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[Bericht Nr. 419 des Stahlwerksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute im NSBDT.**).]

(Untersuchung von GieRRschdumen bei
oxydationsprodukten und feuerfesten Stoffen.
Sandstellen

Zur Unterrichtung Gber die nichtmetallischen Ein-
schliisse im Stahl, seien sie oxydischer oder sulfidischer
Natur, werden gegenwartig drei Verfahren angewendet.
Das erste ist die Untersuchung des Stahles im Schliff.
Dabei kann die Einschluart und Zusammensetzung
nur qualitativ nach ihrem Aussehen etwa auch mit Hilfe
von Aetzverfahren geschatzt werden. Die Einschluf3-
menge kann durch Auszadhlen naherungsweise ermittelt
werden. Das zweite ist dieelektrolytischeRlUck-
standsanalyse. Sie wurde erst in jingster Zeit von

P. Klinger und W. Koch weiter vervollkommnet
und gestattet, sowohl EinschluBmenge als auch Ein-
schluBzusammensetzung\ genauer zu erfassen. Ilhre

Durchfihrung erfordert naturgemaR besondere Einrich-
tungen. Das dritte Verfahren besteht darin, in beson-
deren Gleichgewichtsuntersuchungen den
Zusammenhang zwischen Stahl- und Schlackenzusam-
mensetzung kennenzulernen und nach ihnen aus dem
Gehalt der Stéhle an einschlubildenden Elementen auf
die Zusammensetzung der Einschliisse im Stahl rickzu-
schlieRen.

Bei dieser Sachlage entstand der Wunsch, einmal die
Ausscheidungen aus dem Stahl des naheren zu unter-
suchen, die so grob sind, daB sie dem Auge sichtbar in
Erscheinung treten und auf dem ublichen Wege unter-
sucht werden koénnen. Dies sind die oxydischen
Ausscheidungen. Wenn es bei ihnen gelang, den Zu-
sammenhang zwischen Zusammensetzung und Stahl-
untersuchung kennenzulernen, dann war zu hoffen,
daB damit ein weiterer Beitrag zur Frage der Ein-
schliisse geleistet werden konnte.

Zum Verstandnis der EinschluBbildung muf daran
erinnert werden, daR theoretisch die im Stahl auf-
tretenden oxydischen Verunreinigungen verschiedener
Herkunft sein konnen. Es ist moglich, daR sie noch vom
Einsatz her im Stahl enthalten waren. Dann kdénnen es
Teile des Herdes oder der Abstichrinne sein. Wahrend

*) Auszug aus der von der Techn. Hochschule Aachen
genehmigten Dr.-Ing.-Dissertation von F. W.L inder. Aus-
fuhrliche Wiedergabe siehe Techn. Mitt. Krupp. A: Forsch.-
Ber., 5 (1942) S. 313/38.

**) Vorgetragen in der 50. Vollsitzung am 5. Februar
1943. — Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. h. H..
Pdssneck. Postschlielfach 146. zu beziehen.

fallendem GuR.
Abscheidungen auf Blockoberflachen, GieBknochen und Kanalsteinen.
in Radreifen. Vergleich der Zusammensetzungen

steigendem und

Bildung der GieRschdume aus Des-

im Dreistoffsystem MnO-SiO,-Al,01)

des Abstechens kdénnen sich Oxydationsprodukte und
nach Zugabe der Desoxydationsmetalle Desoxydations-
produkte bilden. In ihrer Zusammensetzung unter-
scheiden sich allerdings beide Arten nicht. Vielleicht
verbleiben auch Schlackenreste im Stahl. In der Pfanne
reagiert er mit der Ausmauerung und der Schlacke;
wahrend des VergieRens entstehen Reaktionsprodukte
beim Zusammentreffen des Stahles mit Trichtersteinen,
Kanalsteinen usw. AuBerdem werden die feuerfesten
Stoffe rein mechanisch und thermisch beansprucht.
SchlieRlich entstehen durch die bei der Abkiihlung fort-
schreitende Desoxydation bis zur vollstdndigen Erstar-
rung immer neue Oxyde. Diese Ausscheidungen kénnen
nun entweder fein verteilt als mikroskopisch kleine Ein-
schliisse im Stahl verbleiben, oder sie treten in grober
Form sichtbar in Erscheinung. Sie zeigen sich dann in
folgenden Formen:

1. Wéhrend des GielRens

schaum.

2. Nach der Erstarrung als

Seiten der Blocke.

3. Als Ablagerung auf GiefRknochen und Kanal-
steinen.
4. Als Sandstellen im Innern des Stahles.

Das Schrifttum hat sich bisher besonders mit den
Sandstellenl) befaBt. Dabei sind zwar die verschieden-
sten Einflisse auf die Bildung von Ausscheidungen fest-
gestellt worden, jedoch fehlen noch eingehende Unter-
suchungen ihrer analytischen Zusammensetzung, vor
allem in Beziehung zur Stahlzusammensetzung. Auch
die Frage, wo und wann sich die Abscheidungen bilden,
blieb offen. Und bei den GieRschdumen begniigte man
sich nur mit allgemeinen Untersuchungen ihrer Zusam-
mensetzung. Diese Ulicken soll die vorliegende Arbeit
schlieBen helfen, wobei natirlich auf andere EinfluB-
groBen mit eingegangen wird.

Zuné&chst seien die GieRschadume bei stei-
gendem GuB behandelt. Sie erschienen wahrend
des GieRBens in der Kokille auf dem flissigen Stahl und
konnten mit einem Loffel herausgefischt werden. Das
Gespann und die Menge des Stahles in der Kokille

in der Kokille als GieR -

Sandstellen an den

i) Eingehende Schrifttumsibersicht siehe Techn.
Krupp, A: Forsch.-Ber., 5 (1942) S. 313/38.

Mitt.
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wurden jeweils notiert. Der GieBschaum war meist nicht
einheitlich, sondern bestand aus durchgeschmolzenen
glasigen Schlacken und nicht durchgeschmolzenen Tei-
len, die im Betrieb als sandig bezeichnet werden. Es
traten auch Uebergange dadurch auf, daB sandige Be-
standteile mit durchgeschmolzenen reagiert hatten, je-
doch grenzten meist beide Bestandteile ohne Uebergang
aneinander. Vereinzelt wurden auch Stiicke gefunden,
die vollkommen sandig waren; homogen durchgeschmol-
zener GieBschaum konnte auch manchmal festgestellt
werden.

Die Proben wurden nach dem Aussehen in solche
mit Uber 50 % und solche mit unter 50 % sandigem An-
teil eingeteilt, sie wurden auf Eisenoxydul, Mangan-
oxydul, Kieselsdure, Tonerde, Kalk und Magnesium-
oxyd untersucht. Die auf MnO + Si02 +A1203 = 100 %
umgerechneten Analysen wurden in Bild 1 eingetragen.
Die beiden Gruppen der auf iber 50 % und unter 50 %
sandige Anteile geschatzten Proben unterscheiden sich
deutlich. Die wenigen Proben, die vollkommen sandig
oder durchgeschmolzen waren, sind besonders gekenn-
zeichnet. Sie liegen an den entgegengesetzten Enden der
beiden Gruppen. Dies weist darauf hin, dall die da-
zwischenliegenden Proben Mischungen der beiden Be-
standteile sind.

Als obere Grenze der Manganoxydulgehalte &Rt sich
eine Gerade festlegen, die in die Al20 3-Ecke weist. Sie
entspricht einem Verhaltnis Si02—MnO = 1,33, wobei
die Tonerdegehalte zwischen 15 und 40 % liegen. Bei
den Giellschaumen, die auf einen sandigen Anteil von
Uber 50 % geschatzt wurden, ist das Verhaltnis Si02—
MnO kleiner als 0,32.

In das Schaubild wurden auch Analysen einiger beim
Gielen verwendeter feuerfester Stoffe eingetragen:
Rohrstein, Pfannenstein und Lehm.

Bei den Uberwiegend sandigen GieRschaumen kann
man drei Gruppen unterscheiden: Die erste liegt in ihrer

Zusammensetzung etwa auf einer Verbindungslinie vom
Bereich der durchgeschmolzenen GieBschaume zur Zu-
sammensetzung der Fugenmasse und des Lehmes. Die
zweite Gruppe folgt etwa einer entsprechenden Linie
von den durchgeschmolzenen GieBschaumen zu einer
Zusammensetzung, die bei der des Pfannensteines liegt.
Endlich liegen zwei GieRschdaume in der Nahe der Zu-
sammensetzung der GielBrohr- und Kanalsteine. Bei
einigen Proben gemischter Zusammensetzung wurde
versucht, die beiden Bestandteile sandig und durch-
geschmolzen dadurch sauber zu trennen, dall der fein-
gemahlene GieRBschaum in einer FllUssigkeit, deren spe-
zifisches Gewicht zwischen dem der zu trennenden
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Stoffe lag, zentrifugiert wurde’). Die Zusammensetzun-
gen der so getrennten Teile liegen ungefahr an den ent-
gegengesetzten Grenzen dieser GieBschaumanalysen.

Um festzustellen, ob es sich bei den durchgeschmol-
zenen Teilen des GieBschaumes um Desoxydations- oder

o unter50 °loSand(durchgeschmolzen) < Mittelwerte

Bild 2. Verhaltnis Al met im Stahl : A120 3im GieBschaum.

Oxydationsprodukte, die aus dem Stahl entstanden sind,
handelt, wurde untersucht, ob sich Beziehungen zwi-
schen ihren Oxyden und der Zusammensetzung des
Stahles finden lieRen. Tatsé&chlich konnte eine Abhé&n-
gigkeit des Tonerdegehaltes vom Aluminiumgehalt so-
wohl bei durchgeschmolzenem als auch bei sandigem
Gielschaum festgestellt werden (Bild 2).

Die Werte streuen allerdings stark, weil die Desoxy-
dationsprodukte meist nur einen Teil des GieBschaume6
bilden. Da infolgedessen auch nur ein Teil dfer Ton-
erde aus dem Stahl stammt, gehen auch die Mittellinien
nicht durch den Nullpunkt. Ferner zeigt die Linie der
sandigen GieBschdume eine schwéchere Neigung als die
der durchgeschmolzenen Proben, weil bei den letzten
der Anteil an aus dem Stahl stammenden Oxyden
groBer ist.

Eine Bestatigung dafur, daB die durchgeschmol-
zenen GieBschdume Oxydations- oder Desoxydations-
produkte sind, liefert auch ein Vergleich mit den von
GieBknochen angefertigten Riuckstandsanalysen’). Sie
liegen teilweise im Gebiet der GieRschaumanalysen,
nur sind sie im Durchschnitt tonerdereicher.

Wie spater gezeigt wird, bestehen die Rickstande
aus Desoxydationsprodukten. Der geringere Tonerde-
gehalt der GieRschdume konnte durch Verunreinigung
durch die hochkieselsaurehaltigen feuerfesten Stoffe
bedingt sein. Wahrscheinlich ist aber die Verschiebung
der Zusammensetzung durch die unterschiedliche Ent-
stehungstemperatur bedingt; denn die Rickstédnde in

*) Fur die Durchfihrung dieser Versuche sei Herrn

Dr. H. Stitzel Dank gesagt.

) Diese Bestimmungen wurden entsprechend dem elek-
trolytischen Verfahren von P. Klinger und W. Koch
IArch. Eisenhlttenw. 11 (1937/38) S. 509/82 (Chem.-Aussch.

»nd. Techn. Mitt. Krupp. A: Forsch.-Ber.. 1 (1938)

49;6al im Chem. Laboratorium der Firma Fried. Krupp-
A.-G. durchgefiihrt.
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den GieBknochen stellen die zuallerletzt, also bei tief-
ster Temperatur, entstandenen Oxyde dar.

Zur Beurteilung des GieBschaumes ist auch wichtig,
wie er wahrend des GielRens Art und Zusammensetzung
&ndert. Zum Teil erscheint er schon bei Beginn des
GieRens in der Kokille. Meist handelt es sich dabei um
feste Teilchen, die auf abgeplatzte feuerfeste Stoffe
hinweisen. W&hrend des VollgieBens steigt der durch-
geschmolzene Anteil. Am besten kann man die Ver-
anderung erkennen, wenn man GieBschaumproben, die
nacheinander aus derselben Kokille genommen wurden,
in ein Schaubild eintragt (Bild 3). Man erkennt, daB
die eine Gruppe der Uberwiegend durchgeschmolzenen
Proben bei gleichbleibendem Kieselsauregehalt an Ton-
erde ab- und an Manganoxydul zunimmt und der Zu-
sammensetzung von bei Laboratoriumsversuchen gefun-
denen Oxydationsprodukten zustrebt. Die nach rick-

MrtO

Bild 3. Verénderungen des GieRschaums in einzelnen
Kokillen.

warts verlangerten Linien treffen auf der SiCG-ALOs-
Seite die Zusammensetzung der Rohr- und Kanalsteine.
Die zweite Guppe der vorwiegend sandigen Proben
nimmt an Tonerde und Manganoxydul zu und an Kiesel-
saure ab. [Ihre rickwartigen Verlangerungen treffen
sich bei der Zusammensetzung des Lehmes.

