der in eine Bohrung

Stt/HS

= o'e)
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gefuhrt. Die Proben wurden dabei einheitlich uber
Spannbacken mit 10 mm Biegerollendurchmesser ge-
bogen. In einzelnen Fallen wurden auch Harte-
prifungen nach Vickers vorgenommen.

Zur Bestimmung der spezifischen S&ttigungs-
magnetisierung wnirden aus jedem Probestreifen
drei Scheiben von 7 mm Dmr. mit Stempel und Matrize
ausgestanzt, die auf der zylindrischen Schnittflache
Uberfeilt wurden, um die beim Ausstanzen sich bildende
kaltverformte Randschicht zu entfernen. Die Messun-
gen wnirden auf der magnetischen Waage nach
H. Lange und K. Mathieu"') durchgefuhrt.

\ on den mit Abnahme in mehreren Stufen gewalz-
ten Bandern der austenitischen Stdhle wurden Proben
von 100X20 mm"' bei der Walzung bei Raumtemperatur
(Reihe 11) und von 70X20 mm' bei der ISalzung mit
200 ” Anfangstemperatur (Reihe V) entnommen, um die
Béander auf ihr 'Serhalten gegen interkristalline
Korrosion, wie sie bei austenitischen Stahlen, z. B.
nach der Erwédrmung beim Schweillen, beobachtet wird,
zu priufen. Die Proben wurden dazu durch eine zwei-
stiundige Gluhung bei 700 “ im S aknum mit nachfolgen-

tlder 7 bis 12. Walzdruck und gedriickte Fliche in Abhéingigkeit van der Dickenabnahme beim Walzen

der Versuehsstihle mit Abnahme in €inem Stich bei Raumtemperatur nnt und ohne Schmierung.

der Probe greift, um ein Rutschen der harten Bé&nder
zu vermeiden. Der \ ersuch wurde so gefihrt, dall etwa
3 min nach Beendigung der Feinmessung die Bruchlast
erreicht war.

Bei der Reihe Il wurden auch Hin- und Her-
biegeversuche an den gewalzten Bé&ndern durch-

1Mitt. K.-Willi.-Inst. Eisenforschg. 19 <1937> S. 247 <

(Reihe 1.1

der Luftabktuhlung ..empfindlich gemacht"™ und dann in
einer Ldsung von 10 % Kupfersulfat in IOprozentiger
Schwefelsdure bis zu 100 h gekocht. Die Unterschiede
im Verhalten der verschiedenen Proben waren so deut-
lich. dalR sie nach dem Aussehen beurteilt werden
konnten.

s) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 20 i1938i S. 23948:
vgl. Stahl u. Eisen 55 (1838) S. 1438 39,

\
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Versuchsergebnisse

Walzdruck, Voreilung und mittlerer
Formanderungswiderstand

Den Walzdruck und die gedrickte Flache fur die
Walzung mit Dickenabnahme in einem Stich
mit und ohne Schmierung (Reihel) geben die Bilder t
bis 12 an. Diegedrickte Flache, die sich aus der
mittleren Breite b  und der gedriickten Lange Id=

Vr <Ah errechnet, wobei r den Walzenhalbmesser und
A h die Dickenabnahme in mm bedeuten, zeigt im all-
gemeinen nur ‘geringe Unterschiede bei den einzelnen
Stahlen, die durch kleine Abweichungen im Durchmes-
ser der Walzen, die hdufig nachgeschliffen werden muRB-
ten, und durch die verschiedene Breitenzunahme be-
dingt sind. Bei Stahl 3 fihrt die grofRere Breite zu hdhe-
ren, bei Stahl 5 die kleinere Anfangsdicke zu niedrige-
ren Werten fur die gedrickte Flache.

Der Walzdruck steigt bei den Stdhlen 1, 2, 3
und 4 bis zu etwa 40 % Dickenabnahme ziemlich gleich-
maRig an, wahrend er bei Stahl 5 und 6 zynéachst stark,
dann etwa geradlinig zunimmt. Bei allen Werkstoffen
bis auf Stahl 4 steigt er dann bei 50 bis 60 % Dicken-
abnahme sehr stark an. Auch bei stdrkstem Anziehen
der Druckschrauben war auf dem benutzten Walzgerust
keine weitere Dickenabnahme mehr moglich. Der Druck
im W alzspalt steigt so hoch an, daB die Abplattung der
Walzen eine weitere Dickenabnahme nicht zulaRt. Bei
dem stickstofflegierten Stahl 4 dagegen scheint dieser
Zustand bei 60 % Dickenabnabme noch nicht erreicht
zu sein.

Bei der Walzung mit Rubdl als Schmiermittel liegt
der Walzdruck bei allen Stdhlen um mehr als 5 t fur
Dickenabnahmen von 50 bis 60 % niedriger als bei
trockener Walzung. Der dort bei hohen Abnahmen be-
obachtete Steilanstieg der Druckkurven tritt hier bei
den austenitischen Stéhlen nicht mehr auf. Bei Stahl 5
deutet er sich noch an, wahrend er bei Stahl 6 immer
noch deutlich ausgepragt ist.

Die Voreilung steigt bei trockener Walzung mit
der Dickenabnahme an und zeigt nur bei Stahl 4 bei
hohen Abnahmen ein Rutschen,im Walzspalt an. Bei
Walzung mit Schmierung fallt sie dagegen nach anfang-
lichem Anstieg bei hoheren Abnahmen bis auf Werte,
die teilweise unter Null liegen, wieder ab, so daR bei
verringerter Reibung9 mit einem Rutschen des Walz-
gutes zu rechnen ist.

Der mittlere Forméanderungswiderstand
1&aRt sich aus den Ausgleichskurven als Quotient aus

Walzdruck und gedrickter Flache punktweise berech- .

nen. Er wird durch die Schmierung mit Rubdl um 20 bis

30 kg/mm’ gegenuber der trockenen Walzung er-
niedrigt.

Bei der Walzung mit Abnahme in Stufen
(Reihe 11) wurde von der Wiedergabe des Walz-

drucks und der gedrickten Flache abgesehen, weil die
Dickenabnahme je Stich naturgem&R Unterschiede auf-
weist und daher ein Vergleich ohne unsichere Interpola-
tionen nicht mdoglich ist. Aus den Zahlenwerten ging
hervor, daR der Walzdruck mit steigender Verfestigung
zunimmt, wéhrend die Voreilung sich entsprechend der
Abnahme je Stich etwa um dieselben Betradge, bewegt.
Die erreichten Gesamtabnahmen Uubersteigen die bei
Walzung mit Abnahme in einem Stich (Reihe I) erziel-
ten um etwa 10 %. Die Verformungsfalligkeit der Stéhle
lieB noch weitere Stiche zu, jedoch wére dazu der Ueber-
gang auf ein Walzgeriust mit dinneren Streckwalzen
notig gewesen.

Fur die Walzung an Stahl 1 mit verschiede-

nen Walzanfangstemperaturen (Reihe 111)
9 Vgl. Lues, W., und E. Osenberg: Mitt. K.-
Wilh.-Inst. Eisenforschg. 15 (1933) S. 99/105: vgl Stahl u

Eisen 55 (1935) S. 1105.
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gibt Bild 13 den Walzdruck und die gedriickte Flache
an. Die gedrickte Flache entspricht fur alle vier Wal-
zungen derselben Kurve. Der Walzdruck nimmt mit
sinkender Walzanfangstemperatur Stark zu. Zwischen
55 und 60 % Dickenabnahme scheinen die Kurven sich
in einem Punkt vereinigen zu wollen. Diese Beobach-

0 0 20 30 W SO 60
Dickenabnahmein %

Bild 13. Walzdruck und gedriickte Flache fur Stahl 1
bei Walzung mit verschiedenen W alzanfangstemperaturen
(Keihe 111.)

tuug steht iu guter Uebereinstimmung mit Temperatur-
messungen, die mit Thermochromstiften hinter der
~Nalze an den Streifen durchgefihrt wurden. Unabhén-
gig von der Walzanfangstemperatur entsprach der Farb-
umschlag dieser TemperaturmefRstifte bei allen Proben
mit der hdéchsten Abnahme einer Walzendtemperatur
von etwa 120 °. Es zeigt sich also, daB die Erwarmung
der gekihlten Proben durch die wdrmeren Walzen und
durch die in W&rme umgesetzte Formanderungsarbeit
etwa zu derselben Endtemperatur fuhrt wie die Ab-
kiuhlung der auf 100 erhitzten Proben durch die in
diesem Fall kéalteren Walzen.

Fir die Versuchsreihe 1V, in der die austeni-
tischen Stéhle 1 bis 4 mit steigenden Abnahmen in je-
weils einem Stich bei einer Walzanfangstempe-
ratur von 200° gewalzt wurden, sind Walzdruck
und gedrickte Flache in den Bildern 14 bis 17 aufge-
tragen. Es ergibt sich fur die Stahle 1 bis 3 ein Walz-
druck, der bei den hochsten Abnahmen um etwa 10 t
tiefer liegt, als er bei den Walzungen bei Raumtempe-
ratur gefunden wurde, wahrend der Unterschied bei
Stahl 4 nur 3 t betrdgt. Bei Stahl 1 zeigt die Kurve des
Walzdrucks bei hohen Abnahmen wieder einen be-
schleunigten Anstieg, wahrend sie bei den Stdhlen 2, 3
und 4 nach anfanglich etwas stadrkerer Zunahme gerad-
linig ansteigt, ohne daR jedoch wie bei der Walzung mit
Schmierung bei Raumtemperatur die Steigung wieder
absinkt. Die Sdimierwirkung des von der vorausgegan-
genen Erwdrmung im Oelbad den Proben anhaftenden
HeiBdampfzylinderdls entspricht also nicht der des Rub-
0ls bei Raumtemperatur. Die Voreilung fur Stahl 1
zeigt bei etwa 15 bis 30 % Dickenabnahme gleichblei-
bende Werte, wahrend sie fir hohere Abnahmen stark
ansteigt. Bei den uUbrigen Stéhlen tritt oberhalb 15 bis
30 /o Abnahme ein Abfall ein, der bei Stahl 4 sogar zu
negativen IXerten fuhrt. Demnach wird der auftretende
FlieBwiderstand wesentlich vom Werkstoff des Walz-
gutes mitbestimmt. Stahl 1 hat anscheinend eine hdhere.
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W alzdruck und gedrickte Fldache in Abhdngigkeit von der Dickenabnahme in einem Stich
bei 200° W alzanfangstemperatur. (Reihe 1V.)

Bilder 14 bis 17.

Stahl 4 eine wesentlich niedrigere Reibungszahl als die
Stadhle 2 und 3. Der mittlere Forméanderungswiderstand
liegt bei 200° Anfangstemperatur um etwa 30 kg/mm"
niedriger als bei Raumtemperatur.

ganz augezogen, um die grofte mogliche Abnahme zu
erreichen. Voreilung und Walzdruck wurden auch hier
wegen der starken Unterschiede in der Abnahme je
Stich nicht ausgewertet. Man erkennt aus den Zahlen-

Bei den Walzversuchen bei 200” mit stufen- werten, daB die Voreilung fir ungefahr gleiche Dicken-

weise aufgebrachter Dickenabnahme abnahmen etwa den bei Raumtemperatur gefundenen
50 Stahl1
f
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ilder 18 bis 23. Festigkeitseigenschaften der mit der Abnahme in einem Stich bei Raumtem ~ratur mitund ohne Schmierung
gewalzten Bénder der Versuchsstdhle in Abhé&ngigkeit von der Dickenabnahme. (Reihe 1.)
KeiheV), die wiederum auf die vier austenitischen Werten entspricht. Die Bestimmung des Walzdrucks er-
tdhle 1 bis 4 beschrankt wurden, sah der Stichplan zu- gibt bei 200 etwas niedrigere Werte als bei der
achst einen Anfangsstich von 20 bis 30% Abnahme Reihe Il. Stahl 4 weist entsprechend seiner hohen

Formanderungsfestigkeit vergleichsweise die hdchsten
Werte fur den Walzdruck auf.

or, dem weitere Stiche von etwa je 10 % folgen soll-
;n. Beim letzten Stich wurden die Druckschrauben
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Bilder 24 bis 29.
der Versuchsstahle

Festigkeitseigenschaften
Bander

der gewalzten

Die bei den Walzversuchen mit Abnahme in einem
Stich (Reibe 1) erreichten Festigkeitseigenschaften
des Bandes sind in den Bildern 18 bis 23 fur die trok-
kene Walzung und fur die Walzung mit Schmierung in
Abhéngigkeit von der Dickenabnahme aufgetragen. Ein
wesentlicher EinfluB der Schmierung auf die Festig-
keitseigenschaften des erzeugten Bandes ergibt sich
nicht. Stahl 1 erreicht bei 50 % Abnahme bei trockener
Walzung fiur die Zugfestigkeit etwa 6 kg/mm2 mehr als
bei Walzung mit Schmierung, wéhrend bei Stahl 6 die
W alzversuche mit Schmierung fir die gleiche Dicken-
abnahme eine um etwa 10 kg/mm* hdhere Zugfestigkeit

ergeben. Im dbrigen kénnen die Kurven fast zur
Deckung gebracht werden.
Die austenitischen Stéhle zeigen nach anfanglich

schwacher Zunahme etwa ab 10 % Verformung einen
fast geradlinigen steilen Anstieg der Zugfestigkeit mit
der Dickenabnahme, dessen Steigung erst bei Uber 40 %
Verformung bei den Stdhlen 3 und 4 wieder etwas ab-
nimmt. Wé&hrend der Chrom-Nickel-Stahl 1 bei 50 %
Dickenabnahme etwa 115 kg/mm2 Zugfestigkeit er-
reicht, werden fiur die Chrom-Mangan-Stahle 2 und 3
130 bis 140 kg/mm"' gefunden. Der stickstofflegierte
Stahl 4 bleibt dicht unter 150 kg/mm2 Zugfestigkeit.
Die 0,2-Grenze steigt von den flUr austenitische Stéhle
kennzeichnenden niedrigen Werten mit steigender Ver-
formung sehr bald zu hdéheren Betrédgen an. lhr Ver-
héltnis zur Zugfestigkeit, das gleichfalls aufgetragen
wurde, erreicht bei den Stadhlen 1 und 4 schon bei 20 %

Festigkeitseigenschaften der mit Stufen von 30, 20 und 10%
in Abhéngigkeit von der Gesamtdickenabnahme.

Diekenabnahme gewalzten Béander

(Reihe 1I1.)
20
Stahl2 1 1 1
»— 330% Abnahmeje Stufe
B. -20p
0)(7 x 10 % " Vi w
»
[
K .~ Ax — x+ —X
> <
-5
16
1 Stahlo
§ 12 g
_3 ._
N
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Dickenabnahme in <o
Bilder 30 und 31. Ergebnisse von Hin- und Herbiege-

versuchen an Proben von Stahl 2 und 3, nach Kaltwalzung
in Stufen von 30, 20 und 10 % Dickenabnahme.

Dickenabnahme den Wert
Stahle 2 und 3 erst bei
Wert erreiehen.

von 80%, wabrend die
etwa 30 % Abnahme diesen
Fur Verformungen von 30 bis 50%
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wird eine Streckgrenze von fast 90 % der Zugfestigkeit
gefunden, wé&hrend bei 50 bis 60 % Abnahme das
Streckgrenzenverhdltnis teilweise wieder etwas abzu-
fallen scheint. Die Bruchdehnung fallt von ihrem hohen
Ausgaugswert stetig ab, bleibt aber auch fur den Stahl 4
mit fast 1dO kg/mm"' Zugfestigkeit fur 50 % Verfor-
mung immer noch bei etwa 5 %.

