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Dauerstdhle * GufRstahldrahte . Edelband-
stahl + Rostfreie Stahle ,,Karoni”
Widerstandsmaterial ,Chronika"

Schnellautomatenstahl , AWA"

STAHLWERK KABEL C. POUPLIER JR. / HAGEN i. WESTF.

EIektrotiegeIstah Iwerk / Prazisionsziehereien / Walz- und Hammerwerke
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BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS

Sachverzeichnis zum Anzeigenteil

Dieser Bezugsquellen-Nachweis ermdglicht ein schnelles Auffinden geeigneter Bezugsquellen aller in diesem Heft
angebotenen Erzeugnisse. Die Zahlen hinter den Stichwoértern geben an, auf welchen Seiten des Anzeigenteils Be-
zugsquellen fur ein gesuchtes Erzeugnis zu finden sind. Da in jedem Heft, wenigstens teilweise, die anbietenden
ist es zweckmafig, stets in mehreren aufeinanderfolgen-
den Heften nachzuschlagen.

Firmen wie auch die angebotenen Erzeugnisse wechseln,

Abschreckanlagen . ... io
Aluminium und

Aluminiumguf.............. 22
Antriebe......ccoeeees 23, 24
Austragebander ............ 12
Automatenstahl U. 2, 3
Bagger. 15
Bandeisen

und -stahl u. 2,3
Baustéhle, legiert und

unlegiert.....cceeveeene 3

Behalter und Apparate
far die chemische

Industrie ... 13
Beizbedarf

(Sauren, Sparbeizen) . 26
Beizmaschinen............ uU. 2
Bekohlungsanlagen ... 21
Benzin- und Benzol-

gewinnungsanlagen . . 2
Bergwerksanlagen und

-maschinen ... 10
Beschickungsmaschinen

und -Vorrichtungen . . io
Blankgezogener Stahl .. 3
Blankgluhoéfen ... 23
Blechbearbeitungs-

maschinen ............ u. 2
Blechbiegemaschinen . U. 2
Blechdoppler.............. uU. 2
Blecheinfettmaschinen U. 2
Blechkonstruktionen ... 22
Blechreinigungs-

maschinen ... u. 2
Bleipfannen ..., 6
Blockdricker........... u. 2
Blocke . 22
Blockwarmscheren .... [4
Bordelmaschinen ... U. 2

ChromguB .. 8
Dampfmaschinen 11
Destillationsanlagen fur
Teere und Oele .... 2
Draht ..., u. 2
Drahtgewebe und Draht-
geflechte ..o uU. 3
Drahtschrott-Wickel-
maschinen ... u. 2
Drehbanke, alle Bau-
arten ... 3, 10
Drehscheiben ... 10
Druckwasseranlagen ... 16
Edelstahle U. 2, 11, 28
Elektroden ... u
Elektromagnetische Auf-
spannapparate .... U. 4
Elektroofen............... 9, 23
Elektrostahlgu3  ........... 8

Exzenterpressen .... 1'. 2

Federherstellungs-

maschinen ..., 10
Ferngasversorgung und

-Verwendung ... 20
Ferrolegierungen U. 3
Fettpumpen ... 25
Feuerfeste Erzeugnisse . 19
Flanschen und Bunde . . 22
Flussigkeitsgetriebe ... 20
FluBstahl, unlegiert

(Thomas- und

SM-Stahl).iiii 27
Foérdereinrichtungen

und -gerate....... 21
Form- und Aufschweil3-

Pressen .ciiiiieeniiieenn. 26
Frasmaschinen ... 10
Friktionspressen u. 2
Gasbrenner .... 7, 13, 17
Gaserzeuger 17, 19, 24
Gas-

reinigungsanlagen . 17, 19
Gebldse. .. 26
Getriebe ., 20
Gluhoéfen ... ... 17, U. 3
Granalien......cocvvevnennen. 22
Graphit . 19
Griell . 22
Harteofen . ... 7,10, U. 3
Hartereizubehdr ............. 10

Hebezeuge
Hohlkérper, Stahl- ... 12
Hubbalkenéfen............. 13
Huttenwerksanlagen und