Hieraus geht zunachst noch einmal hervor, dalR die
Schaume eine Mischung aus Desoxydationsprodukten
mit feuerfesten Stoffen sind, wobei der Anteil der ersten
mit Fortschreiten des GieRBens steigt. Die beiden Grup-
pen entstehen dabei durch die Beteiligung zweier ver-
schiedener feuerfester Stoffe. Weiter missen aber audi
die flussigen Anteile in den beiden Gruppen verschieden
sein, namlich bei der ersten Gruppe tonerdedrmer als
bei der zweiten. Man konnte daran denken, daR hieran
eine Reaktion des kieselsdurereichen Lehmes mit dem
Mangangehalt des Stahles schuld sei. die zu einer Ver-
minderung des Kieselsduregehalts fiihrte. Naherliegen
(wirde allerdings die Annahme, daR die Unterschiede
durch die Entstehungstemperaturen der flissigen Oxyde
in der Weise bedingt sind, dall die bei hoheren Tempe-
raturen entstandenen Einschlisse noch tonerdedrmer,
die bei tieferen gebildeten tonerdereicher waren.

In Bild 3 ist auch die mittlere Zusammensetzung von
GieBschdaumen groRBer, steigend vergossener
Brammen eingetragen, die bei Erreichen des Masse-
kopfes abgezogen wurden und bei 35 % MnO vollkom-
men flissig waren. In der Richtung ihrer Zusammen-
setzung verandern sich die GieBschaume 5 bis 8 dieser
Abbildung.

Um zum Vergleich Unterlagen lber die Zusammen-
setzung reiner Oxydationsprodukte zu erhalten, wurde
in Laboratoriumsversuchen flussiger Stahl mit PrefR -
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luftoxydiert und die entstehende Schlacke unter-
sucht. Bei zwei verschiedenen Temperaturen wurden
insgesamt 16 Schmelzen mit verschiedenen Silizium-,
Mangan- und Aluminiumgehalten durchgefihrt. Die
Analysen samtlicher Schlacken drangen sich am kiesel-
saurereichen Ende der in Bild 1 festgelegten Grenzlinie
zusammen (s. Bild 3). Auffallig ist der geringe Tonerde-
gehalt. Deshalb lassen sich diese Schlacken auch nicht
mit der in Bild 2 erhaltenen Beziehung des Aluminium-
gehaltes im Stahl zur Tonerde in der Schlacke in Ein-
klang bringen. Jedoch bestand auch bei den Oxydations-
versuchen ein klarer Zusammenhang zwischen dem Ton-
erdegehalt und dem Aluminiumgehalt der vor der Oxy-
dation genommenen Stahlproben. Der Unterschied in
den Tonerdegehalten ist darin zu suchen, dalR mit fallen-
der Temperatur bei Aluminium die Affinitdt zum Sauer-
stoff starker ansteigt als beim Silizium. Die Versuche
stitzen also die Annahme, daB die steigenden Tonerde-
gehalte der GieBschaume eine Folge der sinkenden Ent-
stehungstemperaturen sind. Bei den Laboratoriumsver-
suchen konnten sie deshalb nicht erreicht werden, weil
die Temperaturen in der Kokille sicherlich schon im Er-
starrungsbereich des Stahles liegen. AuBerdem war bei
der Oxydation mit PreBluft die Mdglichkeit ortlicher
Ueberhitzung nicht ausgeschlossen.

Auch um zu beurteilen, wieweit es sich bei den
durchgeschmolzenen Giellschaumen um Ergebnisse aus
einer Reaktion zwischen Stahl und feuerfesten Stoffen
handeln kénnte, wurden in Anlehnung an F. Kdrber
und W. Oelsen Vergleichsversucbe durchgefuhrt. Die
Ergebnisse bestatigen die Erwartung, dall der Stahl mit
Schamottesteinen nach der Formel Si02 + 2 Mn =
2 MnO + Si reagiert und die Oberflache der Steine unter
Schlackenbildung angegriffen wird. Die Zusammen-
setzung der Schlacke weist jedoch geringere Mangan-
oxvdulgehalte auf, als sie die durchgeschmolzenen Giel3-
schdume haben.

Zu der Frage, ob feuerfeste Stoffe durch mechanische
Beimengungen den Stahl verunreinigen, ist es wichtig,
daB im Giellschaum ofter, besonders beim Angieflen,
abgeplatzte Steinstiicke festgestellt wurden. Durch die
Untersuchung wurde nachgewiesen, daR sie meist von
Kanalsteinen stammten.

Bei unten offenen Kokillen konnten im GieRschaum
weiterhin abgeplatzte Teile des Lehms und der Fugen-
masse festgestellt werden So zeigten kurz nach dem
AngieBen aus der Form gefischte Proben teilweise das
feine sandige Geflige des gebrannten Lehms, die sich
deutlich von den gréberen Steinen unterschied. Fugen-
masse, die 17 % RuR enthalt, konnte durch den Glih-
verlust nachgewiesen werden, der bis zu 10 % betrug.
Ein Teil des RuBes hatte sich bis zur Probenahme natir-
lich schon verflichtigt, auBerdem war die Fugenmasse
immer durch Lehm etwas verunreinigt. Auch die
schwarze Farbe sandiger Stiicke zeigte die Anwesenheit
von Fugenmasse an. Durch vollstandiges Austreiben
der fluchtigen Bestandteile kann sich ihr Kieselsdure-
gehalt bis auf 91 % erhdhen. Dies erklart den bis 87,6 %
betragenden Kieselsdureanteil mancher Giellschaum-
proben.

Um die Herkunft der feuerfesten Stoffe im Giel3-
schaum nachweisen zu kdénnen, wurden auch Versuche
unternommen, diese Stoffe mit geringen Mengen von
solchen Metallsalzen zu vermischen, die spek-
tralanalytisch nachgewiesen werden kénnen. So
wurden bei Gespannen, bei denen Fugenmasse mit
0,2 % Sr verwendet wurde, im Gielschaum 0,1 % Sr
nachgewiesen.

Nach den beschriebenen Untersuchungen kann man
somit die EntstehungdesGieBschaumesauf
zwei Hauptursachen zurickfihren: die eine bil-
den die verwendeten feuerfesten Stoffe, die andere
Oxydations- und Desoxydationsprodukte des Stahles.
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Die erste Ursache ist hauptsachlich bewiesen durch:
1. Die chemische Untersuchung im Vergleich zu den

verwendeten feuerfesten Stoffen.

2. Die Trennbarkeit in zwei Bestandteile durch Zentri-
fugieren.

3. Die Veranderung des Gieflschaumes wahrend des
Giellens.

4. Aus Kokille gefischte feuerfeste Stoffe.

5. Versuche mit feuerfesten Stoffen besonderer
sammensetzung.

Die Beteiligung von Desoxydations- und Oxydations-
produkten an der Gielschaumbildung ergibt sich aus
folgendem:

1. Die Beziehung zwischen Stahl- und Giellschaum-
zusammensetzung, besonders zwischen Tonerde (Giel3-
schaum) und Aluminium (Stahl).

2. Der Vergleich mit Rickstandsanalysen.

3. Die Veranderung des GieBschaumes
GieRens.

4. Der Vergleich mit im Laboratoriumsversuch her-
gestellten Oxydationsprodukten.

Zum Vergleich mit dem bisher besprochenen Giel3-
schaum von steigend gegossenen Bldcken wurden auch
einige Proben untersucht, die bei gréReren, fal-
lend gegossenen Bldécken von 6 bis 20 t Ge-
wicht genommen worden waren. Sie waren immer
durchgeschmolzen. Aus der Lage der Analysen in Bild 4
erkennt man die Beziehung der GieBschaum- zur Stahl-
zusammensetzung, besonders zur Hohe der Aluminium-

Zu-

wahrend des

° Manganstahl 3x
« Siliziumstahl iX
@Aluminiumstahl rx
®unlegierter Stahl Vx

ohne Al-Zugab
3 X

20 W 60 80
doAlt B

Bild 4. GieRschaum bei fallendem GieRen.

zugabe. Ohne Aluminium beruhigte Stdhle wiesen GieR-
schaume nur sehr geringen Tonerdegehalts auf, wah-
rend der GieBschaum eines mit 0,06 % Al beruhigten
Stahles den hochsten Tonerdegehalt hatte.

Des weiteren erkennt man, daB keine der bei fallen-
dem Gul festgestellten GieBschaumzusammensetzungen
im Gebiet der sandigen GieRschaume bei fallendem GuR
liegt, vielmehr der Manganoxydulgehalt immer hoéher

als 15 % ist. Dies ist ein weiterer Beweis fir die Betei-
ligung feuerfester Stoffe im ersten Fall.

Ferner ist bemerkenswert, daB in diesen Giel3-
schaumen auch eine klare Beziehung zwischen dem

Eisenoxydulgehalt und dem Verhaltnis Cr20 3: Cr fest-
gestellt werden konnte.

Als weitere Verunreinigung wurden Ab Schei-
dungen, die von den Seiten der Blocke ab-
geldst wurden, untersucht. lhre Zusammensetzung ent-
spricht ungefédhr derjenigen der GieBschaume mit mehr
als 50 % sandigem Anteil (Bild 5). Durchgeschmolzener
GieBschaum bleibt demnach nicht an der Kokillenwand
hangen. Im dbrigen heben sich wiederum Gruppen ab.
die andeuten, daB an der Bildung der Abscheidungen
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Lehm, Fugenmasse und verschiedene feuerfeste Steine
beteiligt sind.

Die bei steigendem GuR anfallenden GieRknochen
zeigen ein sehr verschiedenartiges Aussehen. Teilweise

Grenze aerGebiete
der sandigen
und durch- 60

Fugen* Lehm Pfannen* Rohr*
masse stein stein

‘loAI233

Bild 5. Zusammensetzung von der Blockoberflache
abgeldster Verunreinigungen.

ist ihre obere Seite mit nichtmetallischen Abscheidun-
gen bedeckt, teilweise fehlen diese, die metallische
Oberflache ist matt oder gladnzend. In Bild 6 ist ein
glatter Knochen abgebildet. Die porenartigen Ver-
tiefungen sind durch die an den Kanalsteinen haftenden
Abscheidungen entstanden. In Bild 7 ist auf der Ober-
seite des Knochens ein Streifen weiBen Pulvers zu er-
kennen. Auch die untere Seite ist nicht so glatt wie
beim ersten Knochen. SchlieBlich sind in Bild 8 die
Oberseiten zweier Knochen mit durchgeschmolzenen
Abscheidungen dargestellt. Zwischen diesen kennzeich-
nenden Arten der Abscheidungen gibt es natirlich auch
Zwischenstufen. An den Innenfldchen der vom Stahl
beim VergieRen durchflossenen Kanalsteine finden
sich nach dem Erkalten graugrine glasige Schichten

Oben

Unten

Bild G Glatter GieBknochen.

vor, die an der Oberseite am starksten (bis zu einigen
Millimetern Dicke) ausgebildet sein konnen. Der Kanal-
querschnitt kann hierdurch so stark verandert werden,
daB die Knochen auf der Oberseite abgeflacht sind.
Auch wenn die Knochen glatt, ohne Abscheidungen,
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sind, kénnen die Kanalsteine solche.

zeigen.

Da es denkbar tet. daR ein Teil dieser Ausscheidun-
gen in die Blockform gelangt und unter unglnstigen
Umstanden dort nicht abgeschieden wird, sondern als

Ablagerungen

Sandstelle im Stahl verbleibt, ist es winschenswert.
Oben
Unten
Bild 7. GieBknoehen mit pulverigen Absclieidungen.

auch hier die Bedingungen, die zu ihrem Entstehen
fuhren, zu klaren.

In den Bildern 9 und 10 ist ein Ueberblick Gber die
Zusammensetzung der verschiedenen Ausscheidungen
gegeben. Bild 9 zeigt, dall die Abscheidungen auf den
Knochen meist einen ziemlich hohen Tonerdegehalt
(etwa 65 %) haben. Weiter ist bemerkenswert, dal auch
hier der Manganoxydulgehalt immer unterhalb oder
hochstens auf der Linie liegt, die bereits als obere Be-
grenzung fur die Giellschaumanalysen (Bild 1) gefun-
den wurde und auf der auch die Zusammensetzung der
reinen Oxydationsprodukte lag. Einige Analysen nahern
sich der Zusammensetzung des Kanalsteins. Hier waren
wohl abgeplatzte und leicht verschlackte Teilchen der
Steine am Knochen hangengeblieben.

1JiM8. GieBknoehen mir Gurehgeschmolzenen Abscheidungen.

Die Analysen der durchgeschmolzenen Abscheidun-
gen streuen in ihrer Zusammensetzung weniger und
weisen einen hdheren Manganoxydulgehalt auf als die
pulverigen. Das Manganoxydul erniedrigt also den
Schmelzpunkt.

Bild 10 zeigt, daB bei den Abscheiduugeu auf den
Kanalsteinen der Manganoxydulgehalt im allgemeinen
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noch héher lag als bei den durchgeschmolzenen
Knochenabscheidungen. Wenn sie auftraten, war die
graugrine Schicht auf den Kanalsteinen immer so dinn,
dal sie nicht mehr untersucht werden konnte. Bei
Schmelzen, die, wie hoéher manganhaltige Schmelzen,
immer glatte Knochen lieferten, war die Schicht der an
den Kanalsteinen haftenden Abscheidungen besonders
dick. Der Ort, an dem die Abscheidungen nach dem
Erkalten gefunden werden, scheint also mit ihrer Vis-
kositat in dem Sinne zusammenzuhangen, dal die man-
ganoxydulreichsten, dunnflissigsten vorzugsweise am
Kanalsteiu haften bleiben — w'ohl weil sie ihn etwras
angreifen — . die zdhen, hdherschmelzenden auf dem

MO

GielRknoehen sitzen. Aus dem Bild geht ferner hervor,
dall die Abscheidungen auf den Kanalsteinen bei glatten
Knochen teilweise im Gebiet der Gielschaume liegen.
Deshalb ist es wahrscheinlich, daR beide zum Teil die-
selbe Entstehungsursache haben.