Der vor dem Kaltwalzen patentierte Stahl 5 (Bild 22)
mit der hohen Ausgangsfestigkeit von 102 kg/mm2 er-
reicht in langsamem Anstieg etwa 130 kg/mm3 Zug-
festigkeit bei 50% Verformung. Der niedriglegierte
Stahl 6 (Bild 23) 14Rt sich nur auf 100 bis 110 kg/mm"
Zugfestigkeit bei 50 % Abnahme verfestigen. Fur beide
Stéhle erreicht das schon im Ausgangszustand bei 70
oder 80 % liegende Streckgrenzenverhdaltnis sehr bald
Werte von etwa 90 %. lhre von vornherein geringere
Bruchdehnung wird durch die Kaltverformung nicht so
sehr wie die der austenitischen Stahle beeinfluRt. Sie
sinkt aber bei 50% Verformung auf etwa 3 % ab. Bei
gleicher Zugfestigkeit weisen die austenitischen Stahle
eine hdhere Bruchdehnung auf als die nicht austeni-
tischen.

Bei der Prifung

dermitstufenweise WO
aufgebrachter Ver- Stahl 1 _
formung gewalzten 160 - — Walzungineinemstich

Proben der Reihe Walzungmit AbnahtleinStufen

Il (Bilder 24 bis m .
'29) ergibt sieh im

Gegensatz zu frihe- 120
renBeobachtungen
an unlegierten 100
Stahlen™), dalz bei *rs*
(len austenitischen 80 -'mx

Stahlen 1 bis 4 die S s
Zugfestigkeit und r
Streckgrenze hei |

gleicher Gesamtah- oo

nahme mit der An- | v S
zahl der Stiche an- O+ 920

steigen. Der Ver- | X

laufderSchaulinien
fur die Bruchdeh-
nung lalRt keine we-
sentlichen Unter-
schiede im Ver-
gleich zu der Wal-
zung in einem Stich
erkennen. Die
Stéhle 1 und 3 las- 5
sen eine Zugfestig- o4

keit von etwa
160 kg/mm™’ mit
Sicherheit errei-
chen, wéahrend die
Stahle 2 und beson-
ders 4 sich auf rd.
190 kg mm"™ ver-
festigen lassen. Im
Vergleich zu der
Walzung mit Ab-
nahme in einem
Stich  sind diese
héheren Werte
nicht nur durch die
hoheren Gesamtah-
nahmen, sondern auch dadurch bedingt, daB die Ver-
festigungskurven bei Verformung in Stufen steiler ver-
laufen, als wenn die gesamte Dickenahnahme in einem
Stich aufgebracht wird. Das Streckgrenzenverhéltnis
Ubersteigt teilweise 90 %. Bei Stahl 1 ist zu bertck-
sichtigen, dall bei einer Erhdhung des Kohlenstoff-
gehaltes, der hier nur 0,05 % betragt, auf etwa 0.10 %
eine hdohere Zugfestigkeit zu erwarten ist.

Bilder 33 bis 36.
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W alzanfangstemperatur gewalzten Béander der Stdhle 1 bis 4. (Reihe I\

Stahl und Eisen 859

Bild 32. Vickersharte der mit Stufen zu je 30, 20 und 10 %
Dickenabnahme gewalzten Proben von Stahl 3.
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Dickenabnahmein %

Festigkeitseigenscliaften der mit Abnalime in Stufen und in einem Sticli bei 200 3

und v.)

Eine Besonderheit zeigt sich bei Stahl 3, bei dem
die Kurven fur die Walzung mit Stichen zu je 20 und je
10% Abnahme hei Uber 60% Gesamtabnahme einen
plotzlichen Abfall der Zugfestigkeit aufweisen. Einen
Hinweis auf die mdgliche Ursache dieser Erscheinung
geben Hin- und Herbiegeversuche, die an allen Bandern
dieser Versuchsreihe durehgefuhrt wurden. In den
Bildern 30 und 31 sind zum Vergleich die Ergebnisse



860 Stahl und Eisen

der Hin- und Herbiegeversuche fur die ahnlich zusam-
mengesetzten Stahle 2 und 3 wiedergegeben. Fir Stahl 2
(Bild 30) zeigen alle drei Kurven mit steigender Ge-
samtdickenabnahme eine Zunahme der ertragenen Hiu-
und Herbiegungen, die bei den Stahlen 1, 4 und 5 noch
deutlicher in Erscheinung trat. Fur Stahl 3 dagegen
(Bild 31) steigt die Anzahl der ertragenen Hin- und
Herbiegungen fir die mit 30 % Abnahme je Stich ge-
walzten Proben mit abnehmender Dicke ebenfalls noch
an, wahrend die mit 20 und besonders die mit 10 %
Abnahme je Stufe gewalzten einen starken Abfall aul-
weisen. Die Vickershérte der Proben folgt einer durch-
gehend ansteigenden Kurve (Bild 32). Hier ergeben sich
auch hei den letzten Stichen fur die Walzung mit klei-
nen Stufen hdhere Werte als fir die mit groBen. Es
liegt der SchluB nahe, daR bei der Aufteilung der Ver-
formung in zahlreiche kleine Stiche sich der Beginn
einer inneren Schéadigung des Werkstoffes andeutet,
dhnlich den Zerreilungen, wie sie beim Ueberziehen
von Draht deutlicher in Erscheinung treten.

Wé&hrend bei den austenitischen Stdhlen eine Zug-
festigkeit von 160 bis 190 kg/mm' erreicht wird, laRt
sich Stahl 5 auf eine Zugfestigkeit von 150 kg/mmJ
(Bild 28) und Stahl 6 nur auf etwa 125 kg/mm2(Bild 29)
verfestigen. Eine Abhéngigkeit der erreichten Zug-
festigkeit von der Einteilung des Stichplanes 4Rt sich
bei den Stadhlen 5 und 6 in Uebereinstimmung mit den
Feststellungen von Siebei und Pomp") nicht beobachten.
Das Streckgrenzenverhdltnis liegt bereits im Ausgangs-
zustand bei rd. 70 oder 80 % und steigt sehr bald auf
00 bis 95% an. Die Steigung der Verfestigungskurven
ist wesentlich geringer als bei den austenitischen Stéh-
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len. Die Bruchdehnungswerte sind dabei noch etwas ge-
ringer als die der austenitischen Stadhle hdoherer Festig-
keit. Demnach ist in solchen Fé&llen, in denen auf hohe
Festigkeit bei guter Dehnung Wert gelegt wird, den
austenitischen Stadhlen der Vorzug zu geben, die, wie
spater gezeigt wird, auBerdem in ihrem magnetischen
und Korrosionsverhalten weitere Vorteile bieten. Bei
den nicht austenitischen Stédhlen 1aRt eine Erhdhung der
Festigkeit durch eine geeignete Warmebehandlung
wahrscheinlich bessere Erfolge erwarten als die Ver-
festigung durch Kaltverformuug.

Bei der mit den austenitischen Stahlen hei 200

W alzanfangstemperatur und Abnahme in Stufen
(Reihe V) durchgefihrten Walzung wird fur Stahl 1
125 kg/mm'’, fir die Stdhle 2 und 3 140 kg/mm2 Zug-
festigkeit mit Sicherheit erreicht, wéhrend Stahl 4 sogar
auf 170 kg/mm?2 Zugfestigkeit verfestigt wird (Bilder 33
bis 36). Das Streckgrenzenverhéltnis steigt auch hier
bis zu Werten um 90 %. Die Bruchdehnung laRt keine
wesentliche Verbesserung erkennen. Bei Stahl 1 ergibt
bei Dickenabnahmen bis zu 40 % die Verformung in
einem Stich’ (Reihe 1V) eine etwas hdhere Streck-
grenze und niedrigere Bruchdehnung gegeniiber der in
Stufen durchgefihrten, &Rt aber in der Zugfestigkeit
keine Abweichung erkennen. Bei den Stahlen 2, 3 und 4
dagegen liegt die Zugfestigkeit bei Abnahme in einem
Stich unter den fur Abnahme in Stufen gefundenen
Werten, so dall hier wie bei Raumtemperatur auch in
der Wéarme durch Aufteilung der Dickenabnahme in
zahlreiche kleinere Stufen eine hdhere Festigkeit zu er-
reichen ist. (SchluR folgt)

Gasersparnis im Hochofen-Winderhitzerbetrieb durch Ueberwachung

Von Kurt Guthmanu

[Mitteilung Nr. 321 der Warmestelle des Vereins Deutscher Eisenhittenleute im NSBDT.*).]

Warmererbrauch der Winderhitzung.
maRigsten Betriebsfiilhrung. Gaserspurnis auch bei

Untersuchung neuzeitlicher Winderhitzer
Winderhitzern neuzeitlicher Bauart durch verschéarfte Be-

und Ermittlung der zweck-

triebsliberwachung. Ermittlung des Winderhitzer-Wirkungsgrades.)

Betriebsuntersuchungen von W. A.
Guldner” an nichtisolierten Hochofen-Winder-
hitzern dalterer Bauart brachten unter gleichzeitiger
Einflhrung einer laufenden Ueberwachung aller Be-
triebsvorgénge, besonders der Verbrennungsverhaltnisse
und der Temperatur, sehr beachtliche Gasersparnisse
von 20 bis 25 % unter gleichzeitiger Verbesserung des
Gesamtwirkungsgrades von im Mittel 60 % auf 75 bis
80 %.

Wie W. A. Guldner angibt, hat man sich daran ge-
wohnt, fur den Eigenbedarf der Winderhitzer einen
Wert von etwa 22 % der Gesamt-Gichtgaserzeugung zu
nennen, ein Wert, der jedoch als glnstig anzusehen ist.
Die Gasverbrauchszahlen liegen im allgemeinen zwi-
schen 25 und 30 %, wahrend bei neuzeitlichen, d. h. iso-
lierten und mit einwandfreier Verbrennung arbeiten-
den sowie laufend Uberwachten Anlagen ein Eigen-
bedarf von 16 bis 20 % ausgewiesen wird.

Eindeutig ist heute wohl zu erkennen, daR neuzeit-
liche Winderhitzer grundséatzlich einen wesentlich ge-
ringeren Eigenbedarf an Gichtgas haben, eine Fest-
stellung, die im Zeichen der Energie-Einsparung um so
mehr dazu angetan ist, gerade die Winderhitzer &lterer
Bauart besonders zu Uberprifen. Die Erfolge, die
Guldner hierbei erzielt hat, sind der beste Beweis
fur die Notwendigkeit einer solchen, sich sowohl geld-

Eingehende

*) Vortrag vor der Warmewirtschaftlichen Tagung am
21. April 1943 in Dortmund. — Sonderabdrucke sind vom
Verlag Stahleisen m. b. H.. Pdssmeck, PostschlieBfaeh 14fi,
zu beziehen.

‘) Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 633/40 (Hochofenaussch. 216
u. Warmestelle 316).

lieh als auch vor allem energiem&RBig immer bezahlt
machenden Untersuchung.

Nach einem Bericht von E. H. Younglove’)
hatte ein isolierter, neuzeitlicher Winderhitzer einen
Warmeverlust von 37 620 kcal m'h gegenuber 140 870
kcal/m"’h hei einem nichtisolierten Winderhitzer, der
also viermal hdhere Warmeverluste aufwies. Das be-
deutet eine jahrliche Ersparnis je Winderhitzer von rd.
15000 RM.

Nach Unterlagen der .Warmestelle Dusseldorf" und
friheren Berechnungen von F. Wesemannl schwan-
ken die Angaben Uber den Warmeverbrauch fir Wind-
erhitzung. wie Zahlentafel 1 zeigt, zwischen 577 und
1170X10” kcal/t Hochofenkoks, wobei sich im Mittel
893X 10" kcal/t Trockenkoks ergehen, die etwa 900 Nm
Gichtgas je t Trockenkoks entsprechen.

Guldnerl) gibt fiir die von ihm untersuchten Wind-
erhitzer einen Verbrauch
vor der Untersuchung von 1150 X103kcal/t Trockenkoks
nach derUntersuchungvon 950X 10”kcal/t Trockenkoks
nach theoretischen

Berechnungen von 750X 10”kcal/t Trockenkok-
fur die Winderhitzung (720°) an.

Der Warmebedarf der Winderhitzer eines geschlos-
senen Industriebezirks wurde kirzlich mit einem Durch-
schnittsverbrauch von 1160X10” kcal/t Trockenkoks
bei gleicher Windtemperatur ermittelt.

Legt man je Tonne Trockenkoks eine mittlere Gicht-
gaserzeugung von 4100 Nm” entsprechend einer che-

-) Blast Furn. 28 (1940) S. 461: vgl. auch Ko hler. F.

Waéarme 66 (1943) S. 36/37.
3) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 717/24 (Waéaranestelle 284b
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Zahlentafel 1. Giehtgaswarme und Warmever-
brauch fir Winderzeugung und Winder-
hitzung je Tonne Hochofenkoks
(nach Unterlagen der Mitt. Warmestelle Nr. 284%)]

Chemisch ge- Wérmever- Wérmever-
X Jahr der bundene Warme  brauch, Wind-  brauch, Wind-
S %er- im Gichtgas erzeugung erhitzung
I suchung in_103keai/t in 108kcallt in 108kcal/t
Rohkoks Hochofenkoks  Hochofenkoks

A 1937 4360 513 1170
B 1937 4112 473 918
B 1939 4170 477 1020
C 1937 3820 428 870
c 1939 3750 431 688
n 197 3840 471 962
D 1939 4030 520 1000
E 1937 3820 481 577
E 1939 3410 467 818
F 1937 3940 413 907
F 1939 4120 465 885
G 1937 3880 401 830
G 1939 3970 513 881
s 1939 3770 360 1010
J 1937 3680 543 882
J 1939 3710 430 862

i.M. 3930 i.M.467 1.M.893

misch gebundenen Warme im Gichtgas von rd. 4X1012
kcal/l Hochofenkoks zugrunde, so ergibt der nach der
obengenannten Umfrage festgestellte Mittelwert von
28 % fur den Eigenbedarf einen Gichtgasverbrauch von
1150 NmVt Trockenkoks. Als Anhaltswert fir den
Eigenbedarf der Winderhitzer wird man
demnach mit einem mittleren Verbrauch von 1000X10”
kcal oder rd. 1000 Nm3Gichtgas/t Trockenkoks fir Wind-
temperaturen zwischen 750 und 850 ° rechnen mussen.

Nach neueren Ermittlungen und Berechnungen von
W. Heiligenstaedt betragt der Eigenbedarf der
Winderhitzer in Abh&ngigkeit von der HeiBwindtempe-
ratur bei neuzeitlichen Winderhitzern und solchen alter
Bauart:

Warmeverbrauch der Winderhitzer in 108kcal/t Koks

temperatur nach W. Heiligenstaedt Ynach W. A, Giild-
neuzeitliche ner (nach der
“( Bauart ~ alte Bauart v A ch Untersuchung)
800 1035 1380 | 1150
850 1115 1485 33%' 1300
900 1200 1600 1 1500
* normaler Winderhitzerbetrieb Bild 1. Abhangigkeit

----------- Versuchl., Winderhitzerzeitweise des Gichtgasverbrauchs
geschlossen von der HeiBwind-
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auf Grund wérme- und betriebswirtschaftlicher Ueber-
legungen noch der Eigenbedarf selbst bei neuzeitlichen
Winderhitzern senken 14B8t, zeigt das Beispiel einer
Untersuchung an Winderhitzern folgender Bauart.

Zwei-Winderhitzer-Betrieb mit zwangslaufig betatigten Ab-

Sperrvorrichtungen  (ein  Winderhitzer in Bereitschaft) :
Hohe 34
Lichte Weite im Blechmantel
Brennschachtdurchmesser 1,8 m
Ausgitterung Sieben-Loch-Steine
mit 15 000 m"
Heizflache

Breunluftzufihruug durch Geblase
Selbsttatige Umstellung durch Fernsteuerung mit
PreBluft (Ilmstelldauer v/2 min)

Leistung 100 000 in3 Wind auf
800 0 je Ofen und h
Gasmenge bis 25 000 Nm3h und

Winderhitzer.