-einrichtungen ... 14
Hydraulische Pressen . 16
Industriedfen 7,9, 10,

13, 17, 23, 24, 25, 26,

u. 3, U 4
Kalkschachtéfen ............. 26
Karusselldrehbanke ... 5
Kesselbdden.....cocoveevnennee. 22
Kesseltrommeln ... 28
Klaranlagen.............. 6
Kohlenwaschen.................. 12

Kohlenwertstoffanlagen 18
Kokereianlagen und

-maschinen 10, 18
Kolbenpumpen ... 23
Kompressoren

(Luft und Gas) .... 16
Kondensationsanlagen 2
Krane... 8, 10, 21

Kreiselpumpen

Kreiselwascher .
Kugellager...... . 7
Kihlanlagen ... 10
Kimpelpressen u. 2

Laboratoriumsgeréate

und -einrichtungen . . 26
Laufkrane ... 8
Legierte Stahle .... U. 2,

3.
Lokomotiven (alle Bau-

arten) 26
Magnesit. ..o 19
Magnesitsteine .......ccoeene 19
Magnete.....cooooeeeeiienne u. 4
Metalle und Legie-

rungen 22, U. 3
Metallschmelzkessel ... 6
Mikroskopische Einrich-

tungen 25
Mischmaschinen und

;anlagen i, 12
Morteldichtungsmittel . 22
Muldendfen ... 24
Nahtlose Rohre......c....... 12
Nichtrostende Stéhle . U. 2
Normalglihéfen............... 13
Oberbaumaterial............... 10
Oelbrenner......cccocuu. 7, J3
Oel- und BenzingefaBe . 27
Pfannenstopfen und

-ausSguUSSe  occceeieeiiee, 19
Phosphatierungs-Ver-

fahren .., 21
Pressen .U, 2, 2, 16, 26
Pumpen aller Art . . 20, 23,

26, 27
Radsatzbearbeitungs-

maschinen.............. 10
Raffinationsanlagen ... 2
Reinigungsanlagen .... 10
Rekuperatoren .............. 17
Rieht- und Biegepressen 2
Roheisen....cccccveinnnns 3, 28
Roheisenmischer.............. 14
Rohre, nahtlose Stahl- . . 12
Rohrformsticke ... 22
Rohrleitungen 22. 2b
Rollenlager ....ccooovvieens 7
RUhrwerke....cccvnveieenene 19
SEAQEeN i 5

Salzbaddfen.... .. 10
Salzbadpfannen.. 6
Salzbadtiegel ......cccocevinns 0
Schalt- und Regel-

anlagen ... 10

Schaltgeréate, elektrische 27

Schamottesteine .............. 19
Scheren uU. 2, 14
Schiebebihnen

(Eisenbahn) ... 10

Schieberumsteuerungen . 18
Schienen

Schiffswellen
Schmelzéfen
Schmiedemaschinen ... 24

Schmiededfen............ 7, 13
Schmiedestiicke 9, 11, 12
Schmierpumpen ... 25
Schnellarb®it&tanle,
Schnellstahle, Schnell-
drehstahle U. 2
Schrittmacherdéfen . . . U. 4
Schutzsalben ...l 25
Schweidraht und
Elektroden .....cccooieeenne 11
Schwingsiebe... .U, 3
Siebgewebe....cceene uU. 3
Siemens-Martin-Stahl . . 27
Silberstahl u. 2
Siloverschlisse.....oen. 12
Spannvorrichtungen fur
Stumpfschweil3-
maschinen .........ees 17
Spills s ...10
Spitzendrehbénke.............. 10
Stahl . . . U. 2, 3, 11, 27, 28
StahlguBl ... 8
Stahlwerkséfen................ 13
Steinkohle .... 3,4, 28
StoBmaschinen ... 10
Tank- und Behalter-
bau 27
Temperaturregelanlagen 7
TemperguB
Thomasstahl
Tiegeldfen .
Transportanlagen .... 12
Trommeldofen..... 25
Turbogeblase...ccoenene 26
Umsteuerungen fur
Regenerativofen .... 18
Vergutedfen . 7, U. 3, U. 4
Verladeanlagen . ... 10, 12
Verladebricken ... 21