Die Analysen der Kanalsteinabscheidungen bei pul-
verigen Knochenabscheidungen sind tonerdereicher als
der Durchschnitt. Damit erklart sich die Schwer-
schmelzbarkeit dieses Bestandteils.

MnO

LfmBeziehungen zwischen den Knochen-
abscheidungen und der Stahlzusammen-
setzung oder der Art der Desoxydation fest-
zustellen. wurde das Aussehen der GieRknoehen bei
43 Schmelzen verschiedener Stahlmarken (unlegierten.
Silizium- undManganstahlen) beobachtet. Dabei wurden
drei Gruppen unterschieden:
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1. glatte Knochen,
2. Knochen mit durchgeschmolzenen und

3. mit pulverigen Ahscheidungen.

Zunéchst wurde vermutet, dal das Verhé&ltnis des
Mangans zum Silizium im Stahl einen EinfluB auf das
Aussehen der Knochen hatte, jedoch war dies nicht
festzustellen. Auch unter Bertcksichtigung des ana-
lytisch festgestellten Gehalts an metallischem Alumi-
nium ergaben sich keine
Beziehungen. Jedoch
fand sich eine Beziehung
zur Menge der zugesetz-
ten Desoxydationsmiitel
Silizium und Aluminium.

oKnochen glatt

¢ Knochen mitpulverigen Abschei=
diingen

X Knochen mit durchgeschmolzenen
Abscheidungen

7 x, Bild 11 zeigt seinen Ein-
15, - fluR auf die Bildung von
N GieRknochenabscheidun-
gen. Die Beziehungen der

. desoxydierenden Ele-

mente untereinander
wurden dabei durch Um-
rechnung der Summe von
Mangan-Analyse + Sili-
zium-Zugabe + Alumi-
nium-Zugabe auf 100 %

. dargestellt. Der Ueber-

x 8 . gang von glatten Kno-

wx V chen zu solchen mit Ab-

0o woO scheidungen liegt bei

© OV, W etwa 1,7 % Anteil des zu-
50 100

gegebenen  Aluminiums
an der Gesamtmenge der

M rnalyse)” S Gugae) ™ ugabey 00” Desoxydationsmittel.

Bild 11. Desoxydation und Der besondere EinfluB

Knochenaussehen. des Mangangehalts
kommt auch zum Aus-

druck. wenn man. wie im Bild 12. das Verhaltnis
[Mn] (MnO)
[Si] -[Al| (Si02) *(ai,0?3)

— - °/oSizugesetzt

dem Verhaltnis

in einfach logarithmischem Malstab gegentberstellt.
Der Zahler enthalt dabei das verflissigende Oxyd Man-
ganoxydul, der Nenner die schwerschmelzenden Oxyde
und die entsprechenden Elemente. Die Gebiete der
Abscheidungen auf GieBknochen wund Kanalsteinen

0030 . i
* Abscheidungen auf Gie3knochen
o " n Kanalsteinen
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Bild 12. Knochenabscheidungen und Stahlzusammem-

setzung.

Uberdecken sich teilweise, was bei der

Bildungsweise erklarlich ist.

gleichartigen

Da nach den vorhergehend geschilderten Versuchs-
ergebnissen angenommen werden mufte, daf die oxydi-
schen Ausscheidungen weitgehend Desoxydationspro-
dukte sind, wurden, wie schon erwahnt, auch die oxydi-
schen Rickstdnde im Stahl selbst mit in die
Untersuchungen einbezogen und dazu von einer Anzahl
Knochen verschiedener Stahlmarken auf elektrolyti-
schem Wege Rickstandsanalysen angefertigt.

63. Jahrg. Nr. 48

beim VergieRen von Stahl

Wenn man die durchschnittliche Zusammensetzung
der Rickstande von drei hochsiliziumhaltigen Schmel-
zen. von vier Mangan- und drei mit viel Aluminium be-
ruhigten Schmelzen ermittelt, ergibt sich, dal das im
Stahl vorherrschende Desoxydationselement sowohl
einen erhdhten Anteil an den Oxyden als auch an den
Abscheidungen auf Knochen und Kanalsteinen stellt.
In Bild 13 sind die Rickstandsanalysen, unterteilt nach
dem Aussehen der Knochen, eingetragen. Man erkennt
deutlich, daB der Ruckstand bei glatten Knochen mehr
Manganoxydul enthalt, als wenn die Knochen Abschei-

MO
° Knochenglatt

* Knochenmitpulverigen
Abscheidungen
mKnochen mitdurchge -
80 schmolzenen Abschei-
dungen

00
* °|loAlz0j

Itickstandsanalysen.

BO

Bild 13.

dingen aufweisen. Da manganreiche Schmelzen glatte
Knochen ergeben, zeigt sich hier auch der Zusammen-
hang mit der Stahlanalyse.

Ferner wurden die Beziehungen zwischen
Rickstandsanalyse und Stahlzusammen-
setzung in der gleichen Weise wie bei den Giel3-
knochen- und Kanalsteinahscheidungen untersucht. Eine
gewisse Abhé&ngigkeit ergab sich wieder bei einer Gegen-
Uberstellung des Verhaltnisses

[Mn] (MnO)
[Si] <[A1] ,,nd (Si02) m(AlsOs)"

doch war die Streuung der Werte auflerordentlich groR.
Eine Abhangigkeit wurde auch zwischen dem Alumi-
niumgehalt des Stahles und dem Tonerdegehalt des
Ruckstandes und zwischen dem Silizium- und Kiesel-
sauregehalt gefunden. Deutliche Beziehungen traten
aber erst bei Bericksichtigung von Schmelzen mit sehr
hohem Silizium- oder Aluminiumgehalt hervor.

Es ist mehrfach versucht worden, durch eine ge-
eignete Gestaltung der GieRBRkanale Oxyde,
die aus den Kanalen in die Kokillen gelangen kénnten,
festzuhalten, beispielsweise durch Aussparungen in den
Kaualsteinen. jedoch ohne Erfolg. Auch beisiphon-
artigen Steinen, die in besondere Gespannplatten
eingebaut waren, wurden keine groBeren Mengen an
Ahscheidungen beobachtet, so daB die Annahme be-
rechtigt ist. daB die im Kanalstein ausgeschiedenen
Oxyde in der Hauptmenge nicht weitergeschwemmt
werden und die in der Blockform erscheinenden Des-
oxydationsprodukte groRtenteils erst dort entstehen.

Zusammenfassend kann somit zur Entstehung d*r
Abscheidungen auf GieRknochen und Kanal-
steinen und der im Stahl enthaltenen Ruckstédnde
gesagt werden, dall sie Uberwiegend aus Desoxy-
dationsprodukten des Stahles bestehen und
deshalb von dessen Zusammensetzung und Desoxydation
abhangig sind. Aus Mangan entstandenes Mangan-
oxydul verringert die Viskositdt der Oxydgemische und
erleichtert dadurch eine Reaktion mit den ausSchamotte
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bestehenden Kanalsteinen. Hierdurch bleiben die Ab-
scheidungen am Kanalstein haften, der Knochen er-
scheint glatt. Umgekehrt erhoht ein gréferer Alumi-
niumzusatz 0,02 %) durch die entstehende Tonerde
die \ iskositat so stark, dall die Kanalsteine kaum noch
angegriffen werden; die Abscheidungen erscheinen dann
auf den Knochen. Unter gewissen Bedingungen (z. B.
Mn ~ 0,60 °0 bei Mn + Si + Al = 1 %) werden die Ab-
scheidungen nicht verflissigt, sondern bleiben pulver-
formig bis gesintert.

Bei Radreifen, die aus Men untersuchten
Schmelzungen hergestellt wurden, trat eine Anzahl
von Sandstellen wahrend der4 erarbeitung aufund
fuhrte zur Verwerfung. Sie wurden ebenfalls unter-
sucht, zum Teil nach mikroanalytischen Verfahren. Die
Ergebnisse der Untersuchungen sind in Bild 14 einge-
tragen worden. Auffallend ist. daB der Manganoxydul-
»ehalt fast allgemein sehr niedrig ist (0 bis 5 %) und
nur in wenigen Féallen bis auf 20 % steigt. Kieselsaure

und Tonerde schwanken in weiten Grenzen. Dement-
MnO
Bild 14. Sandstellen in Radreifen.
sprechend waren die Proben alle ..sandig“. Fir sie gilt

also offenbar dasselbe wie fir die an der Blockober-
flache Vorgefundenen Abscheidungen: Durchgeschmol-
zene leichtflissige Schlacken steigen auf, sandige
schwerschmelzende Bestandteile verbleiben im Stahl,
entweder an der Oberflache oder im Block.

Beim Vergleich dieser Sandstellen mit der Zusam-
mensetzung der anderen Abscheidungen erkennt man.
daB sich Sandstellen nur in solchen Gebieten finden, in
denen auch andere sandige oder pulverige Abscheidun-
gen auftreten. Hieraus kann man schlieBen, dal Sand-
stellen aus denselben Ursachen wie sandiger GielRschaum
oder nicht durchgeschmolzene Abscheidungen in den
GieBkanéalen entstehen, d. h. aus feuerfesten Stoffen-
mit denen der flissige Stahl in Berihrung kommt, und
aus unverflissigten Desoxydations- oder Oxydations-
stoffen. Deshalb konnte auch keine Beziehung der
Sandstellen zur Stahlzusammensetzung gefunden wer-
den. Bei den aus feuerfesten Stoffen entstandenen
Sandstellen besteht eine solche nicht. Fur die aus Des-
oxydationsprodukten gebildeten sollte es zwar der Fall
sein, jedoch genligen die wenigen vorhandenen Werte
nicht zu ihrer Auffindung.

Haufungen in der Gegend der Zusammensetzung des
Lehmes und der Fugenmasse sowie in der Nahe des Ka-
nalsteines weisen darauf hin. daR diese Stoffe besonders
stark an den Sandstellen schuld sind. Der erhohte,
Uber 40 % liegende Tonerdegehalt einiger Proben deu-
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tet auf Desoxydationsprodukte. Ein Ausnahmefall ist
das \ orkommen grofRerer Steinstiicke als ,,Sandstellen™.
In einem Falle ergab die Untersuchung, dal der Ein-
schlufR aus Kanalsteinmasse bestand. Zur Vermeidung
von Sandstellen ist demnach vor allem eine Verbesse-
rung der feuerfesten Steine anzustreben; sie missen un-
empfindlicher gegen Temperaturwechsel werden. Lehm
und Fugenmasse sind besonders bei nasser Vermauerung
der Kanalsteine gefahrlich: denn falls sie beim Ver-
gieBen nicht vollkommen getrocknet sind, werden sie
durch die einsetzende Dampfentwicklung in ihrem Zu-
sammenhang gelockert. Bei Trockenmauerung der
Kanalsteine, bei der die Zwischenrdume mit feinem
Sand ausgefillt werden, liegen die Verhaltnisse etwas
gunstiger. Es mufR ferner darauf geachtet werden, daR
bei der Desoxydation mdoglichst dunnflissige Produkte,
z. B. solche mit erhdhtem Manganoxydulgehalt, ent-
stehen. Durch eine Senkung der zugegebenen Alumi-
niummenge, die bei gentigendem Mangananteil durch
einen erhdhten Siliziumzusatz ausgeglichen wird, miRte
also das kritische Gebiet vermieden werden kénnen.
Wenn allerdings Zusammensetzung und Desoxydation
der verschiedenen Stahlarten aus anderen Grunden
nicht geandert werden konnen, mussen feste Aus-
scheidungen und damit Sandstellen in gewissen Mengen
in Kauf genommen werden. So finden sich Sandstellen
auch nur auflerst selten bei Blécken, die in geeigneter
Weise hergestellt werden, d. h. aus fallend mit richtiger
Geschwindigkeit vergossenem, gut ausgekochtem (sauer-
stoffarmem) Stahl, der mit wenig oder ohne Aluminium-
zusatz desoxydiert wurde.

Zur abschlieBenden Lebersicht uGber die
beim VergieRen des Stahles festgestell-
ten und untersuchten Abscheidungen sind
in Bild 15 die Gebiete, in denen die Analysen ihrer ver-
schiedenen Arten liegen, noch einmal gemeinsam ein-
getragen. Wie man sieht, tberschneiden sich die Ge-
biete vielfach. Dies weist, wie bereits mehrfach er-
wahnt. darauf hin. dall an verschiedenen Stellen Vor-
gefundene Abscheidungen desselben Ursprunges sein
konnen. So deckt sich das Gebiet der GielRschaume
zum Teil mit den Zusammensetzungen der Rickstande.