Bei der Beobachtung der selbsttatigen, aber von
Hand ausgeldsten Betriebsfihrung der Winderhitzer
wurden verschiedene Feststellungen gemacht, die An-
laB zu folgender Untersuchung gaben: Bei normaler,
d. h. bei der ublichen Betriebsweise wurden je nach
den verlangten Windtemperaturen 11000 (bei 600 °)
bis 14 000 Nm1 Gichtgas h (bei 850 0 Heilwindtempe-
ratur) verbraucht (Bild 1), entsprechend einem Eigen-
bedarf der Winderhitzer von 22 bis 24 %. Die HeiB-
windtemperatur wurde entsprechend den Anforderun-
gen des Hochofenbetriebs durch standigen Kaltwind-
zusatz geregelt.

Bei niedrigen HeiBwindtemperaturen wurde jedoch
zur Gaseinsparung der auf Wind stehende Winderhitzer
noch um eine gewisse Uber die bisherige (zeitlich auf
etwa 2 h festgelegte) Umstellzeit hinaus, auf Grund der
noch vorhandenen Speicherwarme betrieben, wbbei der
Kaltwindzusatz stark gedrosselt oder ganz abgestellt,
also besonders Uberwacht werden muRte. Der auf Gas
wéhrend des Aufheizeus stehende Winderhitzer konnte
wahrend dieser Zeit, die als ,,Winderhitzer-SchlieRzeit*
bezeichnet wurde, ohne weitere Gaszufuhr geschlossen
werden. Eine nahere Untersuchung dieser ,,Schliezeit*
Uber 5 Monate = 450 Schichten ergab die in Bild 2
dargestellte Abhé&ngigkeit zwischen HeilBwindtempe-
ratur und maglicher SchlieRzeit, die bei 6000 Wind-
temperatur etwa 80 min, bei 800 0 immerhin noch
30 min je Schicht von 8 h betrug. Bei 900 0 wurde die
gesamte Speicherung des Winderhitzers zur Einhaltung
dieser vom Hochofen bendtigten hohen Windtempe-

i . - temperatur. . )
- Versuchl , Winderhitzerstandig ratur aufgebraucht, so daR der Winderhitzer genau nach
beheizt, Gasmenge iberwacht
1 0100 —T— tteiRwind= Winderhitzer
NOo0o0 N i3 5 temperatur  schlieRen
| 6 »C minigh
13000 4/ 80| MarbisMai o o
12000 _EV// © \\ \ 650 70
11000 700 55
. 750 w
10000 . A{ I N 110 V' uniduf 800 30
i .
850 15
~"&3000 _\&/
/ 20 900 —
** 8000 ¢
7000 600 700 800 . 300 600 .
/500 600 700 800 900 HeiBwmtem peraturin °C
tieiBwindtem perafur in°C Bild:  Winderhitzer-,.SchlieRzeit" und HeiBwindtemperatur.

Danach rechnet W. Heiligenstaedt bei alteu Wind-
erhitzern mit einem um 33 % hoheren Gasbedarf gegen-
Uber solchen neuzeitlicher Bauart.

Wie weit sich durch Verbesserung der Betriebstber-
wachung und durch eine zweckmaRige Betriebsfiihrung

Zeit umgestellt werden muBte, eine ..SchlieBzeit ' also
nicht mehr mdéglich war.

Weitere Betriebsbeobachtuugen, die zu einer ver-
scharften Betriebsiberwachung und damit weiteren
Gaseinsparung die Grundlagen geben sollten, legten die
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Abhé&ngigkeit zwischen HeiBwindtemperatnr und Gicht-
gasverbrauch sowie die Begrenzung der Abgastempe-
ratur fest (Bild 3). Bei einer Heilwindtemperatur von
z. B. 750 ° genigt danach eine Gasmenge von 10 000
Nm3h, wobei eine Abgastemperatur von 140L nicht
Uberschritten rverden soll. Die auf Grund dieser Be-

900 HeiRwindterperatur
fe undAbgastemperatur/
800

700
BXO

"o m 130 no m oo
Abgastemperaturin °C

Gichtgasverbrauch und Gichtgasverbrauchund (
iRwi aste atu
12000 HeilRwindtemperatur Abgastemperatur %00

L) < 800\

= 0000

I So os 700 |

| 800

f

0
500 600 700 BOO 900110 120 «130 100 150 160

heilRwindtemperaturin °C Abgastemperaturin°C

Bild 3. Zusammenh&nge zwischen HeiBwindtemperatur. Ab-
gastemperatur und Gichtgasverbrauch.
Winderhitzer stdndig beheizt. Gasmenge Uberwacht.
(Versuch 1, 15. bis 18. 'Mérz.)

obachtungen durchgefiihrte Betriebsweise ohne ,,Sehliel3-
zeit* brachte weitere erhebliche Gasersparnisse. Bild 4
bringt das Ergebnis der drei Betriebsarten als Ab-
hangigkeit des Gichtgasverbrauchs von der HeiBwind-
temperatur. Die gegeniber dem nur allgemein Uber-
wachten Betrieb erzielte Gasersparnis betragt hei 800 L
Windtemperatur:

bei zeitweise geschlossenem Winderhitzer ... 7 %
bei scharfer Ueberwachung aller Betriebsvor-
gange, insbesondere der Abgastemperatur, der
Verbrennungsverhaltnisse und damit des Gicht-
gasverbrauchs sowie des Kaltwindzusatzes 17 %
beinommelemBetrieb
Versuchl, Winderhitzerzeitweisegeschlossen
Versuchl ,
Winderhitzersténdigbeheizt, Gasmengeliberwacht
30000
\ 7} 25000
57 20000
* N\
M 15000
10000
3/\
5000
1S o
600 700 BOO 900
tteiBwindtemperatur in °C
Bild 4. Heizgasersparnis bei verschiedener Winderhitzer-
Betriebsweise.
Die Gasersparnis betragt nach Bild 4 hei 800 °

Windtemperatur:
hei zeitweise geschlossenem Wind-

erhitzer etwa . . . 10 000 Nm38-Stunden-Schicht
hei dem Ublichen, jedoch

verschérft Oberwachten
Betrieb ... 20 000 NmJ38-Stunden-Schicht.
Bei niedrigen Windtemperaturen sind die Erspar-
nisse wegen der durch die starkere Ueberwachung bes-
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seren Ausnutzung der Speicherfdahigkeit noch groRer.
Bei 900 0 ist ein zeitwreises SchlieBen der Winderhitzer
nicht mehr méglich, so dall hier der Wert fir die Gas-
ersparnis (von 16 000 Nm3h) sich mit der gegenuber
der friheren ,normalen“ Betriebsweise erzielten Gas-
ersparnis deckt. Der Eigenbedarf der Winderhitzer
konnte durch diese MalRnahme von im Mittel 23 auf
19 %. also insgesamt um 17 %, gesenkt werden, wé&hrend

Bild 5. Selbsttatig geregelter Windschieber.
(Nacii Unterlagen von Siemens & Halske.i

die Giehtgasersparnis hei einer Windtemperatur von
600 ° monatlich rd. 1,8 X10“Nm3Gichtgas (im Wert von
4500 RM.) und bei 900° monatlich noch 1,2X10“ Nm*
Gichtgas (im Wert von 3000 RM.) betragt.

Bild fi. MitTemperaturregler geregelte Heilwindtemperatur.

(Nach Unterlagen von Siemens & Halske.)

Man wird weiter bei GasuberschuBB, der anderweitig
nicht untergebracht werden kann, den Winderhitzer als
Marmespeicher betreiben und so immerhin einige
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(Nach Vorschlagen der Kuchlingschen Eisen- und Stahlwerke.

entworfen von Hartmann & Braun.)

10000 Nm1 Gichtgas wirtschaftlicher als durch Ab-
fackeln unterhringen koénnen. Hierfir stehen auch die
Bereitschafts-Winderhitzer zur Verfigung, wobei die

Abgastemperatur durch heiRere Abgase und hohere
Speicherung bis auf 250 oder 300 J steigen darf.

Die Verwendung eines selbsttatig geregelten V ind-
schiebers, der durch Bemessung des Kaltwindzusatzes
die HeiBwindtemperatur auf gleicher Hohe halt, ist
allerdings Voraussetzung hei Durchfihrung derartiger

Untersuchungen und
ihrer nutzbringenden An- £
wendung (Bild 5). Die $50 w
Regelung des Kaltwind- -
zusatzes erfolgt durch % ¥
den Windschieber in der
Kaltwindleitung (rechts % .
im Bild), der von einem -§m Bﬂﬁl
Regelgetriebe angetrie- Bagie? IffgZ—>
ben wird. Die Tempera- & W/
turmeBstelle, ein Nickel- ~ F3i0 .
Nickelchrom - Thermoele- ZJJ{?/
ment, liegt dabei hinter
dem Mischventil. In nor- M,
malem Betrieb wy-d die

Mischwdndtemperatur * 150
von dem Regler in Grén-, f f
zen von i 8 J gehalten ./
<Bild 6); nur beim Um- ./J
stellen steigt die Wind-
temperatur kurzzeitig an.

Selbsttatige HeiRwind-
regelung durfte nach
Ueberschlagsrechnungen
im Hochofen selbst eine
Ersparnis von etwa 1 % Hochofenkoks bringen, was bei
1~ weniger Wind eine Ersparnis von etw® 1% der
Gichtgasmenge beim Hochofengebldse ausmachen wiirde.
Die vollselbsttatige Steuerung einer
Winderhitzergruppe, wle sie nach Vorschlagen

/

X

/1]

v/

Bild 8.

il

der Rochlingschen Eisen- und Stahlwerke und Ent-
wirfen von Hartmann & Braun Bild 7 zeigt, durfte
allen Wiinschen und Anforderungen an eine Regelung
der verschiedenen Vorgange beim Winderhitzer ent-
sprechen. Diese Steuerung erscheint heute von be-
sonderem Wert, da sie weitgehend Arbeitskrafte ersetzt
und zur Energie- und vor allem Gaseinsparung bei-
tragt. Wahrend bisher die Betatigung der Schieber neu-
zeitlicher Winderhitzer in der erforderlichen Reihen-
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Heizgasmenge in io3Nm3eih

Nomogramm zur Ermittlung des Winderhitzer-Soll-Wirkungsgrades.
(Nach Unterlagen von E. Senfter.)

folge von Hand und mit PreRBluft als Hilfsmittel er-
folgt. weiter der Winderhitzerwé&rter die Verbrennungs-
Verhéltnisse bei der Aufheizung, die Temperatur der
Winderhitzerkupplung und die genigende Erwdrmung
des Hochofenwindes zu tuberwachen, also einen umfang-
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reichen Aufgabenkreis zu bewaltigen hat, wird die
Steuerung der einzelnen Winderhitzer nach Bild 7 voll-
selbsttatig durchgefihrt. Fir alle Winderhitzergruppen
samtlicher Hochdfen eines Hochofenwerks ist je Schicht
nur noch ein Warter zur Beobachtung der gemessenen
Betriebszahlen erforderlich. So wird hei Erreichung
der Kuppel-Hochsttemperatur die Gasmenge so ge-
drosselt, dalR der eingestellte Sollwert der Kuppel-
Hoéchsttemperatur nicht Gberschritten wird, wobei auch
die Verbrennungsluftmenge tber Staurdnder mit Ring-
waagen und Fernsender geregelt wird. Auch die PreR-
luftsteuerung fur die Winderhitzer-Umstellung wird in
Abhangigkeit von der HeiBwindtemperatur selbsttatig
durchgefihrt, und zwar gilt die Abgastemperatur als
Auslésepunkt. Die fur diese Steuerung vorgesehenen
MeRgerate. Steuerteile usw. sind in Bild 7 eingezeichnet.

In diesem Zusammenhang ist zur kritischen Prifung
der Arbeitsweise, besonders des Warmeverbrauchs der
Winderhitzer sowie zu Vergleichszwecken die Kenntnis
des Wirkungsgrades der Winderhitzer,
dessen Berechnung wegen der Aufstellung einer Warme-
hilanz viel Rechenarbeit erfordert, wichtig.

Fir jeden Winderhitzer gibt es eine glinstigste Be-
lastung, die von der GrofRe und der Art des Ausbaues,
d. h. des Gitterwerks, bestimmt wird. Fur einen guten
Winderhitzer kann man heute Abgastemperaturen von
unter 150 ° bis zu 60 G und einen Luftfaktor von 1,2
annehmen. Damit ergibt sich der

Feuerungswirkungsgrad =
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Im Schrifttum finden sich eingehende Berechnungen
hiertiber4).

Das nach Unterlagen von E. Senfter aufgestellte
Nomogramm (Bild 8) gestattet nun, den Soll-Wirkungs-
grad von Winderhitzern unmittelbar schaubildlich ab-
zulesen, und zwar aus den Betriebsdaten des Hochofen-
koksdurchsatzes, der HeiBwindtemperatur, des Luft-
bedarfs. des Gichtgas-Heizwertes und der Heizgasmenge.
Nachfolgend zwei Beispiele, die im Nomogramm einge-

zeichnet sind:

Einheit Beispiel 1 Beispiel 2
Koksdurchsatz des Jiinzeloleus .t 2t i ' 400 330
Windbedarf....oo.omeoeeereensennnns Nms/tKoks 3000 3100
HeiR'windtemperatur................. 0cC 600 700
Unterer Gichtgasheizwert Hu . kcal/Nm3 080 040
heizgasmenge, ........ccccooorvvvvenees \m324h 200000 360000
Abgelesener Wirkungsgrad . . . 0 HD 786

Zusammenfassung

Auf Grund verschéarfter Betriebsiiberwachung konnte
auch an neuzeitlichen Winderhitzern der Eigenbedarf
an Heizgas um 17 % gesenkt werden. Zur schnellen Er-
mittlung des Soll-Wirkungsgrades von Winderhitzern
wird ein Nomogramm angegeben, das gestattet, aus den
Betriebsangaben unmittelbar den Winderhitzerwirkungs-
grad abzulesen.

Schack. A.: Der industrielle
2. Aufl. 1940. Heiligemstaedt, W.: Warmetechnische
Rechnungen fur Industrieéfen. 2. Aufl. 1941, Rummel.
K.: Areh. Eisenhlttenw. 7 (1933/34) S. 175/85 (W&rmest. 187).
Rummel, K, u G Schefels: Arch. Eisenhuttenw. 7

Waéarmelbergang.

. - - . (1933/34) S. 547/49 (Warmestelle 197). Rummel. K, u F
im Winderhitzer verbrauchte Warme , Kessler: Arch. Eisenhattenw? 10 (1936/37) S. 233/42
e = 0.89 bis 0.94. .
Warmeeinnahme (Warmestelle 238).
Umschau

Die Feststellung von Fehlern
mit Hilfe des Zahlrohres und von Y-Strahlen

Das von H. Geiger und W. Miiller1 erfundene
Zahlrohr ist bei der Reichsrontgenstelle von A. Tros.t¥*)
so weitgehend verbessert worden, dal in ihm heute ein
werkstattgerechtes Prifgerdt zur Messung der Intensitdt von
Rontgen- und y-Strahlen gesehen werden kann. Von A. Trost
wurden auch schon die Anwelldungsmodglichkei-
ten dieses Prufgerdtes Umrissen. Besonders erfolgreich
war der Einsatz des Zahlrohres hei Strahlenschutzmessungen
und bei Wanddickenmessungen. Als weitere Anwendungs-
moglichkeiten wurden die Ermittlungen von Korrosionen
in  Zellstoffkochern, die Prifung von Zindschniren, die
Feststellung von Lunkern und noch eine groBe Zahl wei
terer Vorschlage, auf die in diesem Rahmen nicht einge-
gangen werden kann, angegeben.