Verzinkungs- und Ver-

zinnungspfannen ... 6
Walzen .. 4
Walzenbearbeitungs-

maschinen ... 10
Walzendrehbanke . ... iu
Walzlager (Rollen-,

Kugellager) 7
Walzwerksanlagen und

-einrichtungen . . U. 2, 14
Walzwerksofen  .............. 13
Warmofen ... 7
Wasseraufbereitung ... 6
Weichen

und Kreuzungen ... 10
Werkzeug-
maschinen ;... 2, 5, 10

Widerstandsmaterial u. 2
Winden
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/ Stein- und Braun- /

KOPPERS

/ Hydrierung /

./ Benzinsynthese /
J rech Asdhe-Trgsdh /

/ Erddlindustrie /
vollstandige Anlagen zur

] Kondensation /
/ Destillation

j Raffination

j Stabilisation j
H Lf ! Benzin- und  /
«HP Benzolgewinnung /

HEINRICH KOPPERS G.M.B.H. ESSEN

Waagerechte Rieht- und Biegepresse
Arbeitsdruck = 800000 kg

Doppelseitige Richtwerkzeuganordnung

WAGNER S CO WERKZEUGMASCHINENFABRIK M.B.H. s DORTMUND
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R A N I D P I ~ F N blankgewalzt, risse-und porenfrei, lackiert,

VerZinnt und verzinkt, bis 420 mm Breite

A M D C T i U | gehéartet und ungehértet, unlegiert und
fy IN \J O ry n L. |egjert> grau, poliert, gelb oder blau

angelassen, bis 300 mm Breite

AUTOMATENSTAHLE

geselgert und ungeseigert, fur Einsatz-

hértung und Vergutung, fur hdchste Schnitt-
geschwindigkeiten

LEGIERTE BAUSTAHLE

nach DIN- und Fliegnormen,

sowie In
Austauschqualitaten

Blanke und warmgewalzte Stédhle
in verguteter Ausfiuhrung

Fordern Sie unsere Druckschriften
>>WUl b \G N EISEN- UND STAHLWERKE A.-G.

1*
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V/v AUS DEN BERGBAUGEBIETEN

£ TluUc - -Am Uchs *Saac
FUR INDUSTRIE, GEWERBE U.
kKi: HAUSBRAND

*;0 Rheinisch-Wesifalisches
Kohlen-Syndikat, Essen

KOLSCH-FOLZER-WERKE A.-G.
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Warm-Schiillensdge mit geneigtem Bait, 1750 nm Blattdurchmesser,
direktem Motorantrieb des Sageblattes und elekir. Spezial- Regelvorschub.

SCHLOEMANN

AKTIENGESELLSCHAFT . DUSSELDORF

Vertreter: Dorries-Nema Maschinenfabrik G.m.b.H.
Biro Berlin: BERLIN W 15, Bleibtreustra3e 34 35

Hnstander-
Karussall-Drehbank

mit stufenlos regelbarem Antrieb
und automatischer Drehzahlregelung

bei Planarbeiten

Modell EKS 11

fi so;
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Verzinkungspfannen
Verzinnungspfannen
Bleipfannen
Salzbadpfannen
Metallschmelzlcessel
spezialgeschweil3t,
aus Sonderstahl f(s)(())%lzlnéno Ir?\?ng obere Breite
. . L 190 mm untere Breite
liefert als langjahrige Spezialitat 1650 mm tief
nach fast allen L&andern

30 mm stark
6500 kg schwer

GEBRUDER SCHUSS « .

KESSELSCHMIEDE - APPARATEBAU « SCHWEISSWERK
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Walzlager )
- IN D TRIE FEN
In Walzwerken, SIND WARI\/ILEJM%SCHINEN HOCHg'gR LEISTUNG

VEREINIGTE
KUGELLAGERFABRIKEN

AKTIENGESELLSCHAFT BERLIN
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ARDELTWERKE ZWEIGBURO BERLIN

Chromgul3

hochhitzebestandig ,,Pyrodur"
hochsaurebestandig ,,HSB"
rostfrei ,Spiegelgul3”

Elektro-Stahlgul3

legiert und unlegiert
Tempergul}

BERGISCHE

STAHL-INDUSTRIE
REMSCHEID
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erfullt der auch