SisSsc/xnm- durch- M nO knachenasscfreidanger

Bild 15. Uebersicht tUber die Gebiete oxydischer
Abscheidungen beim VergieBen des Stahles.

der Sandstellen sowie der Abscheidungen auf Giel3-
knochen. auf Kanalsteinen und an den Seiten von
Blocken. Die Zusammensetzung durchgeschmolzener

Knochenabscheidungen ist denen der Kanalstemabschei-
dunsen sehr ahnlich. Das wuchtige Gebiet der Sand-
stellen in Bldocken liegt innerhalb desjenigen der Ab-
scheidungen an den Blockseiten und erstreckt sich tber
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den von sandigen GieRscbdumen und nicht durch-
geschmolzenen Knochenabscheidungen eingenommenen
Raum. Dabei fallt noch auf, daB das Gebiet der Sand-
stellen langs der Kieselsaure-Tonerde-Kante nur bis zu
einem hoéchsten Tonerdegehalt von 60 % reicht, wéh-
rend nach den Ergebnissen der GieRknochenunter-
suchungen durch hohe Aluminiumzugabe bedingte feste
Ausscheidungen auch noch héhere Tonerdegehalte auf-
weisen. Dall diese Ausscheidungen nicht mehr unter
den Sandstellen zu finden sind, kann daran liegen, dal
von einer gewissen Hohe der Aluminiumzugabe ab sich
die tonerdehaltigen Einschliisse nicht mehr zusammen-
ballen und keine groben Sandstellen mehr bilden, son-
dern nur noch zu Einschlissen fiuhren, die im Stahl
feiner verteilt Sitzenbleiben.

Die Untersuchungen zeigen weiter, da wahrend
der gesamten Abkuhlung des Stahles im-
mer neue Desoxydationsprodukte gebil-
det werden. Eine vdllige Abscheidung wird dadurch
erschwert oder unmdglich gemacht. Dabei scheint mit
fallender Temperatur auch der Tonerdegehalt der Ab-
scheidungen zuzunehmen. Dies ist auch der Grund,
warum die GieRschdume im Mittel am tonerdedrmsten,
die Rickstandsanalysen am tonerdereichsten sind.

EinfluB des Kaltwalzens auf die Eigenschaften hochfester Stahlb&nder
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Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Arbeit schlieBen sich den bis-
herigen Darstellungen des Schrifttums zwanglos an. So
ist die Mdéglichkeit der Verunreinigung des Stahles durch
feuerfeste Stoffe schon mehrfach erw&hnt worden. Der
Einflufl, den nach Feststellung von mehreren Seiten der
Schmelzverlauf sowie der Vorgang des Abstechens und
VergieBens auf die Entstehung von Einschliissen hat.
1aBt sich damit erkléren, daR hierdurch die Art der ent-
stehenden Oxyde und ihre Abscheidungsmdglichkeiteu
beeinfluBt werdep. Aus Einsatz und Schmelzverlauf
ergibt sich der Endzustand des Bades vor dem Ab-
stechen, beispielsweise Sauerstoffgehalt, Temperatur.
Mangananteil usw. Zu langsames oder zu stirmisches
Laufen des Stahles beim Abstich verursacht entweder zu
starke Oxydation oder erhdht die Beanspruchung der
Rinne und Pfanne und ermdglicht zu frihen Schlacken-
zulauf. Die richtige GieRtemperatur beglinstigt das Ab-
scheiden von Verunreinigungen.

Ueber diese allgemeinen Feststellungen hinaus gehen
die vorstehenden Untersuchungen genauere Hinweise,
wie die Art der oxydischen Ausscheidungen mit der
Desoxydation zusammenhangt und durch die Zusam-
mensetzung des Stahles beeinfluflt wird.

EinfluR des Kaltwalzens auf die Eigenschaften hochfester Stahlbander
Von Wilhelm Puzicha — (SchluB zu Seite 860)

Verhalten
Bander

Aus dem Schrifttum ist bekanntl)), dal die spezi-
fische Sattigungsmagnetisierung der austenitischen
Stahle mit steigender Kaltverformung stark zunimmt,
wobei nur die stickstofflegierten Stahle eine Ausnahme
bilden. Die eigenen Versuchsergebnisse bestatigen diese
Beobachtung fir eine Walzung mit stufenweise aufge-
brachter Verformung bei Raumtemperatur (Reihe 11).
Bei den Walzversuchen mit bei Raumtemperatur in
einem Stich aufgebrachter Dickenabnahme (Reihell) er-
gab sich jedoch uUberraschenderweise (Bilder 37 bis 39),
dal die Kurven fir die Sattigungsmagnetisierung der
Stahle 1, 2 und 3 zunachst ansteigen, dann einen Hochst-
wert durchlaufen und bei Dickenahnahmen Uber etwa

Magnetisches der gewalzten

,0 100 SO 30 W

SO 0O 700 10 SO

Bei der Walzung mit stufenweise aufgebrachter
Dickenabnahme ergibt sich, daB die S&ttigungsmagneti-
sierung in noch hdéherem MalRe als die Zugfestigkeit
von der Anzahl der Stufen, auf welche die Gesamt-
dickenabnahme verteilt wircf, abhdngt. Man erkennt in
den Bildern 40 bis 42, daB mit sinkender Abnahme je
Stich die Sattigungsmagnetisierung stark zunimmt,. Die
in den Bildern 40 bis 42 gestrichelt eingezeichneten
Kurven entsprechen dem ersten Teil der fir Abnahme
in einem Stich gefundenen. Bei den Stahlen 1 und 3
erreicht die mit Stufen von je 10 % gewalzte Probe fast
den dreifachen Wert der mit 30-%-Stufen gewalzten. Je
héher die erreichte Zugfestigkeit liegt, desto hohere
Werte nimmt also bei den austenitischen St&hlen ohue
Stickstoffzusatz auch die Sattigungsmagnetisierung an

stahl3

30 W SO OO

Dickenabnahme in %

Bilder 37 pjs 39.

Sattigungsmagnetisierung der mit Abnahme in einem Stich bei Raumtemperatur gewalzten Proben der

Stédhle 1 bis 3 in Abh&angigkeit von der Dickenabnahme (Reihe 1).

30 % wieder abfallen, wobei in einem Falle (Stahl 3) so-
gar der Ausgangswert wieder erreicht wird. Der Betrag
des Hochstwertes liegt fir Stahl 2 etwa doppelt so hoch
wie fur die Stahle 1 und 3. Die an Stahl 4 gefundenen
MeRwerte lassen sich nicht einer Kurve zuordnen. lhre
Betrage sind so gering (zwischen 0,10 und 0,15 cgs/g),
daR sie innerhalb der durch die Probenentnahme und
das MeRverfahren selbst bedingten Fehlergrenze liegen.

100 Scherer. R, G. Eiedric hundH.Kessner:
Stahl u. Bisen 62 (1942) S. 347/52 (Werkstoffaussch. 585).

und stellt damit die Verwendbarkeit des Werkstoffes
fur viele Zwecke, fir die ein nicht magnetisierbarer
Stahl verlangt wird, in Frage. Bei Stahl 4 ergeben sich
auch bei Abnahme in Stufen durchweg Werte von etwa
0,15 cgs/g.

Die Ursache fir die niedrige Sattigungsmagnetisie-
rung bei hohen Abnahmen in einem Stich konnte in der
Temperaturerhéhung im Walzspalt infolge der in
Warme umgesetzten Formanderungsarbeit vermutet
werden. Daher sollte der mit Stahl 1 durchgefiihrte
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Bilder 40 bis 42.
Sattigungsmagnetisierung der mit
Abnahme in Stufen bei Kaum-
temperatur gewalzten Proben der
Stéhle 1 bis 3 in Abh&ngigkeit von

der Gesamtdiekenabnahme
(Reihe ETI.

/
— Stahlz
0— 0 30% Abnahme ie Stufe
. +20%
} «10% " m " .*/
- Arelrein einem
/ Stich )5{/
X/
/
/ X
/ /
/,
G %
!
10 2030 00 5060 70 800 20 30 00 50 60 70 80 o 20 30 00 &0 60 7
Dickenabnahmein % Dickenabnahmein% Dickenabnahmein%
Bild 40. Bild 41. Bild 42.

Versuch, von verschiedenen V alzanfangstemperaturen
ausgehend, mit steigender Abnahme in einem Stich zu
walzen (Reihe I11), AufschluB Gber den EinfluR der
Walztemperatur auf die magnetischen Eigenschaften
des gewalzten Bandes geben. Wie aus Bild 43 hervor-
geht, wurde hier eine sehr deutliche Abhangigkeit ge-
funden. Wie bei Raumtemperatur zeigen die Kurven
auch in der Kélte einen deutlich ausgepragten Hochst-
wert, dessen Betrag jedoch bei — 76 etwa den 9fachen
und bei — 183 0 etwa den 18fachen Wert des bei Raum-
temperatur gefundenen HoOchstwertes annimmt. Mit
steigender Walztemperatur wird die Séattigungsmagne-
tisierung merklich erniedrigt. Es ist besonders zu be-
tonen, daB die Walzanfangstemperatur diese Lmwand-
lungsvorgange mafRgeblich beeinfluRt; denn hinter der
Walze wurde die Temperatur aller Proben mit der
giolRten Abnahme gleichmaRig zu etwa 120 bestimmt.
Wie auch die Walzdruckkurven zeigten, ist anzuneh-
men, daB unabhangig von der Temperatur vor dem
Walzen bei allen Proben mit der groBten Abnahme im
Walzspalt etwa dieselbe mittlere Temperatur herrschte.
Aus der Temperaturbestimmung am auslaufenden Band
ist jedoch nur schwer auf die wirklichen Temperatur-
verhéltnisse im Walzspalt zu schlieBen, da der Tempera-
turausgleich innerhalb des Bandes und bei der geringen
Banddicke auch der Wéarmeausgleich mit der Lmgebung
aullerordentlich rasch vor sich gehenl).

Die aus flussiger Luft heraus gewalzten Proben wur-
den nach dem AnlaBR&tzverfahren von H Kess-
ner*“) metallographisch untersucht, das Ferrit neben

u) Siehe auch Eichinger, A. und W. Lueg :Mitt.
K.-\Vilh.-Inst. Eisenforsehg. 23 (1941) S. 2130; vgl. Stahl u.
Eisen 61 (1941) S. 275.

*) Arch. Eisenhlttenw. 16 (1942/43) S. 145 46.

Austenit zu erkennen gestattet. Der Schliff wird zu-
néchst schwach in kochender Salzsdure gedtzt und dann
bei 500 bis 700 an Luft erwarmt, bis sich AnlalRfarben
zeigen. Dabei eilt der Austenit dem Ferrit in der AnlaR-
farbe voraus, so daB der Austenit bereits dunkelbraun
bis rot oder violett erscheint, wahrend der Ferrit noch
gelb bis beilbraun ist. Auch in der Schwarz-Weil3-Auf-
nahme mit orthochromatischer Platte erscheint der Fer-
rit hell neben dem dunkler wirkenden Austenit (Bilder
44 bis 46).

Die vorgenommenen magnetischen Messungen zei-
gen, dal} eine irreversible Umwandlung in die a-Phase.
wie sie von F. Weverund K. Mathieu ) fir Man-
ganstahle bei tiefer Temperatur beschrieben wurde, bei
keinem der untersuchten Stdhle stattfindet und die in
Bild 43 dargestellten Vorgange auf das Zusammenwir-
ken von Temperatur. Druck und Verformung zurick-
zufuhren sind.

Die Walzungen der vier austenitischen Stahle bei
200" ergaben fiur die Reihe 1V mit Abnahme in je-
weils einem Stich bei den Stahlen 1, 2 und 3 Sattigungs-
werte, die sehr bald auf etwa 0,5 cgs/g und darunter ab-
fallen, wahrend die bei der Reihe V mit Abnahme in
Stufen gefundenen MelRwerte erst oberhalb etwa 30
bzw. etwa 45 % bei Stahl 1 diesen Wert erreichen (Bil-
der 47 bis 49). Fur Stahl 4 wurden Werte bei 0.1 cgs/g
gefunden (Bild 50). Besonders bei hohen Abnahmen
tritt also bei erhdhter Walzanfangstemperatur kein Un-
terschied mehr zwischen der Walzung mit Abnahme in
jeweils einem Stich und der mit stufenweise aufgebrach-
ter Verformung auf.

1) Mitt K.-Wilh.-Inst. Eisenforsehg. 22 (1940) S. 9/18:

vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 122.
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Dieses auch be-
triebsmaRig
durchfihrbare
Verfahren gestat-
tet also bei einer
Erniedrigung der
Zugfestigkeit ge-
gentber der Wal-
zung bei Raum-
temperatur, die
jedoch durch An-
wendung einer
héheren Gesamt-
abnahme zum
Teil wieder aus-
geglichen werden
kann, die Her-
stellung eines
Bandes hoher Fe-
stigkeit von ge-
ringer Sattigungs-
inagnetisierung,
wie sie bisher nur
durch Legieren
mit Stickstoff
mdglich war.

Nach AbschluB
der Arbeit wur-
den an anderen
Stellen durchge-

fuhrte Unter-
suchungenld) be-
kannt, die fur

austenitische

Chrom-Nickel-
uud Chrom-Man-
gan-Stahle eben-
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falls ein Walzen 0

bei etwa 200 bis
450 Ovorschlagen,
um die Y-a-Um-
wandlung bei der
Kaltverformung
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Dickenabnahmein %
Bild 43. Sattigungsmagnetisierung der
mit Abnahme in einem Stich hei ver-
schiedener Walzanfangstemperatur ge-
walzten Proben des Stahles 1 in Ab-
héngigkeit von der Dickenabnahme

zu vermeiden. (Reihe. 111).