Es sollte nun gepruft werden, welche Mdglichkeiten die
Vnwendung des Zahlrohres bei der Fest-
stellung von Innenfehlern in nicht zu dickwandi-
gen Werksticken aus Stahl, z. B. bei der Ermittlung von
Lunkern in SlalilguBteilen, bietet. Erfolgversprechend ist
die Anwendung von y-Strahlen, da es dabei mdglich ist, eine
punktférmige Strahlenquelle nahe an den Fehlerort heran-
zubringen, was aus Grunden der Fehlererkennbarkeit wich-
tig ist.

Um diese Prufung wirtschaftlich zu gestalten, ist es je-
doch, besonders bei laufenden Prufungen, erforderlich, fur
jeden einzelnen Fall die Prufbedingungen richtig zu wéhlen.
Die Empfindlichkeit eines Mehrfach-Z&hlrohres 1&aBt sich bei
Anwendung von y-Strahlen (50 bis 100 mg Mesothorium) in
den Stérkebereichen bis zu 100 mm so einstcllen, dal
Dickenunterschiede bis etwa 1 mm herunter noch erfal3t
werden kénnen. Die Ausdehnung des feststellbaren Fehlers

") Z. Phys. 29 (1928) S. 839.

2) Z. Phys. 105 (1937) S. 399. Metallwirtseh. 19 (1939)
S. 687. Die Entwicklung des Zahlrohres zum werkstatt-
gerechten Prufgerat. Berlin 1940; Z. Phys. 117 (1941) S. 257/64.
Haas, R.: Papierfabr. 39 (1941) S. 65. Trost, A.: Stahl
u. Eisen 58 (1938) S.66870. Lindemann, R, und A
Trost: Z Phys. 115 (1940) S. 456/68.

quer zur Durchslrahlungsrichlung bestimmt die geometrische
Vnordnung von Z&hlrohr, Prifstick und y-Strahler: je néher
der y-Strahler an das Prufstuck herangebracht wird und je
weiter das Zahlrohr vom Prifstuick oder vom -/-Strahler
entfernt ist, um so kleinere Fehler kénnen erkannt werden.
Da die Einstellzeit des Zallrohres von der auftreffenden
Strahlenintensitdt in der Weise abhéangig ist. dal die Ein-
stellzeit hei geringerer Intensitat erheblich zunimmt. wird

Bild 1. Lunker in GufBsticken von 25x30 innn2 eines Nickel-
Aluminium-Magnetstahles.

hei durch gréBeren Abstand zwischen y-Strahler mul Zahl-
rohr bedingter geringerer Intensitat die Abtastgeschwindig-
keit, die durch den Brach

Durchmesser der im Werkstiuck durchstrahlten Flache
Einstellzeit des Z&hlrohres
gegeben ist, verringert. Je nach der geforderten Feller-
o.rkennbarkeit kénnen bei den angefihrten Wanddicken 021
bis 1,5 ni'/h abgetastet werden. Da bei geringeren Wand-
dieken meist auch kleinere Fehler festgestellt werden mis-
sen, sind die kleineren Priifleistungen den dinneren Wand-
abinessungen zugeordnet. Bei einer Priufgeschwindigkeit von
etwa 0,2 nr/h koénnen in 10 mm dicken Platten Fehler von
2 nun Durchmesser und 1 nun Tiefe eben noch erkannt
werden; bei 2a mm dicken Platten werden jedoch Fehler
erst bei 2 nun Durchmesser und einer Tiefe von 3 mm oder
bei einem Durchmesser von 3 mm mit 1 nun Tiefe erkannt.
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Bei oj mm Flattfcndicke und etwa 0,5 m’/h Abtastgescliwiin-
«ligkeit konnten beispielsweise Fehler mit 5 mm Durch-
messer und 3 nun Tiefe noch erkannt werden. Bei 85 1Ml
Plattendicke kénnen gerade noch Fehler mit 5 111 Durch-
messer bei 5 mm Tiefe gut erkannt werden.

Bild 2.

Einige Beispiele, die bei der Prufung von GuBsticken
auf Lunker anfielen, sollen im folgenden mitgeteilt werden.
Bild 1 zeigt Stdbe aus Nickel-Aluminium-Magnetstahleii, die
wegen Lunker ausgesehieden wurden. Da sich bei diesen
Stében erfahrungsgemdR Felder nur in der Stabmittc finden,
kann sich die Prufung auf die Stabmitte beschranken, so
dall die Stdbe nur einmal durchstrahlt zu werden brauchen.
Mit eitler Abtastgeschwindigkeit von 20 nun/'s kénnen
72 ni entsprechend 350 kg/li mit einem Gerat gepruft wer-
den. Zahlrohr und Préparat sind hierbei fest angeordnet,
die Stédbe werden einfach durchgezogen. Die Prifkostcn be-
tragen je nach den o&rtlichen Verhéltnissen 5 bis 8 RM/h.
Bei den gezeigten Stdben ergaben sich daher Priifkosten von
etwa 0,02 RM/Kg.

Bild 2 zeigt Magnetringe, bei welchen die Prufung so
erfolgte, daR das Zahlrohr fest stand und der ‘/-Strahler
langs der Achse der Magnetzylinder verschoben und der
Ring gedreht wurde; die Durchstrahlung erfolgte daher
entlang einer Schraubenlinie. Links unten im Bild sind
vier gute Briche, rechts und oben je drei Briche von als
fehlerhaft ausgeschiedenen Ringen. Die Prufung eines sol-
chen Ringes dauert 20 bis 30 s, so dal bei einem Ring-
gewicht von etwa 500 g etwa 75 kg/h gepruft werden kdénnen.

Bild 3 zeigt Bruchbilder einer besonders schlecht gieR3-
baren Sonderlegieruiig. Die Prifung erfolgte wie hei Bild 1.

Bild 3. Bruchaussehen fehlerhafter und fehlerfreier GuR-
stdbe einer schwer zu gieRendem Sonderlegierung.

Die sieben Stabe der untersten Lage wurden als gut be-
zeichnet, die elf Stdbe der obersten Lage als unbrauchbar
ausgeschieden. Die Prufkosten bei diesen Stdben betragen
etwa 4 bis 5 Rpf/kg des untersuchten Werkstoffes.

Als letztes Beispiel
(Bild 4) gezeigt werden,

soll
bei

noch ein grofRer
dem

Magnetring
in der Nahe des Lin-

Bruchaussehen fehlerhafter und fehlerfreier Magnetringe.
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gusses ein Kkleiner wurmartiger Lunker festgestellt wurde.
Die Prufanordnung wurde hier so getroffen, dal das Z&hl-
rohr in der Mitte des Ringes angeordnet und der Strahler
am Umfang des Ringes bewegt wurde. Der festgestellte
Lunker war nach dei Zahlrohranzeige an sich noch zu-
lassig. der Ring wurde jedoch gebrochen, um
zu zeigen, welche Felder noch mit grof3ter Deut-
lichkeit nachgewiesen werden konnen.

Haben GuRsticke wechselnde Wanddicken,
so ist es schwierig, die Prufung zu mechani-
sieren, da entsprechend der Dickendnderung die
Empfindlichkeit und die Niillpunkteinstellung
dauernd verdndert werden missen. Verein-
fachen lieRe sich das MeRverfahren dadurch,
daB man das Zeigergerat und den ‘/-Strahler
in ein Handstuck zusammenbaut, wobei die
Empfindlichkeitseinstellung und die Nullpunkt-
verschiebung unmittelbar am Z&hlrohr oder
am MelRgerat vorgeuommen weiden kdonnen.
Es kann ein Mann alle Bedienungshandgriffe
durchfuhren.

Ein Nachteil dieses Prufverfahrens ist noch
der erforderliche Strahlen schutz, doch
148t sich auch diese Aufgabe, besonders bei
Vorrichtungen fur laufende Massenprifungen,
iq befriedigender Weise ldsen.

Bild 4. Kleiner Lunker am EinguB eines Magnetringes.

Insgesamt gesehen, ist die Feststellung von Fehlern mit
Hilfe von ‘/-Strahleil und Z&hlrohr ein Prifverfahren, das
in einer Reihe von Fallen mit Vorteil angewendet werden
kann und Beachtung verdient. Es wird sich zweifellos in-
nerhalb der zerstdrungsfreien Prifverfahren, deren Bedeu-
tung heute voll anerkannt ward, seinen Platz sichern.

Helmut Krainer

Fortschritte in der Sehwei3technik int Jahre 1942%)
1L EinfluBR des Werkstoffs

Fir die Erdoélindustrie ist Stahl mit 4 bis
6% Cr und 05% Mo, wie schon mehrfach betont
wurde, nahezu unentbehrlich. SchweiBtechnisch

bietet er jedoch, wie R. W. Emersonl berichtet, nicht
unerhebliche Schwierigkeiten, die vor allen Dingen
auf die Neigung zur Lufthartung zurickzufihren sind. Wird
der Stahl ohne Vorwdrmung geschweillt, so ist die Gefahr
der RiBbildung besonders in den ersten Schweilllagen auBer-
ordentlich groR. Die Vorwarmung bei 200 bis 3400 ist
aber nur in der Lage, eine Ubermé&fRige Héartung und RiR-
bildung zu verhiten. Fir die Festigkeitseigenschaften ist sie
bedeutungslos, wie Versuche des Verfassers bei Lichtbogen-
schweilung und ArcatomschweiBung bewiesen. Giunstige
Dehnungswerte werden dagegen bei Spannungsfreiglihung
erzielt. Rohrstreifen von 10 1M Dicke lieBen sich nach
dieser Behandlung ohne jede Schwierigkeiten um 180 0 bie-
gen. Auch schweil3technisch ist der Stahl nicht besonders
gunstig. Vor allen Dingen muf} auf richtige Wahl der Strom-
starke geachtet werden, die gegeniber unlegierten Elektroden
W1 10 bis 15 A hdher sein soll. Selbst bei guten Elektroden
neigt der Stahl zur Porenbildung, was nur durch ein groRes
Schweibad verhindert werden kann. AuBerdem lassen sich
Senkrecht- und UeberkopfschwciBungen nur schwer poren-

*) Letzte Schrifttumsiibersieht siehe Stahl u. Eisen 63

(1043) S. 31/34 u. 54/57.
> Weid. -L 20 (1941) S. 239/48.
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frei durchfihren. Suid sie nicht zu vermeiden, so kdnnen
nur Elektroden von 3 his 4 nun Dmr. Anwendung finden.
Dies ist auch der Grund, weshalb bei groReren Rohrleitun-
gen Flansch- oder Nietverbindungen noch heute bevorzugt
werden. Es ist h&ufiger vorgeschlagen worden, fur diesen
Stahl austenitische Elektroden mit 25 % Cr und 20 dc Ni
(teils mit Karbidbildnern) zu verwenden. Schweitechnisch
stellt dieser Vorschlag eine gunstige Losung dar. Ander-
seits mufl aber bericksichtigt werden, daB sicli in der Leber-
gangszone Grobkorn bildet, das durch Wéarmebehandlung
nicht beseitigt werden kann.

H. Tann heimb) prufte die Eignung des Eilira-

Schwei Bverfalirenss) fur den Kesselbau. Die
Versuche wurden mit einem Kesselwerkstoff M Il und einem
mit Silizium und Mangan legiertem Zusatzwerkstoff (Zahlen-
tafel 1) durchgefuhrt. Der Zuwachs des Siliziumgehalts

Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung
von geschweilRtem Kesselblech M Il

Werkstoff c ", 'hPMn %P %s
Grundwerkstoff . . . . 0.13 0.11 0,65 0.02 0,034
Zusatzwerkstoff . . . . 0.15 0,30 1.80 0,02 0.025
Schweinaht ........... 0,11 0,46 0.85 0.02 0,020

entsteht durch die Reaktion ton Eisen und Mangan mit
der Kieselsdure der Schlacke. Nach Ermittlungen des Ver-
fassers ist Mangan- und Eisenoxyd in der Schlacke mit
der Siliziumzunahme unmittelbar vergleichbar; infolge-
dessen sind fir die Manganabnalime &uBere Einflusse, wie
z. B. Oxydation durch Sauerstoff aus der Atmosphére,
nicht maRgebend. Kohlenoxyd soll auf diese \ orgénge
keinen wesentlichen EinfluB ausiben. Aus den angestell-
ten Festigkeitsuntersuchungen geht hervor, dalR die Eigen-
schaften der Naht auch ohne Warmebehandlung auBer-
ordentlich glnstig waren. Bei einer hohen Nahtfestigkeit
wurde eine hohe Dehnung verzeichnet. Das gleiche Bild er-
gab sich bei Kerbschlagversuchen, die in nichtgeglihtem
Zustand die Bedingungen mit Gber 8 mkg/cm2 voll erfullten.
In normalgeglihtem Zustand wurde eine Steigerung der
Kerbschlagzéhigkeitswerte auf einen Mittelwert von 123
mkg/cm5 erzielt. Schwellzugversuche ergaben Dauerfestig-
keitswerte' in der N&he der Streckgrenze. Insgesamt sind die
gesamten Ergebnisse gunstiger als bei einem der anderen
SchmelzschweilRverfahren.

Den EinfluBR von Aluminium auf die
SchweiRbarkeit von unlegiertem Stahl miter-
suchten C. E. Sims und F. B.D ah1le4). Die SchweiBbar-
keit wird unter Verwendung umhuliter Elektroden his zu
Gehalten von 0,20 % Al kaum merklich beeinfluBt., wobei
gasabgebende Elektroden weniger vorsichtig zu behandeln
sind als mineralische. Geringe Schweigeschwindigkeit und
geringe Stromstarke beglinstigen hei gasabgebenden Elektro-
den die Porigkeit, und zwar scheint sich die Stromstarke am
starksten auszuwirken. Stahle mit 0,2 % Al lassen sich zu-
friedenstellend schweiBen, und es ist anzunehmen, daB Stahle
mit geringerem Aluminiumgehalt sich nicht unglnstiger ver-
halten. In den Eigenschaften der Schweilfnaht wirkt sich
der Aluminiumgehalt glnstig aus. Der EinfluR von Tonerde
konnte bei den vorliegenden Untersuchungen nicht gesondert
erfalit werden. Die Schweiflart ist bei gasabgebenden
Elektroden besonders zu beachten, und zwar soll bei pen-
delnder Bewegung und Mehrlagenschweifung die Porigkeit
groRer sein als bei strichformiger SchweiBung. Fur die viel-
verbreitete Ansicht, daf durch Aluminium die Aufnahme,
von Wasserstoff und damit eine verstarkte Bildung von so-
genannten Fischaugen verursacht werde, lagen keine Anhalts-
punkte vor.

Mit Rucksicht auf die Einsparung an Legierungselemen-
ten und die damit verbundene Kostenfrage prufte V.Trun-
schitz’) die Méglichkeit, m it Azetylen UberschuR
bei AuftragschweiBungen die Schweillnaht
aufzukohlen. Zunachst war festzustellen, oh aus der
Vorflamme auf ein bestimmtes Verhéltnis zwischen Sauer-
stoff und Azetylen auch bei verschiedenen Brennerbauarten
zu schliefen war. Bis zu dem praktisch als hdchstzuldssig
ermittelten Azetylentberschufl von 20 % war kein wesent-
licher Unterschied bei den verschiedenen hier gepriften

2) ElektroscliweilRg. 13 (1042) S. 169/75.

m Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 665/66.

4) Wcld. J. 20 (1941) Nr. 10 (Suppd.:
Weid. Res. Com.) S. 504/12.