Schmiedesticke

Seit 1852 schon schmiedete Alfred Krupp
gewaltige Schiffswellen; nurKrupp konnte
damals die schweren Blocke dazu gieRen
u. schmieden. Viele auslandische Werke,
u. a. englische Schiffahrtsgesellschaften,
machten den Fabriken und Werften die
Verwendung KruppscherWellen, Kurbel-
achsen usw. indieserZeitzur Bedingung.
Inzwischen sind fast 100Jahre vergangen,
Jahrzehnte weiterer groRer und grof3ter
Kruppscher Erfolge inder Herstellungvon
Schmiedestiucken jeder Art und GroéRe
faralle Welt.

*

Bild: Eine aus dem Ausland bestellte
Druckwelle aus hochwertigem Sonder-
stahl. Durchmesser der Druckscheibe
1¢80 mm, Fertiggewicht 10200 kg.

<§>

FRIED. KRUPP

2266 e

Cflohe Anfotdeum gm

beim Umschmelzen von legiertem und unlegiertem Stahl

in schwierigen Sonderfédllen bewéahrte

JUNKER
Grafitstab-Schmelzofen

mif elektrischer Widerstandsheizung

Baugrdfjen tdr 30... 1000 kg Einsatz
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Gas-, 6l- und elektrisch beheizte

Durferrit Salzbaddfen
un_d Indqstriedfen

fur alle Zwecke der Gluh- und Hartetechnik

I<

Ferner:
Abschreck-, Kuhl- und Reinigungsanlagen. Selbsttatige Beschickungs-
vorrichtungen. Schalt- u. Regelanlagen. Héartereizubehdr. Salzbadtiegel.

Planung und Einrichtung vollstandiger Hartereien.

D EG U S S A

ABTEILUNG INDUSTRIEOFENBAU « FRANKFURT AM MAIN

y~
Schwerwerkzeugmaschinen

in Sonderausfiihrungen

Drehbanke, Walzendrehbanke, StoRmaschi-

nen, Bohr- und Fraswerke, Biegemaschinen

Gegriindet 1872 Maschinen fur Radsa tzbearbeitung

Maschinen fur Eisen bahnwerksfalfen

MASCHINENFABRIK DEUTSCHLAND
G.M.B.H. DORTMUND

Krane, Hebevorrichtungen jeder Art, Drehscheiben, Schiebebihnen, preRlufthydraul. Aufgleisgerate,
Weichen, Kreuzungen / Schwerwerkzeugmaschinen: Drehbéanke, Maschinen fur Radsatzbearbeitung
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SR
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Stahlguf

in Siemens-Martin- und
Elektro-Qualitat, roh u.
bearbeitet

Schmiedesticke

fur den Schiffs- und
Maschinenbau aus SM-
Stahl nach den Vor-
schriften der Reichs-
marine und samtlicher
Abnahmegesellschaften

Edelstahl

und SM-Stahl, geschmie-
det, warm- und
gewalzt, gezogen

Elektroden

und SchweiRdrahte flr
normale und hochbean-
spruchte SchweiRungen

GLEICHSTROM-
KAPSEL-
DAMPFMASCHINEN

D. R. P

ergeben beste Ausnutzung der
Dampfwarme bei allen vor-
kommenden Betriebsverhalt-
nissen. Die Maschinen zeichnen
sich durch besondere Konstruk-
tion und Werkstoffgute und da-
mit durch hohe Zuverlassigkeit

und Lebensdauer aus.

MASCHINENFABRIK MEER
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GESELLSCHAFT FUR FORDERANLAGEN
ERNST HECKEL M.R.H.
SAARBRUCKEN

baut fir den HUllenbetrieb:

Transport- uud Verladeanlagen aller Art
Siloverschlusse / Austragebander
Kohlenniischanlagen

Kokskohlenwaschen

785

PRESS- vna WALZWERK

AKTIENGESELLSCHAFT DUSSELDORF

(pwrQ

NAHTLOSE ROHRE vna HOHLKORPER
SCHMIEDESTUCKE
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SS-ANLAGEN UND APPARATE
DHbCHEMISCHEJNDUSTRIE

Waschturm aus Kesselbfech Il1, elektrisch
geschweift, 2500 mm &. 0 , 30 000 mm
i"ze Hohe, fur 18 atu Betriebsdruck,
~Wandstarke im Mantel, 26 bzw.