Bild 44.
Dickenabnahme in %: 59
Magnetische Séattigung in cgs/g: .13.12
Wahrscheinlicher Ferritgehalt in %: 9

Bild 45.

58,65
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tungen bei gleichzeitig durchgefuhrten Untersuchungen
Uberein.

In einer Arbeit von H. Corne liusl), die bis auf
Stahl 3 die hier untersuchten Stahle bei praktisch glei-
cher chemischer Zusammensetzung beschreibt, bleiben
die erreichten hochsten Zugfestigkeitswerte bis auf
Stahl 5 durchweg kleiner als in der vorliegenden Arbeit.
Wahrend dort die Bander im gewalzten Zustand Vor-
lagen. werden ihre Eigenschaften hier in Abhé&ngigkeit
von der Art der Walzbehandlung und dem Grad der
Dickenabnahme verfolgt. Die Beobachtung, daR bei
nichtaustenitischen Béandern eine Warmebehandlung
eine grofRere Steigerung der Zugfestigkeit erwarten
last als die Kaltverformung, wird bestatigt. Die Unter-
suchungen von Cornelius tber das Korrosionsverhalten
der Bander werden hier durch eine Prifung auf inter-
kristalline Korrosion ergéanzt.

Prifung auf interkristalline Korrosion

Bei Stahl 1 wiederholte sich die aus dem Schrifttum
bekannte Beobachtungl¥) 18, dalR kaltgewalzte Béander
von Kkorrodierenden Flussigkeiten stérker angegriffen
werden als weiche. Im dbrigen war bei allen Proben
dieses Stahles nach 100 h Kochzeit ein gleichmalig ge-
ringer Angriff der Oberflache zu erkennen, ohne daB
sich jedoch ein Kupferniederschlag bildete. Bei dem
Chrom-Mangan-Stahl 2 zeigte sich nach 100 h, daB die
Proben mit kleiner Verformung wesentlich starker an-
gegriffen werden als die mit einem Stich von etwa 30 %
Dickenabnahme oder mehreren kleineren Stichen stér-
ker verformten. Man erkennt aus Bild 51, daR mit zu-
nehmender Verformung der Angriff abnimmt. Wo bei
der Glihung der Proben Chromkarbide auf den Korn-
grenzen gebildet worden sind, geht aus den an Chrom
verarmten Randschichteu Eisen in die L6sung, aus der
sich dafir Kupfer niederschldgt. An der zweiten Probe
von links in Bild 51 bestétigt sich die Beobachtung von
E. Houdremo nt und P. Schaf meister2), daB
die zusétzlich kaltverformten Schnittkanten stehenblei-
ben, woraus sie schlieBen, daB die Kaltverformung die
interkristalline Korrosion hintanhélt, weil sich die Kar-
bide nicht nur auf den Korngrenzen, sondern auch auf
den Gleitflachen ausscheiden und damit feiner verteilen.
Eine &hnliche Abstufung des Korngrenzenangriffs mit
der Dickenabnahme zeigte sieh bei den Stahlen 3 und 4,

Bild 46.
22.8
7fi,60

50

Bilder 44 bis 46. AnlaRatzung zur Unterscheidung vop Ferrit neben Austenit in Proben von Stahl 1, nach Walzung ans
flussiger Luft (X 100).

In einem Vorbericht wurde bereits ein Teil der hier
beschriebenen Versuchsergebnisse, die sich auf Stahl 1
beziehen, verdffentlichtl"). Sie stimmen im wesentlichen
mit den von K. Mathieul9 beschriebenen Beobach-

148 Amerikanische Patentschrift Nr 1918 731- DKP
Nr. 630 195.

5) Puzicha. W.: Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 920/21.
,0) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforsehg. 24 (1942) S 243/48-
Arch. Eisenhiutten«’. 16 (1942/43) S. 215/18,

bei denen die Versuche nach 19 bzw. 4 h abgebrochen
wurden, da die Lésung infolge lebhafter Reaktion Uber-
kochte. Im Vergleich zu Stahl 1 und auch noch gegen-

IT) Luftf.-Forschg. 20 (1943) S. 1/15; vgl. Stahl u. Eisen
63 (1943) S. 338/40.

18) Monypenny -Schéafer: Rostfreie Stahle. Berlin
1928. S. 258/59. Babakow. A.A.: Stal 1 (1941) S. 91/93.

19 Murakami, T.: Japan Nickel Rev. 4 (1936) S. 572/91.

50) Arch. Eisenhuttenw. 7 (1933/34) S. 187/91 (Werkstoff-
aussch. 229).
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Dickenabnahme in %

Bilder 47 bis 50. Sé&ttigungsmagnetisierung der mit Abnahme

in einem Stich und in Stufen bei 200 ° Anfangstemperatur

gewalzten Proben der Stahle 1 bis 4 in Abhéangigkeit von
der Gesamtdickenabnahme (Reihe IV und V).

Uber Stahl 2 sind diese Stahle also starker fir Korn-
zerfall anfallig.

Bei den mit 200 Walzanfangstemperatur
und Dickenabnahme in Stufen gewalzten Proben des
Stahles 1 (Reihe V) zeigte sich nach 100 h Kochzeit kei-
nerlei Angriff oder Kupferniederschlag. Die Prufung
von Stahl 2 ergab auch heim Walzen mit 200 Anfangs-
temperatur, dal die nur wenig verformten Proben stark
angegriffen wrerden, wahrend der Angriff mit steigender

Zunehmende

Bild 51.

Verformung ahnimmt. Stahl 3, bei dem die L6sung nach
Leberkochen neu aufgefullt wurde, zeigte nach 100 h
einen etwas starkeren Angriff als Stahl 2. Die drei
ersten Proben wurden unter einem starken, zusammen-
hangenden Kupferniederschlag vollstandig geldst, wéah-
rend der Angriff mit zunehmender Verformung ab-
nimmt. Bei Stahl 4 wurde gleichfalls nach Ueberkochen
die Lésung neu aufgefillt, um eine Kochzeit von 100 h
einzuhalten. Dabei blieb die Probe mit der gréBten Ab-
nahme etwa zur Halfte erhalten, wahrend alle Ubrigen
Proben unter dem zunachst gebildeten Kupfernieder-
schlag aufgeldst wurden.

Ein Zusammenhang zwischen dem Verhalten gegen
interkristalline Korrosion und der durch S&ttigungsmes-

EinfluR des Kaltivalzens (uif die Eigenschaften hochfester Stahlbander
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sungen verfolgten Phasenumwandlung ist nicht zu er-
kennen. Fir die Anfalligkeit fur interkristalline
Korrosion ist weniger die phasenmaRige als die che-
mische Zusammensetzung2l) und die Oberflachenbeschaf-
fenheit der Proben von Bedeutung. J. W u 1f f2) stellte
fest, daR der Angriff an Poren und Rissen beginnt. Die
Chrom-Mangan-Stahle sind starker anfallig als der
Chroin-Nickel-Stahl, was jedoch wahrscheinlich auf den
hei Stahl 1 niedrigeren Kohlenstoffgehalt mit zuruck-
zufihren ist2y). Die Tatsache, dalR stark verformte Pro-
ben weniger angegriffen werden als diejenigen mit klei-
nerer Dickenahnahme, kann nach Untersuchungen von
E. C. Rollason'4 darin ihre Erkldrung finden, daR
bei hohen Dickenabnahmen das Gebiet der Anféllig-
keit, das von Temperatur und Dauer der Glihung be-
stimmt wird, mit 2 h Haltezeit bei 700 ° bereits durch-
laufen ist. Nach Rollasou wkre fir diese Proben bei kir-
zerer Gluhdauer ein Kornzerfall zu erwarten.

Folgerungen aus den Versuchsergebnissen

Die durchgefihrten Kaltwalzversuche belegen die
hohe Verfestigungsfahigkeit der austenitischen Stahle
im Vergleich zu den weniger kaltverfestigungsfahigen
unlegierten und niedriglegierten Stdhlen. Dabei lassen
die auf einem Walzgerist mit 60-mm-Streekwralzen er-
zielten Ergebnisse 'eine weitere Verfestigung bei An-
wendung eines geringeren Walzendurchmessers er-
warten. Als weiteren Vorzug wEisen die austenitischen
Stahle dabei die besseren Bruchdehnungswerte auf, die
einen ersten Himveis auf die Verarbeitbarkeit des Ban-
des bei der spanlosen Verformung geben. Es ist zu er-
warten, daB fur Tiefzieharbeiten und bei der Herstel-
lung von Profilen aus Bandstahl die austenitischen sich
den Gbrigen Stahlen Uberlegen zeigen.

Der bisher bei der Kaltverformung austenitischer
Stahle als unvermeidlich angesehenen Steigerung der
spezifischen Sattigungsmagnetisierung bei den im abge-
schreckten Zustand praktisch unmagnetischen Werkstof-

Korrosionsproben von Stahl 2, die bei Raumtemperatur mit 10 Stufen von ¥* 10% Dickenabnahme gew alzt wurden,
nach zweistiindiger Gltihung bei 700 3 und I0Ostindigem Kochen

:n Kupfersulfat-Scliwefelsdure-Losung (Reihe 11).

fen, die als Umwandlung des Austenits in Ferrit oder
Martensit gedeutet wird 15 16) 10) 21) 22) 25), konnte durch

21) Vgl. auch Koeha,
S. 1091/94. . ,
S2) Corrosion Research Committee. Progress Report Nr. 1
(1936) und Nr. 3 (1937).
2>) Siehe Chimuchin. F. F.. und O. I. Kurowa:
Katschestw. Stal 4 (1936) Nr. 6. S. 16/25; vgl. Stahl u. Elsen

H. J.: Stahl u. Eisen 62 (1942)

24?B]) Don Steil Inst. 127 (1933) S. 391 414; vgl. Stahl u.
Eisen 53 (1933) S. 1006/07, 54 (1934) S. 859/60.

25) Pfeil, L B., und D. G Jones: J. lron Steel
Inst. 127 (1933) S. 337/89; vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 963/64.
Buehl1l R.H.Hollomon und J W ulff :Arner. Inst,
min. metallurg. Engrs., Techn. Publ. 1120, 17 S., Metals
Techn. 6 (1939) Nr. 7.
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Erhéhung der Walzanfangstemperatur um wenige hun-
dert Grad lUber Raumtemperatur wirksam begegnet wer-
den, wobei allerdings ein gewisser Verlust an Zugfestig-
keit in Kauf genommen werden muB. Es ist jedoch zu
erwarten, daR sich bei einer Steigerung der Gesamt-
ahnahme die beim Walzen in der Warme erzielten Zug-
festigkeitswerte noch erhdéhen lassen. Damit wird durch
ein geeignetes Walzverfahren die Herstellung eines
austenitischen Stahlbandes hoher Festigkeit mdéglich,
das praktisch nicht magnetisierbar ist, eine Forderung,
die bisher nur durch Legierung mit Stickstoff erfillt
werden konnte.

In Bild 52 wurden auf Grund der Walzversuche mit
Dickenabnahme in Stufen zu je 10 % bei Raumtempera-
tur, fur die Walzung in Stufen bei 200 0 und fir die
Walzung bei Raumtemperatur mit Abnahme in einem
Stich die Verfestigungskurven der Versuchs-
stahle mit gemeinsamem Ausgangspunkt schematisch
dargestellt, um einen Vergleich der Steigung zu ermog-
lichen. Man erkennt, daB fiur die Walzung in Stufen bei
Raumtemperatur die Steigung der Verfestigungskurven

Abnahme inStufen bei \Atglm
Raumtermperatur

Abnahe in Stufen bei
200°C

Abnahme in einemStich
bei Raumtemperatur

Stahl:

aJ Jo \O 0O 0
Dicken abnahme in °lo

Bild 52.  Verfestigungskurven fur die Versuchsstahle bei
20 und 200° Walzanfangstemperatur in schematischer Dar-
stellung.

der austenitischen Stahle 1 bis 4 bei den gewahlten MaRB-
staben etwa den doppelten Betrag des Steigungsmafes
fur die Kurve der St&hle 5 und 6 erreicht. Auch bei
200 ° Walzanfangstemperatur zeigen die austenitischen
Stahle und dabei besonders der stickstofflegierte Stahl 4
immer noch eine stérkere Verfestigung alsder unlegierte
Stahl, fir den nach Untersuchungen von A. P o m p und
W. Lueg) bei einer Erhdhung der Walztemperatur von
20 auf 200 ° eine andere Steigung der Verfestigungs-
kurve nicht zu erwarten ist. Wenn die Gesamtabnahme
anstatt in kleinen Stufen in einem Stich aufgebracht
wird, ergibt sich auch bei den Stahlen 5 und 6 eine ver-
ringerte Zugfestigkeit.

Die bei der Kaltverformung erzielte Verfestigung
der Stahle kann man zunéchst als reine Formanderungs-
verfestigung auf die Verzerrung des Kristallgitters
durch Gleitung und Kornstreckung zurickfuhren. Wie
aus den Sattigungsmessungen an den bei Raum- und er-
héhter Temperatur mit Abnahme in Stufen gewalzten
Proben hervorgeht, muf? fur die besonders starke Ver-
festigung der austenitischen Stdhle eine zus&tzlich wir-
kende Verfestigung durch Phasenumwandlung verant-
wortlich gemacht werden. Es wurde im Schrifttum schon
augedeutet, dall ein Stahl, der in seiner Phasenstabilitat
an der Grenze des Zustandsfcldes liegt, die starkste
Kaltverfestigung aufweistZ/). Durch die bildsame Ver-

26) Mitt. K.-Willi.-Inst. Elsenforschg 15 (1933) S 81/97-

vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S.