5 Autogene Metallbearb. 35 (1942) S. 2/12.

Engng. Found.
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Brennern festzustellen. Die Kohlenstoffaufnahme wurde an
zwei SchweiBdrahten folgender Zusammensetzung festgestellt:

Ugc 965 'iMh '«Mo
Schw-eiBdraht 1 0.13 0.12 0,78 0.30
SehweilRdraht 2 0,49 0,18 0,64

Als groBtes Verhdltnis zwischen Kernflamme und Vor-
flamme wurde mit Rucksicht auf (he Porenbildung 1: 2,5 his
1:3,0 gewéhlt. Bis zu diesem Wert war die Kohlenstoff-
aufnahme hei beiden Schweildrahten ziemlich gleichmaRig.
Damit wurde gleichzeitig ein kurvenméafRiges Ansteigen der
Harte erzielt. Die hei hdéchster noch zulédssiger Vorflamme
erreichte Kohlenstoffaufnahme ist aber derart gering, daB auf
diese Art und Weise die Harte eines GA 2 nicht erreicht wird.
AuBerdem muR darauf hingewiesen werden, daB, wie auch
hei hochgekohlten Drahten allgemein, eine Schweilfung nur
in waagerechter Lage madglich ist, da die dem weichen Stahl
eigene Oberflachenspannung mit der Kohlenstoffaufnahme ab-
nimmt. Fir manche Arbeiten mag das entwickelte Verfahren
anwendbar sein; einen Ersatz fur AuftragschweiBung mit
legierten Schweilldréahten durfte das Verfahren aber kaum
darstellen.

2. Arbeitsverfahren

Von A. R Grunnerl*) wurde als neues Gas-
schweill verfahre n die sogenannte Tiefschwei-
fung empfohlen, die auch gegenliber der Nachrechts-
schweiBung noch erheblich herabgesetzte Schweikosten er-
gehen soll. Dabei wird mit Hilfe eines Gleichdruckbrenners
eine neutral eingestellte, im rechten Winkel zur Bleeh-
oberflachc gefuhrte Brennerflamme unter der recht hohen
Brenngas-Ausstrdoinungsgeschwindigkeit von 130 his 175 m/s
benutzt und maglichst tief in den Schweilspalt mit nicht ab-
geschragten Blechkanten eingefuhrt. Hierdurch soll eine so
erheblich bessere Ausnutzung der Warme der Schweillflammc
erreicht werden, daB z. B. hei 10 mm dicken Blechen hei
gleicher BrennergroBe die TiefschweiBung eine um 50 %
grolRere SchweilRgeschwindigkeit als die Nachrechtsscliwei-
fung und eine Senkung der SchweilRkosten um etwa 34 %
ergibt. Nach dem Verfahren sind nach Angaben von
Grunnert schon zahlreiche Behélter aus legiertem Stahl von
2 bis 6 1M1 Blechdicke mit bestem Erfolg geschweil3t wor-
den. Einwandfreie Einrichtungen und grindliche Erlernung
des Verfahrens sollen aber Vorbedingungen fur gute Ergeb-
nisse sein.

Die Ausbesserung dickwandiger Stahl-
guBsticke in unbearbeitetem Zustand bietet hei Be-
achtung der bekannten VorsichtsmaBnahmen, besonders bei
5orwdrmung, keine besonderen Schwierigkeiten. Sorgféltiger
mufll dagegen die Vorbereitung zum SchweiBen und ihre
Durchfiihrung bei Koérpern sein, die bereits eine mechanische

Bearbeitung his auf Schleifzugabe erfahren haben. Derartige
Ausbesserungsschweifungen von Kkleinen und gréf3eren
SchweiBfehlem werden von H. Schmidt™) geschildert.

Vorwarmung und gentigend langsame Abkuhlung ist in jedem
Falle angebracht, um harte Stellen und RiBbilduug durch
Hartung zu vermeiden. Bei groBeren Stellen empfiehlt es
sich, um Verziehungen auszuschalten, nach einer bestimmten.
SchweiRhohe, die noch nicht zum '\erziehen fuhrt, eine
Glihung unterhalb Act zwischenzuschalten. Die Wald des
Zusatzwerkstoffs muB nach dem \\ erkstoff des Gufstiickes
von | all zu Fall entschieden werden. Es wird jedoch kaum
moglich sein, die Zusammensetzung des Stalilgusses bei
hoéherer Festigkeit zu treffen. Bei hochfestem Stahlgufl wird
es zweckmaBig sein, die erforderliche Festigkeit im Zusatz-
werkstoff weniger durch Kohlenstoff als durch andere metal-
lische Legierungselemente zu erreichen. Auf diese Art und
\\ eise kdnnen wertvolle Sticke noch so ausgebessert werden,

dall ihre Haltbarkeit kaum durch die SchweilBung beeintrach-
tigt wird.

Nach H. Schulz8) sind die MiRerfolge bei der Unt-
Stellung von Links- auf RechtsschweilB utig
auf ungenugende Umschulung zurickzufiihren. Mil Ruck-
sicht auf die gebotene Leistungssteigerung ist auf eine aus-
gedehnte Anwendung der RechtsschweiBung gréBter ~ ert zu
legen. Ein weiteres \erfahren zur Leistungssteigerung ist
das MehrflammenscliweiBverfahren, das in
Deutschland auch heute noch wenig Anwendung gefiutdeu

“) Elektroscliweilg. 13 (1942) S. 221/27
7i Elektros eiBer. 13 (1942) S 131/37
s) Z. YDT (1942) S. 369/71
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hat. Gegeniuber der RechtsschweiBung ist durch das Zwei-
dannnenverfahrtn ton Hand eine 50prozentige Steigerung
der Schweilgeschwindigkeit hei geringeren Kosten zu er-
zielen. Bei Reihenfertigung empfiehlt sich die Verwendung
von selbsttatigen SchweilRinaschinen. Bei der Hintereinander-
schaltung mehrerer Brenner sind damit Sehweil3leistungen
von 700 bis 900 in li ohne weiteres zu erzielen. Als Rohr-
schweiBmaschine haben sie ausgedehnte Anwendung ge-
funden.

Die ph; sikalischen Gru 1dlagen desEllira -
Verfahrens’) werden von H. Tauuheimb5) be-
handelt. und zwar wird untersucht, ob es sich Itierbei, wie
von dem Erfinder angegeben, um \ erflissigung des
Schweilgutes unter dem V iderstand der Schweil3schlacke
oder um ein Lichtbogenverfahren handelt. Zur Entschei-
dung dieser Frage wurden von dem \ erfasser verschiedene
Wege eingeschlagen. Aus rein theoretischen Ueberlegungen
und der Tatsache, dalR bei Sehweilspannungen unter 20 \
keine Schweifung mehr maglich ist, folgert Tannheini, dal
eine reine WiderstandsschweiBung nicht vorliegt, vielmehr
gemall der fur den V echselstroin geltenden Ayrtonschen
Gleichung ein Lichtbogen fir die Schweilung notwendig
ist. Die Vermutung wird durch Leitfahigkeitsmessungen
bestéatigt, die ergaben, dal bei einer Temperatur von
2700 ein flussiger Aggregatzustand der Schweillschlacke
nicht mehr anzunehmen ist, da freie Kieselsdure bereits bei
2230 bis 2590 verdampft. Eine weitere Bestatigung, daB
es sich heim Ellira-N erfahren vorwiegend um Lichtbogen-
schweiBung handelt, erbrachten Rdntgenuntersuchungen und
Spannimgsoszillogramme der Ellira-SchweiRung im Ver-
gleich zum Wechselstromlichtbogen. Trotzdem besteht die
Wahrscheiidichkeit. daB ein Teil des Stromes uUber den
Widerstand der Schlacke in Warme umgesetzt wird.

Die Schwierigkeiten beim PunktschweilRen von
Werkstoffen hoher Wéarmeleitfahigkeit be-
ruhen darauf, daB die W&rme an der Schweil3stelle zu
schnell abgefihrt wird. AuBRerdem werden diese Schwierig-
keiten durch einen niedrigen Temperaturbereich zwischen
dem schmiedbaren und dem geschmolzenen Zustand der-
art erhoht, daR mit Ublichen Einrichtungen eine einwand-
freie Verbindung nicht auszufiihreu ist. H. B. Axt ell
und R. L. Ringer 10 beschrieben eine Einrichtung, mit
der es mdglich ist, auch die nach dieser Richtung unguln-
stigsten Metalle einwandfrei zu verbinden. Das sogenannte
Hi-Wave-System beruht darauf, dall ein hoher Strom in
sehr kurzer Zeit Uber einen Transformator durch das
Schweillteil geleitet wird. Zu diesem Zweck wird Strom
in einem Kondensator aufgespeichert und dem Werkstick
Uber einen Transformator zugeleitet. Auf die theoretischen
Erlauterungen und die Stromverhéltnisse kann hier nicht
eingegangen werden. Es gelang nach diesem \ erfahren, wie
Haufigkeitskurveu Uber Abscherversuche beweisen, unter
normalen Bedingungen als nicht punktschweilbar bekannte
Legierungen in Dicken von 0,5, 1,0 und 1,6 mm einwand-
frei zu verbinden.

Im Zusammenhang mit der PunktschweiBung wurden
Sondcruntersuchungen Uber die Reihung beim Elek-
trodenvorschub von W. F Hess wund L D
Run kl e 11) durchgefiuhrt. Bei den geringen Schweil3-
zeiten ist eine erhohte Reibung insofern von \ orteil. als
zu Beginn des Schweillvorganges der Lebergangswiderstand
ziemlich grofl ist. Anderseits wird bei einer maéglichen
terflissigung ihr Punktschweifung das Herausdriicken des
Schmelzgutes durch Elektrodendrucksenkung infolge Rei-
bung ahgebremst. Hierdurch wird der madgliche Strom-
bereich wesentlich erweitert. Die Versuche wurden mit
feinsten MefRdrahten durchgefihrt, die unter Spannung eine
Aenderung des Widerstandes anzeigen, der zur Messung
der Druckspannung ausgewertet wird.

R. Schnarz 1!) behandelt die Steueruugsvor-
gange bei Punkt- und NahtschweiBmaschi-
nen. Eine vollkommene Steuerung des Elektrodendruckes,
des SchweiBstromes und der Schweizeit ist an sich nur
durch den Temperaturverlauf beim Schweifen mdglich.
Hier entstehen jedoch Schwierigkeiten insofern, als bei den
meist sehr kurzen SchweiRzeiten es keine Madglichkeit gibt,
die Temperaturédnderungen genau zu erfassen. Man hat

*) ElektroschweilRer. 13 (1942) S. 17/24.

100 Weid. J. 20 (1941) S. 117/22.

*) Weid. J. 20 (1941) Nr. 10 (Suppl.:
Weid. Res. Com.) S. 491 98.

1!) Elektroschweiflg. 13 (1942) S. 49'57.
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deshalb vielfach die Aenderung der Stromverhédllnisse und
die Elektrodenbewegung beim SchweiBen als Steuergrund-
lage. allerdings mit wenig befriedigenden Ergebnissen, ge-
wéhlt. Die gunstigsten Ergebnisse wurden, auf erfahrung-
maRiger Grundlage, durch getrennte Steuerung des Elek-
trodendruckes, der Stromstdrke und der Schweil3zeit erzielt.
Die Einhaltung genauer Periodenzahl als Schweizeit er-
fordert Einrichtungen, die diese Bedingungen zu erfillen
in der Lage sind. Die gebrduchlichste Steuerung ist die
Stromrichter-Steuerung, die in verschiedenen Ausfuhrungs-
formen fur die jeweiligen Anforderungen entwickelt wor-
den ist. lhre Anwendung richtet sich nach den SehweiR-
arbeiten und der Maschinenleistung. Wahrend Schweilzeit-
begrenzer mit Schitz vorwiegend fiur Schweifmaschinen
unter 100 kVA und einfache Arlteiteu geeignet sind, wird
fur hohere minutliche Punktzahlen ein Schweillbegreuzer
benutzt, bei SehntUpunktschwtiBung je ein Zeitbegrenzer
fur die Schweiflzeit und die SchweiBpause. Die Schaltun-
gen beim Einweg-SchweiRtakter und beim Zweiweg-Schweil3-
takter sind der Originalarbeit zu entnehmen. Diese Steue-
rungen ermdglichen jedoch nur Schweifungen in vollen
Periodenzahlen. Fir besondere Zwecke mussen auch Bruch-
teile von Perioden einzulialteu sein. In derartigen Féllen
erfolgt die Steuerung Uber eine photoelektrische Zelle al-
Steuervorstufe.

Nach Mitteilungen von L. Adams1l) ist fur die
SchienenschweiBung ein neues Verfahren entwickelt
worden, das sich vou der Absehmelz- oder iderstands-
stuippfschweiBung dadurch unterscheidet, daR die Erwar-
mung auf Schweihitze mit Azetylengasbrennern
erfolgt. Zu diesem Zwecke sind um die Stof3steUe eine
grofRere Anzahl von Brennern angeordnet, die so aufein-
ander abgestimmt sind, daR die SchweiBtemperatur in allen
Querschnitten zu gleicher Zeit erreicht wird. Der ubrige
Schweilvorgang erfolgt wie bei der Widerstandsstumpf-
schweiBung in Spannvorrichtungen. Die 5orbereitung zum
Schweifen mufl mit groRBer Sorgfalt erfolgeu. Die Flachen
missen frei von Rost sein und schlieBend aufeinander pas-
sen. Die Kosten sollen geringer als hei allen Ubrigen
SehweilRverfaliren sein, besonders, wenn, wie im vorliegen-

den Falle, Sondereinrichtungen zum Verlegen groBer
Strecken vorhanden sind. Die bisher verlegten Strecken
haben sich bei den verschiedensten Witternngseinflissen

bestens bewéhrt.
3. Prifverfahren

Ueber die SchweiBbarkeit und deren Pri-
fung bei geschmiedeten und normalgeglnh-
ten Nickelstadhlen berichten C. E. Jackson und
G. G. Luther1l). Als Prufverfahren wé&hlten sie einen
Kerbbiegestab mit Spitzkerb, wobei jedoch auf das volle
Blech nur eine Schweillraupe aufgetragen wurde, die in
SchweilRrichtung angekerbt wurde. Eine weitere Biegeprobe
fur Kehlndhte wurde mit beiderseits aufgeschweiltem Steg
gebogen. Daneben wurden zur Beurteilung noch die Harte
in und neben der Schweilnaht sowie der Kerbschlagversuch
herangezogen. Auf Grund der Prufergebnisse steUen die
Verfasser fest, dal eine gute Schweillbarkeit ohne Vorwar-
mung bei folgenden Stédhlen gewdahrleistet ist:

1. 0.17 bis 0,20 7c C, 1.43 bis 2.31 TrNi
2. 0,14 bis 0.19 Vc C. bis 2,0 rc Ni
3. 0.09 bis 0.12 % C, bis 3,5 % Ni.

Die Ergebnisse gelten nur fir bestimmte Sohweilfbedin-
gungen. So durfen beispielsweise bei héherer Warmezufuhr,
wie sie bei der EinlagensehweiBung zu verzeichnen ist. die
zulédssigen hochsten Nickel- und Kohlenstoffgehalte erhodht
werden. Wilhelm Lohmann.

(Fortsetzung folgt.)

Die Bestimmung des Aluminiums
iu Stédhlen mit hohen Nickel- und Chromgehalten

Waéhrend die Aluminiumbestimmuug in unlegierten
Stahlen, z. B. nach dem Phosphatverfahren, ziemlich einfach
durclifuhrbar ist, wird sie bei legierten Stalden infolge zu-
satzlicher Trennungsgdnge schon erheblich schwieriger und
zeitraubender. Daher untersuchten S. D. Steele und
L. Russelll) die Médglichkeiten zur Vereinfachung der
Aluminiumbestimmung in Stdhlen mit etwa 10 % Ni und
25 % Cr. Von den bekannten Verfahren erschien ihnen da-

rt) Weid. J. 20 (1941) S. 769 75. — 14) Weid. J. 20 (1941)
Nr. 11 (Suppl.: Engng. Found. Weid. Res. Com.) S. 437 52.