In den Bdden, spannungsfrei

> Oesamtgewicht etwa 60 t

FAHRTWCHTIM

BERUN

RHEINMETALL-BORSIG

W vi bauen:

Samtliche Ofen
far Stahlwerke, Walzwerke
und Schmieden

Spezialéfen
fur die Leichtmetallindustrie

Kontinuierlich arbeitende
Ofen mit Hubbalkenherd

Brenner
Felnbiecn-Normalisieroter, mi. Doppelhubbiikennerd . . .
fur sémtliche Brennstoffe

»Ofag« Ofenbau AG., Dusseldorf

Fernruf Sa.-Nr. 36036 < Drahtwort: Ofag

13
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Wir bauen

Walzwerks-
Hilfsmaschinen

jeder Art und GroRRe

Aus unserem
grolRen Arbeitsprogramm
zeigt das nebenstehende Bild eine

Block-Warmschere
Modell S Bur 250 (DRP.)

von unten schneidend, mit beweg-
lichem Ober- und Untermesser,
schwungradlosem Antrieb durch
Umkehrmotor, zum Schneiden
von Blocken bis 250x250 mm.

Buro Berlin W 9
Bellevuestralle 12a

HUTTENWERKSBAU
Gesamtanlagen
Einzeleinrichtungen
fur die Roheisen- und
Sta hier zeugung

200-t-Roheisenmischer
far ein Siamens-Martin-
Stahlwerk im Ausland

GUTEHOFFNUNGSHUTTE
OBERHAUSEN-RHLD.
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KLOCKNER SONDER-ERZEUGNISSE

bekannt
und

bewahrt

Die leistungsfahigen

WESERHUTTE-
Universalbagger

zu verwenden als

Hochloffel-,
Tiefloffel-,

Schleppschaufelbagger,
Greifer,

Stampfer,

Kran,

Ramme oder

Schrapper

Nr. 2013 fcifcktro-Universaibayt,er mit-.1a@4cbm Hocriiuttei in einem Kaikbruch

WESERHUTTE OTTO WOLFF G.M.B.H.

Buro Berlin: Berlin-Wilmersdorf, Pfalzburger StralRe 17

c438
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Wir liefern hydraulische Pressen

und Kraftwasseranlagen aller

GroBen und fur jede Leistung in

der weltbekannten Werkstattaus-

fuhrung unserer Gesellschafter

RheinmetalU Borsig A.G., Berlin

Tegel und Demag A.G., Duisburg
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unter Mitarbeit von Dr. J. W. Reichert und Dr. W. Steinberg fur den wirtschaftlichen Teil

Heft 11
Seite
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179

Umschau
Einrichtung eines Sturzenwarmoiens mit Brennem-fur Zweigas-

Auftreten, Prufung, Ursache und

16. Marz 1944

64. Jahrgang

Seite
beheizung. — Fortschritte auf dem Gebiete des GufReisens in den
Jahren 1940 bis 1943 (Fortsetzung von Seite 167). — Kaiser-Wilhelm-
Institut fur Eisenforschung.

184

Wirtschaftliche Rundschau......ccccccoiiiiiiiiiiiicicciecee
Buchbesprechungen
Vereinsnachrichten

184
184

Behebung von Schienenfullrissen

Von Reichsbahndirektor Dr.-Ing. ReinholdKudhnel

[Bericht Nr. 640 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhtttenleute im NSBDT.*).]

(Statistische Ergebnisse Uber das Auftreten von SchienenfuBBrissen.

Statische und dynamische Schienenful3-Biege-

versuche. Magnetpulverprifung und Bruchgefiige-Beurteilung von alten und neuen Schienen aus Thomas- und

Siemens-Martin-Stahl.