")y Krivobok, V. N,
Patterson jr.. Trans.
S. 637/89.

R A Lincoln
Amer. Soc. Met

und R
25 (19371
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formung wird die Umwandlung in eine andere Phase
begiinstigt, wenn diese bei der herrschenden Temperatur
bestandiger als die anfangs vorliegende ist. So ist bei
Raumtemperatur und besonders bei einer Temperatur-
erniedrigung wahrend der Verformung die a-Phase des
Eisens begunstigt, die sich auf dem Wege Uber den Mar-
tensit, der einen verspannten Ferrit darstellt, bildet,
wahrend bei héherer Temperatur die Bestandigkeit der
Y-Phase erhoht wird. Wo neben der Forméanderung und
der Temperatur der Druck die Umwandlungsvorgange
maBRgeblich beeinflult, wird bei Einwirkung hoher
Dricke die Bestandigkeit der Hochtemperaturphase
durch Erniedrigung der Umwandlungstemperatur er-
hoht, wenn sie das kleinere spezifische Volumen hat2).
So wird beim Walzen mit Abnahme in einem Stich durch
die Formé&nderung zundchst bei geringen Drucken die
Bildung der a-Phase ermdglicht. Bei einer, bestimmten
Dickenabnahme wird dabei ein HOochstwert erreicht, bei
dessen Ueberschreitung der Druck so stark zunimmt,
dalR er die Umwandlungstemperatur des Y-Eisens weit
genug erniedrigt, um die Phase trotz der Madoglichkeit,
sich unter Einwirkung der Forméanderung umzuwan-
deln, stabil zu erhalten. Wenn mit Stufen gewalzt wird,
deren GrdélRe unter der Abnahme liegt, die auf den fal-
lenden Ast der Kurve fuhrt, so wird beim ersten Stich
ein Punkt des steigenden Kurvenastes erreicht, von dem
aus sich beim néachsten Stich gleicher GroéRenordnung
ein entsprechendes Kurvenstiick anschlieBt. So entsteht
beim Walzen in Stufen eine ansteigende Kurve, deren
Steigungsmafl von der GrélRe der gewdahlten Stufen ab-
hangt.

Wenn so die hohe Verfestigung der stickstofffreien
austenitischen Stahle eine Erklarung durck die Y-«-Um-
wandlung bei der Verformung zulaflt, bleibt die Frage
offen, wodurch die besonders starke Verfestigung des
stickstoff legierten Stahles 4, der auch noch
bei der Walzung mit 200 ¢ Anfangstemperatur eine hohe
Kaltverfestigung zeigt und bei keinem der angewandten
Walzverfahren eine. Erhdhung der Séattigungsmagneti-
sierung aufweist, bedingt ist. Es liegt nahe, hier die
Ausscheidung von Nitriden oder die Bildung einer
neuen, unmagnetischen Phase, etwa der in den letzten
Jahren im Schrifttum2) zunachst als B-Bestandteil, dann
als Fe-Cr-Verbindung besprochenen «-Phase anzuneh--
men, die durch feinverteilte Ausscheidung auf den Gleit-
flachen eine zusatzliche Verfestigung bedingen kdénnten.
Mit der Bildung dieser Eisen-Chrom-Verbindung lieRRe
sich auch die Tatsache erklaren, daR die Stahle 1, 2
und 3 bei 200° immer noch eine starkere Verfestigung
zeigen als die Stdhle 5 und 6 bei Raumtemperatur.
R. Buehl. H . Hollomon und J Wulf fX entneh-
men ihren Glihversuchen an kaltgewalztem Stahl mit
18 % Cr und 8 % Ni, daB bei der Kaltverformung neben
Ferrit auch feinverteilte Karhide gebildet werden, und
weisen auf den EinfluB des Spannungszustandes auf die
Sattigungsmagnetisierung hin, so daR sie nicht unbe-
dingt als zuverlassiges MaR fir die Ferritbildung ange-
sehen werden kann. Vor der Klarung dieser Fragen wird
in der vorliegenden Arbeit deshalb darauf verzichtet,
die gemessenen Sattigungsw”erte in Gehalte an «-Eisen

J Tarn mann. G, und G. Bande.l: Arch. Eisen-
htittenw. 7 (1933/34) S. 571/78 (Werkstoffaussch. 264).

199 Bain,E.C.,, und W. E. Griffiths: Trans. Amer.
Inst. min. metallurg. Enters. 75 (1927) S. 166/213; vgl. Stahl
u. Eisen 47 (1927) S. 1378/79. Bursess, C. O.. und W. D.
Forgeng: Amer. Inst. min. metallurg. Engrs.. Techn.
Publ. 911 (1938). M ar sh, J. S.: Metal Progr. 35 (1939)
Nr. 3, S. 269 u. 271/72. Schafmeister, P., und R
Er gang: Techn. Mitt. Krupp, A: Forsch.-Ber.. 2 (1939)
Nr. 3, S. 15/21: Arch. Eiseol Gttenw. 12 (1938/39) S. 507/10.
Monypcnny, J. Il. G.: Metallurgia, Manchr., 21 (1940).
Nr. 125 S. 142/48. Beck, P. A.: Metal Progr. 39 (1941)
Nr. 1. S. 68/70. Krainer, H., und O. Mirt: Arch.
Eisenhuttenw. 15 (1941/42) S. 467/72 (Werkstoffaussch. 583).
Krainer, 1IlI., und M. Nowak-Leoville: Arch
Eisenhuttenw. 15 (1941/42) S. 507/18 (Werkstoffaussch. 588).
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umzurechnen, wobei eine Sattigung des «-Eisens im
Chrom-Nickel-Stahl von 150 cgs/g zugrunde zu legen
ware”).

Zusammenfassung

In Walzversuchen wurde die Verfestigung von vier
austenitischen Stadhlen — einem Chrom-Nickel-, zwei
Chrom-Mangan- und einem Chroin-Mangan-Stickstoff-
Stahl — sowie von einem patentierten unlegierten und
einem niedriglegierten Chrom-Molybdan-Stahl unter-
sucht. Es ergab sich bei Versuchen mit steigender Ab-
nahme in einem Stich, daR der Forméanderungswider-
stand, der besonders fur die austenitischen Stéhle bei
hoéheren Abnahmen steil ansteigt, durch Schmierung mit
Riibol erniedrigt werden kann. Er liegt dem Betrage
nach fir diese Stahle unter dem Formanderungswider-
stand des patentierten unlegierten Stahles. Walzver-
snche in der Warme und Kalte zeigen die Zunahme des
Formanderungswiderstandes mit fallender Temperatur.

Dje hochsten Werte der Zugfestigkeit konnten bei
Abnahme in zahlreichen kleinen Stichen fur den Chrom-
Nickel-Stahl und den einen Chrom-Mangan-Stahl mit
etwa 160 kg/mm" erreicht werden, wahrend der andere
Chrom-Mangan-Stahl und der zusatzlich mit Stickstoff
legierte Chrom-Mangan-Stahl fast 190 kg/mm"™ Zug-
festigkeit erzielen lassen. Bei Verformung in wenigen
groReren Stufen zeigten diese Stahle deutlich eine nied-

'y Lange. H.. und H. Franssen: Mitt. K.-Wilh.-
Inst. Eisenforschg. 24 (1942> S. 139/44: vgl. Stahl u. Eisen 62
i1942> S. «87/88.
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rige Zugfestigkeit. Der unlegierte und niedriglegierte
Stahl lieBen sich durch Kaltverformung nur auf 150 bzw.
125 kg/mm* verfestigen, wobei ihre Bruchdehnungs-
werte unter denen fur die austenitischen Stahle héherer
Festigkeit lagen.

Messungen der spezifischen Sattigungsmagnetisie-
rung lassen erkennen, daR bei den austenitischen Stédh-
len ohne Stickstoffzusatz mit steigender Dickenabnahme
in einem Stich ein Hochstwert der Sattigung durchlaufen
wird, wahrend bei Verformung in Stufen die Sattigung
fortlaufend ansteigt. Walzversuche von verschiedenen
Ausgangstemperaturen zeigten die starke Temperatur-
abhangigkeit der magnetischen Umwandlung bei der
Kaltverformung austenitischer Stdhle und fihrten zu
einem Walzverfahren bei 200 * Walzanfangstemperatur
mit vorgewarmten Walzen, bei dem die Zugfestigkeit
der Bander zwar niedriger als bei Raumtemperatur
ausfiel, die magnetische Umwandlung aber unterblieb,
wie das bei dem stickstofflegierten Stahl schon bei
Raumtemperatur beobachtet wurde.

Bei einer Priafung auf interkristalline Korrosion er-
gab sich kein Zusammenhang des Widerstandes gegen
diesen Angriff mit dem durch magnetische Sattigungs-
messungen verfolgten Phasenzustand. Die Anfalligkeit
far interkristalline Korrosion nimmt mit steigender
Verformung ab.

Die besonders hohe Kaltverfestigung der austeniti-
schen Stahle wird auf den zusatzlichen EinfluR der
Phasenumwandlung (oder einer Ausscheidung) zurick-
gefihrt.

Umschau

Die spezifische Warme von Abgasen

Bei der Aufstellung von Warmebilanzen maschinen- und
feuerungsteclmischer Untersuchungen spielt die spezifische
Varme eine wesentliche Rolle. Dabei ist bekanntlich
zwischen der wahren und der mittleren spezifischen Warme
zu unterscheiden. Fir die Ublichen Berechnungen kommen
vornehmlich physikalische Zustandsanderungen bei gleich-
bleibendem Druck in Frage. Es ist erkannt worden, dal}
die spezifische Wé&rme grundsatzlich temperaturabhéngig ist.
Allgemein ist die wahre spezifische Wé&arme (c) eines
Stoffes (G) bei einer Temperatur (t) durch die Wé&rme-

gleichung:
dQ = G *c-dt, (1)
die mittlere zwischen 0 und t durch di”™ Beziehung:
O-e-H; « PI
besumint. Fur die technischen Rechnungen wird durchweg

nur die mittlere spezifische Warme benutzt.

)
%6 000 Abgase von: Hochofengas
I w8 Hohle. 0!, Generatorgas
|I OJE
<6030 -Justi
————————— Wandt
'Ferngas = -------- RosinundFe! r/ing
e - Schul 0
f 1
!
Abgastemperaturin °C
lild 1. Mittlere spezifische Warme von Abgasen zwischen

0 und t°. (Luftiberschuf3: 0.)

Da nun, besonders fir Abgase, die im Schrifttum vor-
liegenden Zahlenangaben der spezifischen W&rme je nach
der Herkunft mitunter stark voneinander abweichen, ware
es von Bedeutung, die Unterlagen zu prifen und fest-
'Histellcn, ob die Unterschiede zu Lasten der Experimentier-
technik gehen oder eine Folgeerscheinung neuerer physika-
lisch-chemischer Erkenntnisse sind.

Bild 1 zeigt fur luftsatte Verbrennung (Luftuberschuf3
= 0) den Verlauf der mittleren spezifischen Wé&arme von
Abgasen zwischen 0 und 1500 0 nach E. Justi, weiter jenen fur
Hochofenabgas gemd&R drei verschiedenen anderen Nach-
weisen. Oberhalb 1500° werden die Verhaltnisse durch das
Auftreten der Dissoziation, d. h. der Spaltung von Kohlen-

0,03 il
yr i
0,00 . JsfIUS
3 0,38 J
= L
. 036 H
iN 0,30 o T
e C
£ 033 ' 1
.
0,30 1
Temperatur in °C
Bild 2. Mittlere spezifische Warme von Luft. Brenngasen

und deren Abgasen in Abhé&ngigkeit von der Temperatur.

saure und Wasser, beeinfluRt. Dieser Bereich wurde auBer
acht gelassen. Der Linienzug von W. Sch i lel) wurde als
geradliniger Mittelwert aller Feuergase festgelegt, die spezi-
fischen Wéarmen nach P. Rosin und R. Fehling2) sind
dem von diesen aufgestellten Warme-Temperatur-Schaubild
(It-Diagramm) durch Umrechnung entnommen. Die Kurve
von W. f undtl) ist aus den von ihm angegebenen spezi-
fischen Warmen der Abgasbestandteile entstanden; die Werte
von E. Justid) entsprechen, soweit bekannt, den nelisten
5. Aufl.

*) Technische Thermodynamik. Bd. I. Berlin

1930, S 68
I

) Das It-Diagramm der Verbrennung. Berlin 1929. Vgl.

Z. VDI 71 (1927) S. 283 88.

* Mitt. Warmestelle VDEh Nr. 60 (1924) S. 121.

4) Spezifische Wéarme. Enthalpie, Entropie und Dissozia-
tion technischer Gase. Berlin 1938.
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Ergebnissen. Bild 1 zeigt deutlich den Grad der Abweichun-
gen. Er betrdgt bis zu + 5 %. Dieser Umstand hat natur-
gemal eine Ruckwirkung auf die rechnerisch ermittelbaren
Temperaturen gemaf Gleichung (2)

Es erscheint also angebracht, daB in
Fachkreisen einheitlich nur mehr die spe-
zifischen Wa&armen nach E Justi als der
neuesten Forschung entsprechend ange-
wendet werden. Sie sind von W. Heiligen-
staedtl) fur die verschiedenen Brennstoffarten berechnet
und von H. SchwiedefRen2) in Bild 2 dargestellt
worden. Marcel Steifes.