> Iran Steel 16 (1943) S. 18285 u. 200.
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fur Ferrolegierungen entwickelte Verfahren von C.Pigo11")
besonders vorteilhaft, da es die Aluminiumféllung durch
Oxin (0-Oxychinolin) unmittelbar in kaliumzyanidhaltiger
Losung ermdglicht. Offenbar ist den Verfassern die schon
friher von Th. Heczko3) angegebene Aluminiumbestim-
mung in zyanidhaltiger Lésung mit Oxin bei Anwesenheit
von Eisen, Nickel, Kupfer, Kobalt, Chrom und Molybdén
nicht bekannt geworden.

Bei der Anwendung des Pigottschen Verfahrens auf
legierte Stdhle waren die Aluminiumoxinat-Niederschlage je-
doch stark durch die Begleitmetalle verunreinigt. Daher
wurde die Arbeitsweise in verschiedenen Punkten ge-
andert. Die Abtrennung des Mangans als Manganferro-
zyanid wurde durch ausreichende Zugabe von Kaliumzyanid
sichergestellt. Das Chrom wurde durch Verflichtigung als
Chromylchlorid entfernt. Die Nickelverunreinigungen wur-
den durch zweimalige Fé&llung mit Oxin vermieden. Als
Lédsungsmittel fir das Oxin-Reagens empfehlen die
Verfasser Essigsaure statt Alkohol.

Auf Grund von Versuchen mit
Ldsungen bekannten Gehalts
Trocknungstemperatur fur das Aluminiumoxinat
110 bis 120° festgelegt. Bei 125° konnten merkbare Ver-
luste festgestellt werden. Dies deckt sich nicht mit den An-
gaben von R. Berg4), der als obere Grenze 130 0 angibt.
Auch der ChemikerausschuB des Vereins Deutscher Eisen-
huttenleute5) hat hei seinen Untersuchungen durch Trock-
nung bei 130 ° nach einer Vortrocknung bei 110 ° gute Er-
gebnisse erzielt. Die Temperatur des Wasch-
wassers soll 80° nicht uberschreiten, weil sonst leicht
etwas Aluminiumoxinat in Ldsung gehen kann.

SchlieBlich  wird folgende Arbeitsvorschrift
empfohlen:

1 g der Probe I6st man mit 20 cm3 Salzsaure (1,19)
und oxydiert mit einigen Kubikzentimetern Salpeterséaure
(1,4). Dann gibt man 20 cm3 Ueberchlorsdure hinzu, engt
bis zum Rauchen ein und erhitzt, his die Ldsung orange-
rot ist und kondensierte Ueberchlorséduretréopfchen an der
Innenwand des LdsungsgefdlRes herabflieBen. Das Er-
hitzen soll 15 min dauern. Die Ld&sung soll aber nicht
sirupartig oder fest werden. Dann flugt man Salzsdure
(1,19) in kleinen Abstdnden hinzu, um das Chrom als
Chromylchlorid zu verflichtigen. Nach dem Verschwinden
der braunen Dampfe ist der Vorgang beendet. Nach Zu-
gabe von 10 cm3 Schwefelsdure (1,84) dampft man bis
zum Erscheinen der Schwefeltrioxyddampfe ein. Langes
Erhitzen bei zu hoher Temperatur mull vermieden wer-
den, damit die ausgefallenen Sulfate nicht zu schwer 16s-
lich werden. Die Salze bringt man durch Kochen mit
Wasser und etwas Salzsdure in Ldsung. Dann fugt man
15 cm3 einer 20prozentigen Ammoniumpersulfatlésung
hinzu und kocht wieder his zur Zerstérung des Ueber-
schusses. Man filtriert die Lésung unter Verwendung von
Filterschleim und wéascht mit heiRem Wasser nach.

Zum Filtrat gibt man 10 cm3 50prozentige Weinsaure-
l6sung, dann Ammoniak bis zu einem UeberscliuB von
1 cm3 und schlieflich 12,5 g Kaliumzyanid (p. a.). Die
Losung erhitzt man zur Ausfallung des Mangans als
Mangan-Ferrozyanid zum Sieden und I[&4Bt 15 min ge-
linde kochen. Nach dem Abkihlen der Lésung auf
Zimmertemperatur filtriert man unter Verwendung von
Filterschleim und wéascht den Filterinhalt mit lauwarmer
I0prozentiger Ammoniumehloridlésung aus. Das Filtrat
versetzt man mit einer Ammoniakmenge, die hinreicht,
um die freie Essigsaure der zur Fé&llung anzuwendenden
Menge Oxin-Lésung zu neutralisieren, erhitzt auf 60 bis
70°, gibt 20 cm3 Oxin-Lésung (20 g o-Oxychinolin in
350 cm’ Essigsdure losen, auf 1 1 verdunnen, Ammoniak
zugehen, bis ein leichter Niederschlag entsteht, filtrieren)
unter Riuhren hinzu, filtriert, sobald sich der Niederschlag
zusammengeballt hat, und wascht mit kaltem Wasser aus.

Den Niederschlag 16st man mit heiRer Salzsaure (1,19)
vom Filter, wobei man die Ldsung im vorher benutzten
Féallungsgefal? auffangt, und wéascht mit heiBem Wasser
nach. Die Lo&sung versetzt man mit einigen Kubikzenti-

Ammoniumaluminat-
wurden als gunstigste

2) J. Soc. ehem. Ind. 58 (1939) S. 139/42; vgl. Chem. Zbl.
111 (1940) 1, S. 256.

» Chemiker-Ztg. 102 (1934) S. 1032/33.

4) Die analytische Verwendung von 0-Oxychinolin
(Oxin) und seiner Derivate, 2. Aufl. Stuttgart 1938. S. 46
(Die chemische Analyse, Bd. 34).

5 K linger, P.: Arch. Bisenhittenw. 13 (1939/40) S. 26
[Chem.-Aussch. 132).
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metern Salpetersdure (1,4) und 5 cni3 Schwefelsdure (1,84)
und dampft sie his zum Entweichen von Schwefeltrioxyd)
dampfen ein. Notigenfalls erhitzt man die L&sung nach
Ammoniumpersulfat- und Salpetersidurezugabe, bis sie klar
ist. AnschlieBend bringt man die Salze durch Zugabe von
Wasser und Kochen in Loésung, fugt 5 cm3 50prozentige
Weinsaurelosung zu, macht anunoniakalisch, gibt 2 g
Kaliuinzyanid (p. a.) hinzu und erhitzt zum Sieden. Die
heiBe Loésung wird gerade essigsauer gemacht (Lakmus).
auf 70° abgekuhlt und nacheinander mit 20 cm8 Oxin-
Loésung und 50 cm3 einer heilen 4-n-Ammoniumazetat-
losung versetzt. Die Losung soll jetzt 60 bis 700 heil
sein. Nachdem sich dler Niederschlag durch gelegentliches

Umrihren zusammengeballt hat, filtriert man ihn unter

Verwendung eines gewogenen Glasfiltertiegels (Poros. 4)

ab, wascht ihn mit etwa 250 cm3 Wasser von 50 bis 60°

aus, trocknet 2 li hei 105 his 110 ° und wégt.

Die Menge der im Verfahren angegebenen Oxin-Ldsung
leicht fur Aluminiumgehalte von etwa 1 %. Hdhere Gehalte
bedingen entsprechend mehr Fallungsreagens.

Die mit dieser Arbeitsweise erzielten Ergebnisse,
von denen die Verfasser eine kleine Uebersicht geben, sind
sehr befriedigend. Erich Stengel.

Aufgaben des Reichsausschusses fur Arbeitsstudien

(Refa)
(Wesen; Mittel; Bereich; 3. Refa-Buch)
Zweck, Umfang wund Inhalt der Refa-Arbeit

umfassen ganz allgemein die Bestgestaltung der Arbeit mit
dem Ziel der Ermittlung und Steigerung der Leistung, der
gerechten Entlohnung, der Verbesserung der Gute und der
Betriebsorganisation einschlieflich aller damit zusammen-
hadngender MalRnahmen zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit.
Refa erschopft sich daher keineswegs, wie stellenweise an-
genommen wird, nur in der Kalkulation zum Zwecke der
Altkordvorgabe.

Der Refa-Gedanke ist auf alle Wirtschaftsgruppen an-
wendbar, er hat daher Giltigkeit fiur die Rohstoffgewin-
nungsbetriebe, die Eisen- und Metallerzeugung und -Ver-
arbeitung, die Holz- und Wehwarenindustrie, das Bau-
gewerbe, die Landwirtschaft, die Verkehrs- und Handels-
betriebe, die Banken und andere betriebliche und ver-
waltungstechnische Arbeitsgebiete. Die vorgenannten Auf-
gaben des Refa beinhalten das Wesen der ,Betriebswirt-
schaft“; Refa ist damit eines der wirksamsten Werkzeuge
der Rationalisierung.

Mittel zur Rationalisierung st die Arbeits-

studie. Sie liefert die Unterlagen fur die Organisation
der Arbeit mit dem Ziel bester, harmonischer Arbeits-
ablaufe. Zu diesem Zweck bedient sieh die Arbeitsstudie

aller dazu dienlichen wissenschaftlichen wund praktischen
Hilfsmittel einschldgiger und benachbarter Wissenszweige.
Der jeweilige Zweck der Aufgabe bestimmt die Auswahl
und Reihenfolge dieser Hilfsmittel.

Die Aufgabe der friheren ,Arbeitszeitstudie® war
eine zeitmefRtechnische, kalkulatorische; sie untersuchte die
menschliche Arbeitszeit, beschaftigte sich mit dem Menschen
als Arheitspersdnlichkeit und ging bei der ganzen Zeit-
aufnahme zumeist von der Betrachtung des Arbeiters aus.
Das Betriebsmittel und der Werkstoff wifrden nur insoweit
bericksichtigt, als sie mit der menschlichen Arbeit unmittel-
bar verbunden waren.

Aber schon in seinem 2. Buch') ist der Refa uber
diese Aufgabenstellung hinausgegangen und hat die Be-
triebsuntersuchung als wesentlich heransgestellt.

Mit dieser Erweiterung — auch &uBerlich erkennbar in der
Umbenennung von , ReiehsaussehuB fur Arbeitszeitstudien*
in ,,ReichsausschuB fir Arbeitsstudien“ — kann unter dein

Begriff ,,Arbeit“ nicht mehr lediglich das Werken des Ar-
beitenden verstanden werden, sondern es muf auch das Er-
gebnis der menschlichen Anstrengung, die Gutermenge und .
als ,,Leistung“ diese Gutermenge in der Zeiteinheit ein-
begriffen werden.

Damit erdffnet sich der Arbeitsstudie von seihst um! ganz
naturlich das vordringliche Gebiet der Leistungs-
steigerung, deren Endziel ja nieht die Erhéhung der
menschlichen Anstrengung, sondern die Erh6hung der Er-
zeugung ist. Das Schlagwort von der Mobilisierung der
Leistungsreserven bedeutet also Wirksamwerdenlassen der
noch nicht voll ausgeschdpften menschlichen Leistungsféhig-

* 2. Refa-Buch ,,Erweiterte Einfuhrung in die Arbeits-
zeitermittlung®. Berlin 1933/39.
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keit zur Erhéhung der Sachleistung, z. B. des AusstoRRes an
Panzern. Munition, Lokomotiven u. & Dabei ist Sorge zu
tragen, dal? diese ,,Ausschépfung“ das Mal des dauernd ohne
Gesundheitsschadigung Ertragbaren nicht Uberschreitet. Ziel
der Arbeitsstudie ist also neben den anderen in den Rah-
men der Rela-Arbeiten fallenden Aufgaben die Erhdhung
der Leistung, d. h. der Gitermenge (Arbeit) in der Zeit-
einheit. Zu diesem Zweck untersucht die Arbeitsstudie so-
wohl die Menge als auch die Zeit sowie die Leistung und
alle damit zusammenh&ngenden Fragen. Diese Aufgaben
.tehen gleichberechtigt neben der friheren Zielsetzung.

Es hat sich als zweckmé&Rig erwiesen, bei der Arbeits-
>tudie nach Mensch, Werkstoff, Betriebsmit-
tel und ihrem Zusammenspiel in Form der Organisa-
tion der Arbeit zu unterscheiden.

Hieraus ergeben sich folgende wesentlichsten Awuf-
gabenbereiche der Arbeitsstudie, die sich
einerseits auf die Feststellung des Istzustandes (Ana-

lyse), anderseits auf die Entwicklung und Festlegung eines
So 11 zustandes (Synthese) beziehen. Die folgenden Punkte 1
bis 3 umfassen die Analyse, Punkt 4 die Synthese.

Aufgabenbereiche der Arbeitsstudie
1 Bei Betrachtung des Menschen

a) Arbeitszeit

b) Arbeitsschwierigkeit

¢) Arbeitsbewerlung

d) menschliche Leistung

e) Lohngestaltung (unter AusschluB lohnpolitiseher Fra-
gen) auf Grund des menschlichen und technischen Lei-
stungsgrades und Leistungsanreizes (Form der Lohn-
kurve)

f) Menscheneinsatz bei Einzel- und Gruppenarbeit

g) Arbeitsverleilung

h) Kérperkunde (Physiologie), z.
Gesundheitspflege, Unfallschutz

i) Seelenkunde (Psychologie) mit dem Ziel ,,Der rechte
Mann am rechten Platz*“ durch Auslese, Eignung, An-
passung, Schulung einschlieBlich Starkung des mensch-
lichen Leistungswillens.

2. Bei Betrachtung des Werkstoffes?2)

a) Feststellung des Werkstoffflusses

b) Technologische Durcharbeitung des Erzeugung”ablau-
fes und der einzelnen Arbeitsvorgéange

c) Festlegung der sachlichen Mengen, Zeiten und Lei-
stungen

d) Werkstoffausnutzung

e) Stoffwirtschaftliche und Qualitatsfragen

B. Berufskrankheiten,

f) Warme- und Energiewirtschaft im Rahmen
g) Beziehungen und Auswirkung der der Arbeits-
stoff- und zeitwirtschaftlichen Fragen studie.

auf Tennin- und Rechnungswesen
3. Bei Betrachtung des Betriebsmittels$§)

a) Zustand, Einsatz und Zuordnung

b) Ausnutzung (Zeitgrad $)

¢) Belastung (Lastgrad vy)

d) Betriebsmittelbesetzung bei Ein- und Mehrfachbedie-
nung oder Gruppenarbeit, FlieBarbeit und Automati-
sierung.

4 Bei Betrachtung

Arbeit

a) Arbeitsbestgestaltung in bezug auf den Menschen

b) Bestgestaltung des Werkstoffflusses

c) Bestgestaltung der Arbeitsmittel einschlieBlich Arbeits-
platz und Arbeitsraum

d) Planmé&fRige Steuerung des Einsatzes und des Zusam-
menspiels von Mensch, Werkstoff und Betriebsmittel

e) Lieferzeiten

f) Leistungs- und Verfahrensvergleich

g) Leistungssteigerung

h) Wirtschaftlichkeit und Planung.

Auf allen vier Gebieten sind in den zehn Jahren seit Er-

scheinen des zweiten Refa-Buches wesentliche neue Erkennt-
nisse zu verzeichnen. Der HauptausschuB des Refa hat sich

der Organisation der

daher entschlossen, dieser Entwicklung trotz der Kkriegs-
bedingten Schwierigkeiten Rechnung zu tragen und ein
3. Refa-Buch herauszubringen. Die Vorarbeiten hierzu
sind in vollem Gange.

s) Werkstoff hier im weitesten Sinne als Roh-, Hilfs-,
Betriebsstoff oder Erzeugnis. Beispiel: Rohstahl, Schmier-

ol, Strom, Welle.

*) Betriebsmittel, Maschine oder Arbeitsgerdat (Werk-
zeug). Beispiel: Dampfkessel, Drehbank, Feile.