Der SchienenfuBrifB alsUrsache von Schienen-
brichen ist der Deutschen Reichsbahn seit langem be-
kannt; es bedurfte aber eines sehr langen Studiums
zusammen mit den Schienenerzeugern, ehe man aus-
reichend mit seinem Wesen und seiner Entstehung ver-
traut wurde. Schon vor mehr als 20 Jahren zeigten
sich ausgedehnte Randblasen bei Schienen, die in Ost-
preuBen in einem kalten Winter gebrochen waren; man
fuhrte die Briche aber zunachst auf andere Ursachen
zurick, die gleichfalls damals Vorlagen.

Zu einer weitergehenden Erkenntnis konnte man
erst kommen, nachdem eine Art Normung indem
Bruc haussehen der Schiene eingefuhrt war.
Hierzu waren langjahrige Untersuchungen der Mecha-
nischen Versuchsanstalt des Reichsbahn-Zentralamtes
nétig, und erst 1932 konnten entsprechende Unterlagen
verdffentlicht werdenl). Diese Schienenbruchbild-Nor-
mung wurde nun in verkurzter Form vom Reichsbahn-
Zentralamt in eine Anweisung2 verarbeitet, die den
Bahnmeistern einen Anhalt fur ihre Meldungen zur
Schienenbruchstatistik der Deutschen Reichsbahn gab.
Die hierauf erstatteten Meldungen gaben dem Reichs-
bahn-Zentralamt neue Unterlagen fur die Erkenntnis
Uber die Ursachen der FufRriBbriche. Man stellte bald
fest, daB sie in kalten Wintern einen recht betracht-
lichen Anteil der Schienenbriche ausmachten'). Ueber
Ergebnisse des gemeinschaftlichen Studiums der Reichs-
bahn und der Huttenwerke Uber die SchienenfuBrisse
wurde auch 1935 berichtet4).

Nach diesen Berichten war das Wesen derFufl-
risse bekannt. Statische und dynamische Fuflbiege-
versuche waren vereinzelt schon durchgefihrt, und ein
Walzwerk hatte schon versucht, durch Aenderung der
Kalibrierung die FuBrisse zu bekampfen. Es waren
besonders altere und querschnittsgeschwéachte Schienen,
die in kalten Wintern durch Briche ausgeschaltet wur-
den, und es bestand Hoffnung, dal die neue Schiene
S 49 und Uberhaupt die veranderte Schienenherstellung

*) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H.,
Possneck, PostsichlieBfach 146, zu beziehen.

* Kiuhnei, R.: 2 Int. Schienentagung Zirich, Juni
1932. Zurich 1933. S. 1/44.

2) Merkblatt fur die Unterscheidung der Schienenbriche.
Drucksache Nr. 89941 der Deutschen Reichsbahn (1939).

3 Siehe auch Pusch, R.: Stahl u. Eisen 62 (1942)
S. 1022/38 (Werkstoffaussch. 609).

4 Kfihnel, R.: 3 Int
Septemher 1935. Budapest 1935.

Schienentagung Budapest,
S. 19/20.

Bedeutung von GefugeungleichmiiBigkeiten fir die FufiriBbildung.)

seit 1930 dazu fuhren wirde, das Auftreten von FuR-
rissen wesentlich zu vermindern. Jedoch erbrachte der
Winter 1939/40 ein wesentliches Ansteigen dieser
Briche. Damit war Veranlassung gegeben, sich dieser
Frage erneut zuzuwenden, und es wurde ein besonderer
Ausschuf’ zum Studium der SchienenfuBbriche und
ihrer Ursachen gegrindet”).

Das Studium dieser Frage war inzwischen um so
dringlicher geworden, als sich herausstellte, dall ge-
legentlich auch Schienen neuerer und neuester Liefe-
rung, wenn auch vereinzelt, zu Bruch gingen. So
brach aus Lieferungen von 1930 eine Thomasstahl-
schiene bei — 10° im Gleis Magdeburg/Braunschweig
in 30 Bruchstiucke und fuhrte zur Entgleisung eines
Zuges. Eine 1940 von einem Siemens-Martin-Stahlwerk
gelieferte Schiene brach beim ersten Befahren bei Hof-
gastein. Zwei 1941 gelieferte Schienen, darunter eine
verschleiBfeste, brachen ebenfalls nach ganz kurzer
Liegedauer bei Frankfurt a. d. Oder und bei Hof. In
allen Fallen wurde eindeutig als Ursache ein FufriB
ermittelt.