Fortschritte in der Schweitechnik im Jahre 1942
[Fortsetzung von Seite 867.]
4. Eigenschaften der SchweiBung

Auf manchen Gebieten der Technik werden Stéhle bei
tiefen Temperaturen beansprucht, so dal die Frage
des Verhaltens von unlegierten und legierten Werkstoffen
nach dem Schweilen Beachtung verdient. Versuche in die-
ser Richtung wurden von H. Holler und H Schned-
I e r 16) an unlegierten Stdhlen mit 0,15 und 0,42% C sowie
Stahlen mit 0,40 % C, 17,7 % Cr, 1,8 % Mo und 0,08 % C,
1,40 % Si, 1,15 % Mn, 24,7 % Cr, 19,3 % Ni durchgefihrt.
Angewendet wurden entsprechende Schweildrédhte  fir
Gasschweifung. Die Prifung erfolgte bis zu Temperaturen
von — 1956° C. Es ist bekannt, daB mit abnehmen-
der Temperatur die Zugfestigkeit und Streckgrenze bei
Stahl ansteigen, die Z&higkeitseigenschaften, wie Bruchdeh-
nung, Einschnirung und Kerbschlagzéhigkeit, abnehmen.
Ein &hnliches Verhalten konnte bei allen geschweillten Pro-
ben nachgewiesen werden, wobei jedoch das AusmaR der
Versprodung und das Verhaltnis zwischen den Eigenschaften
im ungeschweiten und geschweilten Zustand sehr unter-
schiedlich waren. Alle Proben rissen in der Schweinaht.
Wahrend bei dem unlegierten Stahl mit 0,13 % C und dem
Chrom-Nickel-Stahl der gleiche Kurvenverlauf mit einer
allerdings geringeren Festigkeit bei geschweilten Proben zu
verzeichnen war, wich bei den beiden anderen Stahlen von
rd. — 120 0 ab die Kurvenform von der im ungeschweillten
Zustand wesentlich ab. Auch das Verhaltnis der Zugfestig-
keit im geschweiten und ungeschweilten Zustand war be-
sonders bei Stahl mit 0,42% C sehr unglnstig. Die Streck-
grenze steigt mit Ausnahme der des Chrom-Molybd&n-Slahles
gleichmaRig an. Der Unterschied zwischen geschweilften und
ungeschweifften Proben war gering. Besonders ausgepragt
war das Zahigkeitsverhalten, und zwar sinken die Bruch-
dehnung, Einschnirung und Kerbschlagzéhigkeit bei den
Stahlen ohne Nickelgehalt auf nahezu Null ab. Der Chrom-
Nickel-Stahl erscheint fur sehr tiefe Temperaturen von
den hier untersuchten der geeignete zu sein. Es sei
darauf hingewiesen, da nach amerikanischen Versuchen
fur die Entharzung von Erdél, die bei Temperaturen von
— 45 bis — 60 0 vorgenommen wird, sich auch reine Nickel-
stahle bewéahrt haben. ,

Der EinfluB von Einbrandkerben auf die
Dauerfestigkeit ist an sich bekannt. A. Thum und
A. Erker?) stellten aber fest, dal die Kerbwirkung bei
Einbrandkerben im allgemeinen tiefer liegt, als, &uflerlich
betrachtet, angenommen werden kann. Dies wurde dadurch
bewiesen, dal ein oberflachliches Nachfrasen der Einbrand-
kerbe nur eine geringfluigige Verbesserung der Dauerfestig-
keit ergab. Erst ein &uflerst sauberes Nachfrdsen ergibt eine
wesentliche Erh6hung der Dauerfestigkeit. Ein anderes Ver-
fahren, die Dauerfestigkeit bei Kerbwirkung zu steigern,
beruht darauf, dal an der Kerbstelle eine Druckspannung
erzeugt wird, die von den Verfassern mit einer Druckrolle
bewirkt wurde. Auf diesem Wege gelang es, an der Kerb-
stelle die Dauerfestigkeit des vollen Bleches zu erreichen.
Hammern und schrittweises Drucken erbrachten dagegen
keine Verbesserung. Diese Ergebnisse gelten sowohl fur
weiche als auch fir hértere Baustédhle, wenn auch bei har-

‘) Wéarmetechnische Rechnungen fur Industriedfen
2. Aufl. Dusseldorf 1941, S.21. (Stahleisen-Bucher, Bd. 2.)
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teil Stahlen die erhdhte Kerbempfindlichkeit eher zu Ver-
sagern fuhrt. An austenitischen Schweiungen von nicht-
legierten Proben fanden die Verfasser, dal Gefligeunregel-
maéaRigkeiten zu einer verringerten Dauerfestigkeit Anlal
geben kénnen. Auflerdem fuhrte in diesem Falle die durch
Rollen aufgebrachte Druckvorspannung nicht zur Dauer-
fesligkeitssteigerung. Weitere Untersuchungen zeigten, dal
die durch Schrumpfung entstandenen Zugspannungen eine
Abnahme der Dauerfestigkeit von anndhernd 30% des
Werkstoffs mit Walzhaut ergeben. Diese Ergebnisse decken
sich zwar nicht mit denen anderer Forscher, die keinerlei
Abnahme feststellen konnten. Ungeklart ist allerdings die
Frage, wde sich groRe Teile verhalten, da derartige Unter-
suchungen stets an Proben von beschréanktem Querschnitt
angestellt werden, die von Natur aus geringere Einspannun-
gen aufweisen.

Zur Frage der SchweiBung und der Eigenschaften
nickelplattierter Stahle nimmt G. Richlerl?
Stellung. Die untersuchten Bleche von 10 mm Dicke hatten
eine Nickelplattierung von 10 bis 20 % der Gesamtdicke.
Der Grundwerkstoff hatte eine Zugfestigkeit von etwa 37
kg/nun2. Die GasschweilBung erfolgte zunéchst, wie bei
plattierten St&hlen meistens Ublich, von der Stahlscite aus.
Die Riuckseite wurde anschliefend sauber ausgekreuzt und
unter Verwendung von NickelschweiBpulver mit Nickeldraht
verschweilt. Bei der Lichtbogenschweifung wurde die Nik-
keiseile zuerst verschweil3t und erst anschlielend die Stahl-
seite, ein Verfahren, das heute kaum noch Anwendung fin-
den wird. Die angestellten technologischen Untersuchungen
(Zug- und Faltversuch) ergaben gleiches Verhalten bei bei-
den SchweiBarien. Auch Zugschwellversuche IlieBen eine
eindeutige Ueberlegenheit eines SchweilRverfahrens nicht er-
kennen. In Natronlauge angestellte Korrosionsversuche er-
gaben Kkeine nennenswerten Unterschiede zwischen den
Schweillndhten und Reinnickel, obwohl bei der chemischen
Untersuchung zum Teil erhebliche Gehalte an Eisen in der
NickelschweiBung besonders bei LichtbogenschweiRung fest-
gestellt wurden.

Die Anwendung plattierter Stdhle in grofBe-
rer Dicke gibt J. V. Kielb 18) AnlaB, uber die Vor -
bereitung und die Durchfuhrung der
SchweifRung zu berichten. Vorwiegend wird die
Schweifung auf der Stahlseite beginnend mit einem
Fugenwinkel von durchschnittlich 60 ° ausgefihrt. Die Vor-
bereitung durch Brennen der SchweiRkanten erwies sich
als schwierig, da glatte Schnitte nur schwer zu erzielen 6ind,
auBerdem Grobkornbildung in der Verbindungsschicht zwi-
schen dem Stahl und der Plattierung auftritt sowie be-
sonders bei Nickel eine Kohlenstoffaufnahme aus dem Stahl
zu verzeichnen ist, die beide den Korrosionswiderstand
verringern. Infolgedessen empfiehlt Kielb, die Plattierung
auszukreuzen und dann erst unter normalen Verhaltnissen
den Stahl durch Brennen mit der gewiunschten Schweil3-
kante zu versehen. Nach SchweiBung der Stahlseite muR
die erste Lage ausgekreuzt werden, worauf erst die Schwei-
Bung auf der Plattieiungsseite mit einem entsprechenden
Zusatzwerkstoff erfolgt.

D. Rosenthal
die Oxydation der SchweiBnaht
menhang mit der Umhillung bei
bogen- und GasschweiBung. Zu
verwendeten sie drei Umhullungen, die nur aus drei Be-
standteilen zusammengesetzt waren, und zwar Eisenoxyd,
Kieselsaure und Natriumsilikat (Wasserglas). Der Eisen*
oxydgehalt wurde mit 68, 72, 88 und 92 %, der Wasserglas-
gehalt zwischen 6 und 12 %, bezogen auf die trockene
Masse, gewahlt. Die Prifung bezog sich auf die chemische,

im Zusam-
der Licht-
ihren Versuchen

mikroskopisch-mineralogische Untersuchung und die ront-
genographische Strukturuntersuchung der Schlacke. Die
Schlacke zeigte bei der LichtbogenschweiBung stets eine

Eisenoxydanrcichemng; sie stand aber mit dem Eisenoxyd-
gehalt der Umhullung nicht im Zusammenhang. Bei der
Gasschweillung war der Eisenoxydgehalt zum Teil gestie-
gen, zum Teil der gleiche oder niedriger. Ein Zusammen-
hang mit dem Eisenoxydgehalt der Ummantelung war eben-
falls nicht nachzuweisen. Ohne Zusatzdraht blieb die
Schlackenzusammensetzung bis auf Schwankungen von 2 %
gleich. Mikroskopisch zeigten die Schlacken mit hoherem

2) Arch. Eisemhuttenw. 16 (1942/43) S. 167/72 (Wé&rme-

stelle 311).

n) Autogene Metallbearb. 35 (1942) S. 141/52.
16) Autogene Metallbearb. 35 (1942) S. 49/56.

17) Autogene Metallbearb. 35 (1942) S. 129/35.
18) Weid. J. 20 (1941) S. 784/86.

>9) Weid. J. 20 (1941) Nr. 2 (Suppl.: Engng. Found. Weid.
Res.)Com.) S. 92/94(. ) (Supp ang

und D. Rozental1l0) untersuchten



2. Dezember 1943

Eisenoxydgehalt ein gleiches Bild, dagegen war das Geflge
bei geringerem Eisenoxydgehalt abweichend. Die Rdntgen-
untersuchung ergab, dall das Eisenoxyd bei Zunahme rest-
los als FeO vorlag, dagegen wurde Kieselsdure und Natrium-
oxyd als amorph festgestellt. Bei geringerem Eisenoxyd-
gehalt wurde im Geflge FesO 4 und FeO nachgewiesen. Aus
den Versuchen ergab sich, daB ein Gleichgewichtszustand
zwischen den Bestandteilen bei der Lichtbogenschweifung
nicht erreicht wird, wéhrend bei der Gasschweillung nur
eine Anndherung an den Gleichgewichtszustand bei ab-
nehmendem Eisenoxydgehalt in der Schlacke zu erzielen ist.
Hierfur sind aber die SchweiBbedingungen selbst mit ent-
scheidend.

Untersuchungen Uber das Elin-Ha fergu t-
SchweiR verfahren?20) sind an dieser Stelle schon
mehrfach behandelt worden. In einer weiteren Untersuchung
wird von L. Peter5l) die Anwendung des Verfahrens im
Brickenbau untersucht. Die mit HandschweiBung und
nach obigem Verfahren hergestellten Nahte zeigten keine
Ueberlegenheit der HandschweiBung vom Festigkeitsstand-
punkt. Die Schrumpfwerte beim Elin-Hafergut-Verfahren
sind als normal anzusehen. Der Einbrand und das Naht-
gefuge waren einwandfrei. Beim Bau einer Donaubricke
angesttlite Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen gegenliber
Handselnveilung ergaben eine Verringerung der Schweil3-
zeit um 75 %, eine erhebliche Einsparung an Elektroden
durch Fortfall des Endenabfalls und wesentliche Einsparung
an elektrischer Energie.

G. Hafer gut25)
Durchfihrung des Elin-Hafergut-Verfahrens20) zu minder-
wertigen Schweillungen fihren konnen. Die meisten Fehl-
schweiBungen sind auf turbulente Bewegung des Lichtbogens
zuriickzufiihren. Er stellt fest, daB die Nutform der Abdeck-
schiene hierbei von maRgebendem EinfluR ist, aullerdem
die Stromstdrke mit genugender Genauigkeit (£ 10 %) ein-
gehalten werden muf, und nicht jede Elektrode fur die
Durchfihrung des Verfahrens geeignet ist. Unter diesen
Voraussetzungen ist es sogar einem Nichtschweiler mdg-
lich, einwandfreie SchweilBungen durchzufiihren. Besonders
fur DuUnnblechschweilfung soll diese Schweillart anderen
Verfahren eindeutig Uberlegen sein.