4) Siehe Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 847/48.
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Dieses 3. Refa-Buch soll ein .Leitfaden fur die
Arbeit in der gesamten Wirtschaft und Ver-
waltung sein. Es wendet sich dabei vor allem an die
Refa-Lelirer, denen es nicht nur das praktische Hand-
werkszeug fur ihre Refa-Kurse, sondern auch die wis-
senschaftlichen Grundlagen und die wichtigsten Problem-
stellungen nahebringen soll. Dem Refa-Schiler soll
das 3. Refa-Buch nach erfolgreichem Besuch des Refa-
Grundkurses zur weiteren Vertiefung und Anregung dienen.
Darliber hinaus dient die vorliegende Schrift dem Stu-
dierenden und dem Betriebs mann im weitesten
Sinne; denn es will Verstandnis und Vertrauen fir die be-
triebswirtschaftliche Arbeit des Refa erwirken und ein Rat-
geber der Praxis sein.

In weiteren Berichten werden Einzelheiten uUber Glie-
derung und Inhalt dieses 3. Refa-Buches behandelt4).

Hans Euler.

Patentbericht

KI. 49 h, Gr. 37, Nr. 734651, vom 18. Marz 1941.
Ausgegeben am 27. April 1943. USA-Prioritdt vom 11. Mai
1940. Gesellschaft fir Lindes Eismaschinen
AG. in Hollriegelskreuth. (Erfinder: H. W. Jones
in Elizabeth, New Jersey, V.St.A.) Vorrichtung zum Schélen

von brennschneidharen Metallkérpern durch Sauerstoff-
strahlen.

Die Sauerstoffstrahlen sollen stets in spitzem Winkel und
entgegengesetzt zur Fortbewegung auf die zu schéalende
Oberflache gerichtet sein. Um das sich in der WalzenstralRle,
z. B. auf dem Rollgang a, bewegende Walzgut b sowohl
beim Hin- als auch beim Rucklauf schélen zu kénnen, sind
die Brennerdisen c¢ in einem Bigel d untergebracht, der
um zu beiden Seiten des Walzgutes liegende Zapfen e dreh-
bar gelagert ist. Bei Umkehrung der Bewegungsrichtung des
Walzgutes wird der Bugel entsprechend umgelegt.

KI. 7 a, Gr. 2208 Nr. 734677, vom 22. Juli 1939.
Ausgegeben am 30. April 1943. Demag AG. in Duis-
burg. (Erfinder: Otto Wolf in Duisburg.) Zahnradgetriebe
fir Walzwerke.

Die Hauptantriebswelle a wirkt Uber das Zahnjrad b nach
beiden Seiten auf Zahnrdder ¢ und d mit ihren Wellen e
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und /, deren Achsen samtlich in der Teilfuge g zwischen
den Gehé&useteilen h und i liegen. Die beiden Triokamin-
walzen sind in kreisrunden Kafigen k gelagert, die eine
senkrechte Teilfuge | haben und in kreisrunden Ausnehmun-
gen einer Gehausewand und der Zwischenwand m gelagert
sind. Die beiden Kafige jedes Kammwalzensatzes sind durch
Querstege n verwindungssteif miteinander verbunden. Die
Anordnung erleichtert die Bearbeitbarkeit des Geh&uses.

KI. 7 a. Gr. 2702 Nr. 734 678, vom 27. Marz 1940.
Ausgegeben am 21. April 1943. Demag AG. in Duis-
burg. (Erfinder: Hans Heimlich in Duisburg-Buchholz.)
Einfuhrung fur die Walzstdbe bei Walzwerken.

Um die den Fuhrungskanal a der Fuhrungsbacken b ver-
stopfenden Zunderablagerungen wegzuspulen, erhalten die
Fuhrungsbacken eine im spitzen Winkel zur Walzgutachsc
und auf den Uebergang vom Einlaufteil ¢ zum Fihrungs-
teil a gerichteten Kanal d, dem das Spulwasser durch den
Kanal e zugefuhrt wird. Dieser Kanal e ist seitlich im

Wirtschaftliche Rundschau
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Fiahrungskdrper / nach unten gefuhrt und mundet seitlich
dicht Ober dem Walzbalken g aus. An die Ausmindungs-
stelle ist das Rohr h angeschlossen, das durch eine Aus-

sparung i im Woalzenstander hindurchtritt und aufllerhalb
des Sténders an eine Schlauchleitung angeschlossen wird.

Wirtschaftliche Rundschau

Nachkriegsfragen der ungarischen Bergbau- und
Eisenhiittenindustrie

Ingenieur- und Architektenverein hat
eine Untersuchung Uber die Nachkriegsfragen der unga-
rischen Industrie durchgefiihrt. Aus den jetzt gedruckt vor-
liegenden Ergebnissen geben wir die Gutachten Uber den
Bergbau und die Eisenindustrie auszlglich wieder.

Der fruhere Generaldirektor der Budapestvideker Stein-
kohlengruben A.-G., Oberbergrat Stephan v. Bortn yélc,
wies darauf hin, daR die Nachfrage nach Erzeugnissen der
Grubenindustrie — einerlei ob Energietrager oder
Erze — nach diesem Kriege noch das heutige HoéchstmalR
Ubersteigen werde. Die Befriedigung dieser Nachfrage sei
daher die hdchste Aufgabe der ungarischen Grubenindustrie.
Als gegenwartige Aufgabe bezeichnet Bortnyak, im Hinblick
auf die zu erwartende gesteigerte Nachfrage noch vor der
Uebergangswirtschaft Forschungen wund Bohrungen nach
neuen Kohlen- und Erzschatzen vorzunehmen. Diese Auf-
gabe sei wichtig und eilig, da die Leistungsfahigkeit der
Gruben heute bis zur allerduBersten Grenze beansprucht sei.
Aufgaben seien genligend gestellt, sowohl in der Erz-, haupt-
sachlich Eisenerz-, als auch in der Kohlen- und Erdél-
industrie. Ueber die Erz- und Kohlenschétze des Kar-
pathenlandes stehe fest, daB ernste und planmaRige For-
schungs- und ErschlieBungsarbeiten bisher noch nicht vor-
genommen worden seien.

Die ErschlieBung und der Abbau der vorhandenen und
zugénglichen Kohlen- und Erzschatze erfordere in erster
Linie die Erhdéhung des Arbeiterbestandes und die Stei-
gerung der Leistungsfahigkeit. Fur diese sei wohl das beste
Mittel eine verstdrkte Mechanisierung der Fdrderung, da
die Aussichten auf eine Steigerung des Arbeiterbestandes
gering seien. Vielleicht kénne hier die Besserung der so-
zialen Lage der Bergarbeiter fur die nahe Zukunft eine
Hilfe sein, und zwar handele es sich nicht um die Schaf-
fung von sozialen Einrichtungen, die schon immer bestan-
den, sondern um eine Steigerung ihrer Leistungen.

Die zweite Aufgabe, die Mechanisierung, ware abgesehen
von den bedeutenden Anlagekosten eine rein technische
Aufgabe, wenn nicht die Frage der Werksloffversorgung hin-
zukomme, die bei der Organisation der Uebergangswirtschaft
von groRter Bedeutung sei. Diese sei heute schon beinahe
eine entscheidende Frage, da ohne ihre Lésung die Ein-
richtungen abgenltzt und betriebsunféahig wirden.

Das Gutachten Uber die Eisenhillenindustrie
wunie von dem Generaldirektor der Rimamurény-Salgotar-

Der Ungarische

janer Eisenwerke A.-G., Alfred v. Tetmajer, erstattet.
Nach seinen Ausfilhrungen gibt es in der Eisenhutten-
industrie eigentlich keine Uebergangswirtschaft. Es gebe

eine Kriegs- rmd eine Friedenswirtschaft und einen Ueber-
gang, einen Zwangszustand, der aber Kkein Wairtschafts-
organismus, sondern ein die Tatigkeit hindernder Umstand
sei. Dieser (Jeljergaiig auflere sich erfahrungsgemaf in Er-
zeugungsstérungen und sozialen Erschutterungen. Mau musse
sich auf die Mdglichkeit vorbereiten, daR in erster Linie
jlie kriegswirtschaftlichen Arbeitsaufgaben plétzlich ein-
gestellt wirden, und dalR die Erzeugung selbst verringert
werden musse. Unter beiden Umstdnden wirden Arbeits-
kréfte frei werden. In der Eisenhittenindustrie bedeute

namlich die Erzeugung der meisten kriegswichtigen Erzeug-
nisse gegeniiber der normalen Erzeugung eine Arbeits-
mehrleistung, die in einzelnen Fé&llen, auf das Gewicht be-
zogen, zwanzigmal mehr Arbeitsstunden beanspruchte als die
normale Erzeugung. Eine Erzeugungsverringerung konne
durch Mangel an Naclifrage oder durch Rohstoffmangel her-
vorgerufen werden. AuBenstehende prophezeiten allerdings
der Eisenhuttenindustrie ein laufendes Gedeihen auch nach
dem Kriege, obwohl auch bei einem herrschenden Waren-
mangel ein Nachfragemangel selbst bei Uberbeanspruchten
Wirtschaften aufzutreten pflege. Eine Verringerung der Er-
zeugung in der Eisenhittenindustrie kénne auch durch Roh-
stoffmangel hervorgerufen werden. Diese Gefahr bestehe
hauptsachlich bei Koks, aber weniger bei Eisenerzen und
Eisenlegierungen. Gegen diese Gefahr kdnne man mit einer
Vorratsanhdufung infolge des allgemeinen Rohstoffmangels
nur in beschranktem MaRe auftreten.

Eines sei gewifl, namlich daR bei Eintreten einer vor-
Ubergehenden Stérung der Erzeugung in der Eisenhilten-
industrie bei dem Uebergang zur Friedenswirtschaft die
Stérung sich hinsichtlich der Besché&ftigung der frei werden-
den Arbeitskrafte bemerkbar machen werde. Die L&sung
dieser Frage sei Aufgabe des Staates, die von den wirt-
schaftlichen Fachministerien Ubernommen werden musse.
Bei der Unterbringung der frei werdenden Arbeitskréfte
sei die Grundbedingung, dafl diese nur mit solchen Arbei-
ten beschéftigt wirden, die spater einen dauernden volks-
wirtschaftlichen Nutzen bréachten. Man brauche keine fisch-
biologische Forschungsanstalt, sondern z. B. Kanile, und
zwar schiffbare Kanéle. AuBer dem Donau-Theil3-Kanal sei
auch die Schiffbarmachung des Sajé von Waichtigkeit, da
dadurch endlich die Grundlage fir die Entwicklung eines
der wertvollsten ungarischen Kohlen- und Industriegebiete
geschaffen werde.

Ueber die Kohlengruben und die Eisen-
hiuttenindustrie wurde von Professor Dipl.-Ing.
Siegmund \. G&locsy ein langerer Bericht erstattet. Er
fuhrte einleitend aus, dall derjenige, der dazu berufen sei.
die Aufgaben der Uebergangswirtschaft auszuarbeiten, zu-
néchst zu klaren liabe, wie die vorhandene und nicht voll-
kommene, aber bis zum Uebergang noch zu verbessernde
Kriegsbewirtschaftung in den Friedensjahren endgiltig ab-
gelést werden konne.

Die Aufgabe bestehe zur Zeit aus drei Punkten:

1. den Rahmen der gewilinschten Friedens-Planwirtschaft
festzustellen;

2. die Kriegsbewirtschaftung auch schon von diesem Ge-
sichtspunkt aus zu beurteilen;

3. und erst in letzter Linie den
zwischen diesen beiden zu schaffen.

In den Uebergangszeiten muRten zwei weitere Punkte be-
sonders bericksichtigt werden. Der erste sei folgender: Der
Hauptanteil der Leistungsfahigkeit der heute in Betrieb be-
findlichen Industrie werde vielfach bis zu 100 % vom Staate
ausgenutzt. In der Uebergangszeit misse deshalb zum groRen
Teil der Staat weiterhin der Besteller bleiben, schon aus die-
sem Grunde, weil er allein wisse, was der Bedarf des Lan-
des sei. Diese Forderung beziehe sieh auf alle Industrien,
die hauptsachlich Massemvare hersteilen.

besten Uebergang
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Zweitens musse in erster Linie die Urerzeugung (Land-
wirtschaft, Forstwirtschaft, Gruben- und Huttenindustrie) mit
Arbeitskraften versehen werden, da diese berufen seien, den
Bedarf des Landes und der Bevdlkerung herzustellen.

Fir den entsprechenden Ausbau der ungarischen Gruben-
und Huttenindustrie misse eine bedeutende Arbeiterzahl
bereitgestellt werden. Zugleich kénnten selbstverstéandlich
diese beiden Zweige die Arbeiter auch aufnehmen.

An einigen Abbildungen uber die Rohstahlerzeugung und
die Kohlenférderung wird noch gezeigt, da die Eiscnhilten-
industrie mit der LandesvergréBerung nicht Schritt gehalten
hat und die dauernde Verminderung der Rohstahlerzeugung
je Kopf der Bevdlkerung bereits bedenkliche Formen au-
nehme. Das Industrieministerium habe daher einen groR-
zugigen Ausbau der Eisenhuttenindustrie in Angriff genom-
men, um diesen Sturz aufzuhalten und in die entgegen-

Buchbesprechungen
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gesetzte Richtung zu lenken. Bei der Kohlenférderung hat
sich die geférderte Menge je Kopf der Bevdlkerung von
1913 bis 1937 um das Zweifache erhéht. Im Jahr 1937 habe
sich aber die Lage geédndert, als sich die Kurve der Forde-
rung sehr steil Uber die Fdorderung Vortrianon-Ungarns er-
hoéhte, zugleich aber die Kopfquote verringerte und das Mal
der Verringerung leider groRer sei als die Erhdhung der
absoluten Erzeugung. Die Schere habe sich also zu sehr
gedffnet, und es sei klar, dalR hier ebenso tatkréftige und
groRRziigige MaBnahmen am Platze seien, wie sie das In-
dustrieministerium in der Eisenhittenindustrie schon ver-
wirklicht habe. Da aber die Investitionen bei den Kohlen-
gruben naturgemdR lange Zeit in Anspruch nehmen, miusse
bei der Uebergangswirtschaft besonderes Gewicht auf die
entsprechende FOrderung des Ausbaues der Gruben gelegt
werden.

Buchbesprechungen

Hanemann, Heinrich, Prof. Dr.-Ing. habil., o. Prof. fur
Metallkunde an der Technischen Hochschule Berlin,
und Angelica Schrader, Metallographin an der Tech-
nischen Hochschule Berlin: Atlas Metallographicus.
Eine Lichtbildsammlung fir die technische Metallo-
graphie. Berlin-Zehlendorf: Gebruder Borntraeger. 4°.
Bd. 3: Aluminium. Teil 1: Bindre Legierungen des
Aluminiums.

(Mit 20 Fig. u. 32 Taf.) 1941. (100 S.) 25,75 RM.
Subskr.-Pr. (verpflichtet zur Abnahme des ganzen
3. Bandes) 20,60 RM.

Den abgeschlossenen Bé&nden uber Kohlensloffslahlel)
und GuReisen2) folgt jetzt der dritte Band ,,Aluminium*,
dessen Bearbeitung durch die Unterstitzung der deutschen
Aluminiumindustrie ermdéglicht wurde. Die Verdffentlichung
soll in vier geschlossenen Teilbdnden erfolgen, von denen
der erste Uber ,,Bindre Legierungen des Aluminiums* bisher
vorliegt.

Es handelt sich dabei um bin&re Legierungen im wissen-
schaftlichen Sinne, denn die technischen Zweistofflegierungen,
ja bereits das technische Reinaluminium, sind in Wirklich-
keit Mehrstofflegierungen. Daher sind die Versuchswerkstoffe,
ausgehend vom Reinstaluminium (99,995 % AIl) und mdg-
lichst reinen Zusatzstoffen, samtlich von den Verfassern her-
gestellt worden, und die Gefligebilder beziehen sich auf den
GuRzustand. Dieses Vorgehen war erforderlich, weil die
Aluminiumlegierungen wesentlich reicher an intermetal-
lischen Verbindungen sind als die Eisenlegierungen. Es
kam daher darauf an, ausgehend von den reinen Zweistoff-
legierungen, das Auftreten jeder einzelnen Kristallart in
ihren typischen Formen, in Abhéangigkeit von den Schmelz-
und GieBbedingungen und von einer etwaigen Nachbehand-
lung in festem Zustande, festzuhalten (die Geflige weiter-
verarbeitetcr Legierungen lassen sich durch Umschmelzen
unter definierten Bedingungen zu den Gefugebildem des
Atlas in Vergleich setzen).

Die nahezu dreihundert Lichtbilder des vorliegenden
Teils beziehen sich auf Reinstaluminium und auf die Alu-
miniumseite von 18 Zweistoffsystemen. Als Sondergebiete
von technischer Bedeutung sind berucksichtigt: die Ver-
edlung des Silumins durch Natrium und die Kornverfeine-
rung des Aluminiums durch geringe Titanzusdtze. Beziglich
der hervorragenden Gite der Bilder bedarf es nach den bis-
herigen Leistungen des ,,Atlas Metallographicus“ keiner be-
sonderen Hervorhebung. Wertvoll ist die jedem Bilde bei-
gefligte Angabe der auftretenden Phasen und ihrer Bildungs-
art nach einem von Hanemann 1941 vorgeschlagenen Zeichen-
system. Der vorangestellte Text bringt auBer erlduternden
Angaben zu den einzelnen Bildern eine gedrdngte metall-
kundliche Uebersicht Uber das behandelte Legierungsgebiet
sowie Auskunft Uber die Herstellung der Legierungen, die
Schliffvorbereitung (mit umfangreicher Aetztabclle) und die
Ausfuhrung der mikroskopischen Beobachtung. Es folgen
einige Zahlentafeln uUber physikalische und mechanische Ei-
genschaften, ICristalltjpen, Gitterkonstanten usw. und end-
lich die Gleichgcwichtsschaubilder.

‘) Stahl u. Eisen 47 (1927) S.2203/04; 51 (1931) S. 510/11:
> (1934) S. 172.

* Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 311: 59 (1939) S. 958.

Schon dieser erste Teilband bildet ein wertvolles Rust-
zeug fur die Leichtmetallforschung und -entwicklung; in
weit hdherem MaRe noch wird dies nach dem Erscheinen
der Ubrigen Teilbédnde der Fall sein. Hermann Schottky.

Technikgeschichte. Im Auftrdge des Vereins Deutscher
Ingenieure im NSBDT. hrsg. von Conrad Matschoss.
Beitrdge zur Geschichte der Technik und Industrie.
Berlin NW 7: VDI-Verlag, G.m.b.H. 4°.

Bd. 30, 1941. Mit 157 Bildern und 9 Bildnissen
im Text und auf 36 Taf (1943.) (3 Bl.,, 190 S.) Geb.
12 RM, fur VDI-Mitglieder 10,80 RM.

Der vorliegende Band dieses Jahrbuches war als Fest-
gabe zum 70. Geburtstage von Conrad Matschoss gedacht.
Das Buch konnte damals dem Altmeister der deutschen
technikgeschichtlichen Forschung Uberreicht werden, die
Herausgabe desselben erlebte dieser nicht mehr, da ihm
der Tod am 31. Méarz 1942 die Feder aus der Hand nahm1).

Die Beiu-adge zu dem vorliegenden Bande haben Freunde
imd Schuler des Verstorbenen geliefert. Die Mannigfaltig-
keit des Inhalts zeigt die vielseitigen Beziehungen und In-
teressen dieses Philosophen unter den Technikern. Mit dem
eigentlichen Fachgebiete des Eisenhilttenmannes beschéftigen
sich mehrere Arbeiten. Fritz Gerhard Kraft bringt
einen Beitrag zur Geschichte der ehemaligen Kruppschen
Huttenwerke am Mittelrhein, Franz Hendrichs schreibt
Uber die geschichtliche Entwicklung der Stahlgewinnung und
Stahlverarbeitung im Bergischen Lande, Otto Johann-
sen befaBt sich mit der Frage des Aufkommens der Hoch-
o6fen. Auch die Hilfsgebiete des Eisenhittenwesens sind ver-
treten. Mehrere beachtenswerte Arbeiten betreffen die Ge-
schichte der Elektrotechnik (Heinrich Schul» Die
Entwicklung des Dampfkraftwerkes; Rudolf v. Miller:
Der Stromverbrauch im Wandel der Zeiten; Fr. Hei nt*
zenberg: Die ersten Entwicklungsstufen des elektrischen
Antriebs im 19. Jahrhundert; Otto Mahr: Zeittafel zur
Geschichte der Elektrotechnik). Ferner sei der Eisenhutten-
mann auf die Arbeiten von Ernst Berndt Uber die Ent-
wicklungsrichtungen im neuzeitlichen GroRwerkzeugmaschi-
nenbau und von August Hertwig UuUber die Entwick-
lung der Statik der Baukonstruktionen im 19. Jahrhundert
hingewiesen. Von den Arbeiten, die allgemeine Gebiete Iw-
handeln, sei als zeitgem&R der Aufsatz von Erich Kothe
Uber Kriegsgeréat als Schrittmacher der Fertigungstechnik be-
sonders hervorgehoben. Unsere Chemiker werden sich fur
die Arbeit von s eorg Lockemann uber den genialen
Jeremias Benjamin Richter und dessen Bedeutung fur Natur-
wissenschaft und Technik interessieren. Die Verdienste von
Conrad Matschoss um den Ausbau der Technichen Museen
finden ihren Widerhall in Aufsatzen von J. Zen neck,
Ludwig Erhard und Hans Biberger.

Conrad Matschoss bildete den Mittelpunkt, zu dem hin
die in den Fachvereinen gepflegte Fachgeschichte zur all-
gemeinen Geschichte der Technik zusammengefalt wurde,
und von dem aus gemeinsame Ziele gemeinsam bearbeitet
wurden. So ist sein Name Vermdchtnis und Verpflichtung
zugleich. Sein Andenken halten heiBt in seinem
Sinne Weiterarbeiten, uneigennutzig, fleiRig, bescheiden und
vOR Begeisterung, wie er es getan hat. Ono Johannsen.

w ach
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Fachsitzung der Eisenhitte Mitteldeutschland

Am Samstag, dem 13. November 1943, hielt die Eisen -
hiutte Mitteldeutschland, Bezirksverband
des Vereins Deutscher Eisenhittenleute im
N SB D T., deren Grindung im Mai 1943 vollzogen worden
warl), in Magdeburg ihre erste Fachsitzung ab. Weit
Uber 200 Teilnehmer, darunter zahlreiche Vertreter der
Partei, der Wehrmacht, der Wirtschaft, der befreundeten
Technischen Hochschulen und Fachverbénde, konnte der
Vorsitzende, Professor Dr.-lng. H. Sedlaczek, Thale, in
seinen Worten der BegruRBung herzlich willkommen
heiBen. Er gab einen Ueberblick Uber die Grunde, die zur
Bildung der Eisenhitte Mitteldeutschland gefiihrt haben,
und unterstrich dabei die Notwendigkeit des fachlichen Ge-
dankenaustausches unter allen Mitgliedern, dem gerade in
der Jetztzeit, die die groRen Eisenhittentage der Jahre vor
dem Kriege nicht mehr zulasse, ganz besondere Bedeutung
beigemessen werden miusse. Neben dem Zweck, eine fach-
liche Ausrichtung durch solche Tagungen herbeizufiihren,
sei es gleich wichtige Aufgabe, zu einer kameradschaft-
lichen und inneren Ausrichtung aller Ingenieure zu ge-
langen, um auch durch starken Glauben dazu beizutragen,
das Ringen, in dem wir gegenwadrtig stehen, siegreich zu
beenden.

Dieser Pflege der Kameradschaftlichkeit und des Zu-
sammengehdrigkeitsgefuhls, das die Eisenhittenleute von
jeher ausgezeichnet habe, sei auch der kameradschaftliche
Teil im Anschluf? an die Fachsitzung gewidmet.

Als erster Vortragender sprach sodann Dr.-Ing. habil.
F. Eisenkolb, Thale, zu dem Thema:

,LSintereisen als neuer Werkstoff«

Einleitend ging der Vortragende auf die zunehmende Be-
deutung ein, die die Herstellung von Sintereisen in den
letzten Jahren gewonnen hat. Er kennzeichnete sodann die

verschiedenen Verfahren, die uns zur Herstellung eines
brauchbaren Pulvers und dessen Verarbeitung zur Ver-
fugung stehen. An Hand einer Reihe von Lichtbildern

wurden die Ausfuhrungen trefflich erlautert und gezeigt,

wie durch Anwendung von Prifverfahren die Pulverher-
stellung und Weiterverarbeitung Uberwacht werden, um
eine GleichmaRigkeit der Betriebsergebnisse zu gewéhr-

leisten. In einem letzten Abschnitt schlieBlich ging der
Vortragende auf die Hauptverwendungsgebiete des Sinter-
eisens ein, wobei gezeigt werden konnte, daR in mancher
Richtung eine Ueberlegenheit gegenlber den bisherigen
Werkstoffen erreicht werden konnte. Die gegenwartigen
Bestrebungen gehen dahin, durch Verbesserung der Pulver-
gewinnungsverfahren, der Pressen und der PrelRwerkzeuge
sowie der Gluh- und Sinterofen die Wirtschaftlichkeit der
Fertigung zu heben und die Gebrauchseigenschaften des
Sintereisens noch weiter zu steigern, um ihn dadurch noch
grolRere Anwendungsgebiete zu erschliel3en.

In seinem Vortrage

»,Ueber die Eigenschaften und Verarbeitung von
Thomasstahl und windgefrischten Austauschstahlen®

ging Dr.-Ing. H. Hoff, Dortmund, einleitend auf die Ent-
wicklung der Thomasstahlerzeugung nach dem Weltkriege
ein.  Sie ist dadurch gekennzeichnet, dall einerseits der
Verlust des Minettegebietes, dann aber auch die steigenden
Anforderungen an die Qualitdt der Stahle, vor allem durch
den Maschinenbau, zu einer Zurickdrangung des Thomas-
stahlanteils gefuhrt haben.

Er kennzeichnete dann weiter die Eigenschaften des
normalen Thomasstahles im Vergleich zu Siemens-Martin-
Stald, die im wesentlichen darin bestehen, dal der Thomas-
stahl im allgemeinen héhere Phosphor- und Stickstoffgehalte
als der Siemens-Martin-Stahl aufweist. Daraus erklart sich
sodann die stidrkere Anfélligkeit des Thomasstahles gegen
Reckalterung und Sprodigkeit in der Kélte, Eigenschaften,
die seinen Anwendungsbereich begrenzten. Nachdem diese
Zusammenh&nge erkannt waren, bestand also' die Aufgabe,
den Thomasstahl durch Senkung von Phosphor- und Stick-
stoffgehalt auf die Werte des Siemens-Martin-Stahles in
seinen Eigenschaften dem Siemens-Martin-Stahl anzugleichen.
Durch die Entwicklung der Windfrisch-Austauschstahle ist
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diese Aufgabe gelést worden, d. h., es stehen heule dem
Konstrukteur Windfrischstdhle zur Verfigung, die dem
Siemens-Martin-Stahl fur viele Verwendungszwecke vollstan-
dig gleichzusetzen sind. An Hand ausfuhrlicher Lichtbild-
unterlagen erlduterte der Vortragende im einzelnen sodann
die Werkstoffeigenschaften der durch die neuen Entwick-
lungsarbeiten zur Verfigung stehenden Stdhle und gab wei-
terhin Richtlinien, die fur die Verarbeitung sowohl von nor-
malern Thomasstahl als auch fir die Ubrigen Stahlsorten
zu beachten sind.

In der Erdrterung war Gelegenheit gegeben, Fragen,
die sich bei der Anwendung dieser Stéhle ergeben, im Er-
fahrungsaustausch klarzustellen.

An dritter Stelle erstattete Dipl.-Ing. G. Kotze,
seinen Vortrag

,Der innerbetriebliche Arbeitseinsatz*

Der neuerdings geschaffene Verantwortungsbereich
des Arbeitseinsatzingenieurs unterstreicht die
Vordringlichkeit der Aufgaben, die einer betrieblichen
Lenkungsstelle des Arbeitseinsatzes gestellt sind. Eine solche
Stelle, die Abteilung Arbeitseinsatz, ist den hohen Anforde-
rungen nur gewachsen, wenn sie Uber gute Organisations-
mittel verfugt, die es ihr ermdglichen, sicher und schnell
zu handeln. Wie der Vortragende ausfuhrte, ist auf Eisen-
huttenwerken die Angliederung einer solchen Abteilung
Arbeitseinsatz an die seit langem bestehenden Betriebswirt-
schaftsstellen zweckmaéRig, da deren Aufgabengebiete sich
weitgehend mit denen der Abteilung Arbeitseinsatz decken.
Der Vortragende umrif? sodann die Forderungen, die an
eine solche Stelle zu richten sind, und zeigte an Hand von
Mustervordrucken Wege auf, wie die mannigfaltigen Auf-
gaben im Arbeitseinsatz auf den Huttenwerken zweckmaéRig
erfullt werden koénnen. Genannt sei hier nur Vornahme
von Einstellungen und Entlassungen, innerbetrieblicher Ar-
beitsplatzwechsel, Fremdarbeitereinsatz, Feststellung des
Kréftebedarfes usw. Der Bericht wird im vollen Wortlaut
demnéchst in dieser Zeitschrift verdffentlicht werden.

Mit groRem Beifall dankten die Teilnehmer den Vor-
tragenden fir ihre lehrreichen Darlegungen.

Kreisamtsleiter fur Technik, Dipl.-lng. Otto, Magde-
burg, griff in einem SchluBRwort die schon vom Vor-
sitzer dargelegten Gedanken uber die Férderung des kame-
radschaftlichen Zusammenarbeiten und des Zusammen-
gehdrigkeitsgefiihls noch einmal auf und fand dabei beson-
ders anerkennende Worte fur das auf diesem Gebiete vom
Verein Deutscher Eisenhuttenleute und seinen Bezirksver-
b&nden Geleistete. Er lieB seine Ausfuhrungen ausklingen
in den GruBR an den Fihrer, in den die Versamm-
lung begeistert einstimmte.

Fir einige Stunden blieben die Teilnehmer an der in
allen Teilen wohlgelungenen Sitzung anschlieBend noch
beim einfachen ImbifR in regem Gedankenaustausch vereint.

Thale,

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

Samstag, den 4 Dezember 1943, 16 Uhr, findet
im Horsaal I der Montanistischen Hochschule in Leoben
eine Arbeitssitzung statt mit folgenden Kurzvortragen
zum Thema:

»,Der Elektroofen in der StahlgieBerei*

Dipl.-Ing. Fritz Harms: Der Hochfrequenzofen

in der StahlgiefRerei.

Dr.Emst Plettinger: StahlguR und Legierungs-
wirtschaft.

Dipl.-Ing. Rudolf Uhlicli: Erfahrungen beim Er-
schmelzen eines niedriglegierten Stahl-
gusses im Lichtbogenofen.

Dr. Richard Schllisselberger: Der Duplex-
betrieb Konverter —basischerLi chtbogen-
ofen in der StahlgieBerei.

AnschlieBend Erorterungsbeitrage.

Ab etwa 19 Uhr zwanglose kameradschaftliche Zusammen-
kunft im Grandhotel in Leoben.