Besondere Bedeutung hat das Elin-Hafergut-Verfahren-"1)
beim SchweiBen an schwer zugénglichen
Stellen, wie P. Ritter 23) berichtet. Die Schweillung
wird erldutert an Kuhlplatten, bei denen im Inneren der
44 mm breiten Kanéle eine Schweilfung erforderlich war.
Die Schweifung war zweifellos bei der vorliegenden Lé&nge
von Uber 1 m nach keinem anderen Verfahren durchfihrbar.

Auf Grund von Betriebsergebnissen wird das Elin-
Hafergut-Verfahren50) von W. Klougt5l) einer Kritik
unterzogen. Die Abweichung des Verfahrens von der bis-
her Ublichen Art der SchweiBung &ufRert sich in einem
nicht festliegenden Stromiubergang, der sich den Weg des
geringsten Lichtbogenwiderstandes sucht. Dadurch tanzt
der Lichtbogen nach allen Richtungen. Die Warmewirkung
des Lichtbogens ist parallel der Naht gerichtet. Der Warme-
Ubergang erfolgt mittelbar durch das SchweiBgut. Die
schnelle Abkuhlung der Schweifnaht durch die Abdeckung
verursacht eine ungentgende Entmischung des Schlacken-
Stahl-Gemisches, so daR ein hoher Schlackengehalt im
SchweilBgut vorliegt. Diese Verhdltnisse liegen besonders in
der Wurzel der Schweinaht vor.' Die gleiche Erscheinung
wurde bei Kehlnédhten beobachtet, wobei ein starker Ein-
brand in den Flanken, dagegen ein ungenugender Einbrand
in der Nahtwurzel festgestellt wurde. Hervorzuheben st
allerdings, daR die Stickstoffaufnahme auBerordentlich ge-
ring ist. Festigkeitsuntersuchungen des Verfassers an Ble-
chen von 4, 5 und 6 mm Dicke ergaben Werte zwischen 65
und 96% der Blechfestigkeit, obwohl mit der Elektrode
bei HandschweiBung die volle Blechfcstigkeit erreicht
wurde. Mit steigender Wanddirke verbessert sich zwar
die SchweiBnahtwertigkeit. Die Biegewinkel waren in allen
Fallen sehr niedrig. Zu ebenfalls unginstigen Werten fuhr-
ten Dauerfestigkeitsuntersuchungen; sie ergaben im gunstig-
sten Falle 9 kg/mm2 Schwellfestigkeit bei einem Streu-

20) Hafergut, G.; Elektroschweillg. 10 (1939) S. 126/28.
51) Elektroschweig.13 (1942) S. 12531.
22) Elektroschweig.13 (1942) S. 91/93.
22)  Elektroschweig.13 (1942) S. 150/22.
w) Elektroschweil3g.13 (1942) S. 33/37.
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bereich bis zu 35 kg/mm2 Die gleichen ungunstigen
Ergebnisse wurden bei BetriebsschweilRung an Rohren
von 250 bis 370 mm Lé&nge und 80 bis 150 mm Durch-
messer hinsichtlich der Wairtschaftlichkeit ermittelt. Ob-
wohl die Schweizeiten beim Elin-Hafergut-Verfahren ge-
ringer waren, wurden diese Vorteile durch die gréBeren
Rustzeiten mehr als ausgeglichen. Zudem stellte Klougt
fest, daB bei den nur auf Staubdichtigkeit beanspruchten
Rohren noch erhebliche Zeiten fur die Ausbesserung fehler-
hafter Rohre erforderlich waren. Die von verschie-«
denen Seiten herausgestellten Vor- und
Nachteile des Verfahrens sind derart, daf
erst die Zeit beweisen kann, ob das Ver-
fahren als eine Bereicherung der Schweill-
technik anzusprechen ist.

F. C. Kelly25 untersuchte den EinfluBB des
handlungszustandes des Stahles auf die
Eigenschaften geldteter Verbindungen. Die
Untersuchungen wurden mit den Stdhlen nach Zahlentafel 2
durchgefihrt.

Be-

ZahJentafel 2. Chemische Zusammensetzung
der von F. C. Kelly untersuchten Stahle

N-. °>C % Si % \h %P 0o0S °,Ni
1 0,12 — 0.80 0,012 0,018 —
2 0,35 — 0,77 0.018 (1,028 —
3 0,35 — 0,75 0,04 0,05 3,5
4 1.05 020 0,25 0,015 (,016 —

Die Lotung erfolgte stumpf in V asserstoff, wobei eine
Kupfer-Lolfolie von 0,5 mm zwischen die Laotstelle gelegt
wurde. Es wurde zunéchst festgestellt, daB durch Kohlen-
stoff die Lotung stark behindert wird und schlechte Festig-
keitseigenschaften vorliegen. Aus diesem Grunde wurden
alle Proben an der Létstelle mit Wasserstoff entkohlt. Au-
Berdem wurde nachgewiesen, dalR durch Nickelnitrat oder
durch Verwendung von feuchtem Wasserstoff die Benetzung
der Lotstelle verbessert wird. Die Verbindungen wurden im
Vergleich zu dem auf gleiche Weise behandelten ungel6-
teten Stahl verschiedener Warmebehandlung unterworfen,
und zwar normalgegliht, gegliht und abgeschreckt mit nach-
folgendem Anlassen. Die glnstigsten Ergebnisse wurden
durch Normalgluihen erreicht. Beim Abschrecken mit nach-
folgendem Anlassen war die Festigkeit etwa die gleiche,
jedoch sank die Dehnung sehr stark ab. Die Eigenschaften
waren im gunstigsten Fall denen des nichtgeldteten Stahles
vergleichbar. Bei Uebeiiapptschweifung sind damit zweifel-
los Werte erzielbar, die bei allen oben angefiihrten Stéhlen
gute Verbindungen gewahrleisten.

Einen Beitrag zur Frage des VerschleiBwider-
Standes von AuftragschweiBungen lieferte
11. Hungsberg26). Seine Versuche wurden mit unlegier-
ten Elektroden mit 0,14, 0,70 und 1,10 % C durchgefiihrt,
von denen die beiden letzten leicht und stark umhallt Vor-
lagen. Neben Laboratoriumsversuchen wurde die Bewéh-
rung der verschiedenen Auftragschweilungen im prak-
tischen Betrieb an Kranbahnen und Walzlagern von Schmal-
spurwagen nach ldngerer Laufzeit festgestellt. Die Belriebs-
versuche fiuhrten zu folgendem Ergebnis: Neben der Harte
der AuftragschweiBung ist die Kalthartbarkeit der Schwei-
fung offensichtlich von besonderer Bedeutung. Mit zuneh-
mender Laufdauer verringerte sich der auf die Einheit be-
zogene VerschleiB bis zu einem gleichbleibenden Grenzwert.
Die Laboratoriumsversuche bestatigten, dall steigende Ge-
halte an Kohlenstoff und Mangan den Verschlei verringern,
dagegen konnte der EinfluR von Stickstoff nicht klar er-
fallt werden. Die KorngrdBe der AuftragschweilBung beein-
fluBte den VerschleiB nur unwesentlich. Der Verschleil3 ist
am starksten, wenn Werkstoffe gleicher Eigenschaften auf-
einander arbeiten, da alsdann das bekannte ,Fressen* auf-
tritt. An Walzlagern wurde bei Betriebsversuchen fest-
gestellt, daR die mit oben angefihrten AuflragschweiRdréhtcn
hergestellten AuftragschweiBungen bei der Lichtbogenschwei-
Bung sich glnstiger verhalten als bei der GasschweilRung.
Weiter ist darauf hinzuweisen, daR die Ansicht, je harter

35) Weld. J. 20 (1941) Nr. Found.
Weld. Res. Com.] S. 96/102.
s6) Dr.-Ing.-Diss. Techn. Hochschule Braunschweig 1942.

Arch. Eisenhiittenw. 17 (1943/44) S. 453/64.

2 [Suppl.: Engng.
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einer der aufeinander arbeitenden Werkstoffe sei, uni so
grolRere Abnutzung eintrete, den Tatsachen nicht entspricht.
An Flachstdhlen aus St 37 und St 52 stellten
E. Gerold und W. Krafft27) nach dem Netzlinienver-
fahren  Untersuchungen an uber die durch die
SchweilRfolge und dadurch bedingte Vor-
spannungen entstehenden Gesamtspannun-
gen. Es wurde festgestellt, daR vorhandene Zugspannungen
im Schweilteil spannungsemiedrigend auf weitere Schwei-
Bungen wirken, vorliegende Druckspannungen dagegen ein-
fluBlos sind. Diese Ergebnisse bilden eine Erklarung dafur,
dalR durch Zugspannungen in Richtung der Naht entstehende
Verkrimmungen durch eine Gegennaht nicht vollkommen
rickgéangig gemacht werden koénnen. Fur die Schweillpraxis
ergibt sich daraus die SchluRfolgerung, dall beim Zusam-
mentreffen mehrerer SchweiRndhte eine Ueberlagerung der
Einzelspannungszustande nicht auftritt, sondern vermutlich
eine Uber die groRte Einzelspannung hinausgehende Span-
nung nicht vorliegt. Wilhelm Lohmann.
(SchluB folgt.)

Aus der Refa-Arbeit

Der Generalbeauftragte fur den Arbeitseinsatz hat den
Reichsausschufl fir Arbeitsstudien (Refa) mit wichtigen Auf-
gaben zur Durchfuhrung der lohnordnenden Malnahmen
beauftragt, ihm vor allem die Schulung des Betriebsmannes
auf diesem Gebiet Ubertragen. Diese Tatsache verlangt eine
verstarkte Refa-Arbeit*). Der Hauptausschul? des Refa hat
daher, um eine engere Verbindung zwischen der Refa-Fih-

27) Elektroschweiflg. 13 (1942) S. 113/19.
) S.a. Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 868/69.
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ruiig und den Trégem der Refa-Arbeit herzustellen, die
friher schon einmal erschienenen ,Mitteilungsblatter des
Reichsausschusses* unter dem alten Titel
.Der Refa-Mann*

wieder aufleben lassen. Diese zwanglosen Mitteilungen des
Reichsausschusses erscheinen in kurzen Zeitabstanden und
sollen den Gauausschiissen und Ortsausschissen, den Refa-
Lehrern und Refa-Schilem, also allen, die mit dem Refa
zu tun haben oder sich fir seine Arbeiten interessieren, zu-
gehen, um uber die wichtigsten Vorkommnisse in der Refa-
Arbeit zu berichten. Hierzu gehéren vor allen Dingen Kkurz-
gefalRte Mitteilungen Uber Organisationsfragen, Personal-
angaben der Gau- und Ortsausschisse, des Lehrerstandes,
Neuerscheinungen im Refa-Schrifttum, Refa-Veranstaltungen.
Berichte Uber Themen und Ergebnisse der Vorstands-,
HauptausschuB3sitzungen oder Arbeitstagungen sowie amt-
liche Richtlinien, soweit sie die Refa-Arbeit angehen. AuBer-
dem sollen Angelegenheiten aus dem Arbeitsgebiet des Refa
behandelt werden, soweit sie die Betriebs- und die Lehr-
fragen berthren, fur die sie von Bedeutung sind. Sie
sollen den Refa-Mann zur betriebsnahen, klaren und ein-
deutigen Stellungnahme fuhren. SchlieRBlich dienen die Mit-
teilungen des Refa auch noch dem Erfahrungsaustausch, in-
dem Anfragen aus dem Betrieb aufgenommen und jlurch
Sachkenner beantwortet werden sollen.

Auch in der Eisen schaffenden Industrie wird man das
Wiedererscheinen des ,,Refa-Mannes* begrufen und ihn im
Sinne des vorgenannten Zweckes und der damit verbun-
denen Mdglichkeiten gern benutzen. Wer das Mitteilungs-
blatt ,,Der Refa-Mann“ laufend zu erhalten winscht, gebe
seine Anschrift an die Auslieferungsstelle: Geraer Verlags-
anstalt Karl Basch & Co., Gera. Hans Euler.

Vereinsnachrichten

Fachausschusse
Dienstag, den 7. Dezember 1943, 10 Uhr, findet im Eisen-
huttenhaus, Dusseldorf, Ludwig-Knickmann-Stralle 27, die
52. Vollsitzung des Hochofenausschusses

statt mit folgender Tagesordnung:

1. Geschaftliches.

2.Vordringliche Arbeiten auf dem Gebiete
der Sonderroheisen-Erzeugung. Berichter-
statter: Dipl.-Ing. R. Hahn.

3. Bericht Uber den Stand der Vereinheitli-
chung von Hochofeneinrichtungen. Bericht-
erstatter: Dr.-Ing. G. Bulle.

4 Vergleichende Zusammenstellung von
Hochofenbegichtungs-Anlagen. Berichter-
statter: Direktor W. Wolf.

5. Verschiedenes.

* *
*
Freitag, den 10. Dezember 1943, 10 Uhr, findet in Dussel-
dorf, Eisenhiuttenhaus, Ludwig-Knickmann-StraBe 27, die

33. Vollsitzung des Maschinenausschusses gemeinsam

mit dem Schmiermittelausschuf

statt mit nachstehender Tagesordnung:

1 Zur neueren Entwicklung der Gasturbine
mit geschlossenem Kreislauf. Berichterstatter:
Dr.-Ing. H. Lent

2. Normungvon Huttenwerkswagen.

3. Die Versorgung der Eisenhuttenbetriebe
mit Schmierstoffen im 4 Kriegsjahr. Bericht-
erstatter: Dr. phil. G. Baum.

4. Verschiedenes.
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