Bild 1 zeigt das Aussehen von Schienen-
fuRrissen von unten, Bild 2 den Auslauf eines FuRR-
risses an vier nebeneinanderliegenden FuRdruckproben.
Man erkennt in Bild 2, wie eine nach unten durch-
tretende Randblase noch auBerhalb des eigentlichen
Bruches — links im Bild — weiter verlauft und oxydiert
ist. Probe 1 links ergab eine Drucklast von 8 t, 2 eine
von 16, 3 eine von 15 und 4 rechts eine von 24 t. Die
Bruchlast steht im Zusammenhang mit der GrdéRe des
Anrisses. Ein besonders kennzeichnendes Bruchbild,
wie es meistens auftritt, zeigt Bild 3. Man sieht den
durch die Randblase bedingten geradlinigen Anbruch,
der schlieBlich, meist an einer Auflage (Schwelle), seit-
lich in einen frischen Bruch ausspringt. Gelegentlich
ist auch ein Teil dieses seitlich ausspringenden Bruches
noch oxydiert.

Im Schrifttum waren auBer den erwahnten
neuere oder &ltere Arbeiten Uber SchienenfuBrisse
kaum festzustellen. Da nicht anzunehmen ist, daR der-
artige Schaden bei anderen Bahnen nicht auftreten, so

Diesem
gehdértem von der Deutschen Reichsbahn die Herren O. Her-
wig (spater Meier) und R. Kuhnei (Obmann), von den Eisen-
huttenwerken die Herren W. Dick, K. H. Eichel (spater
H. R. Eickhoff), H. Hauttmanm, H. Hoff, W. Janiche, F.
Kaufmann, A. Koegel (spater O. Zettwitz), W. Luckerath,
H. Schneider, R. Walzel und E. Weichhardt an.
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Bild 1. SchienenfuBBrisse von unten.

mufl das Fehlen von Veréffentlichungen wohl darauf
zurickgefuhrt werden, daB das Wesen des FuBrisses
und seiner erheblichen Beteiligung an der jahrlichen
Schienenbruchzahl noch nicht gentigend erkannt war.
Eine Ausnahme macht eine im Jahre 1942 erschienene
Arbeit von E. v. Pistohlkors6 Uber den EinfluR
der Richtwalzen auf die Schienenbruchgefahr. Auf
Grund der Wahrscheinlichkeitsrechnung kommt Pistohl-
kors zu dem SchluB3, daR die Schienenbriiche durch Ein-
flusse des Richtwalzwerkes entstanden sind. Der Ein-
fluB laRt sich in der Weise erklaren, daB der konkav
gewalzte FuB beim Auftreten vereinzelter Blasen un-
fehlbar in Mitleidenschaft gezogen wird, wenn die
Schiene durch die Richtwalze lauft, wahrend beim
Richten unter der Presse diesfe schadliche Einwirkung
nur zustande kommt, wenn sich der Stempel gerade an
einer solchen fehlerhaften Stelle aufsetzt.

Bild 2. Auslaufender Fufrif3.

(Aus der Schiene wurden vier FuBdruckproben entnommen
und nach dem Bruch nebeneinandergestellt.)

Schienenbruchstatistik der Deutschen Reichsbahn

Eine der ersten Arbeiten, mit denen sich der Aus-
schull befalBte, bestand nun in einer eingehenden Durch-
arbeitung der Statistik der Schienenbrtche.
Das Reichsbahn-Zentralamt hatte es Ubernommen, die
fur Januar bis Marz 1941 und 1942 eingegangenen

') Gleistechn. u. Fahrbahnbau 1942, Nr. 9/10, S. 38.
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Bruchmeldungen systematisch nach Lieferjahr und Lie-
ferwerk durchzuarbeiten und sie auflerdem nach der
Gleisklasse, und zwar nach Sonderklasse, erste und
zweite sowie dritte Ordnung, zu unterteilen. Da die
Angaben nicht immer eindeutig waren, so muf3te unter-
schieden werden erstens zwischen Meldungen, die einen
FuBlangsbruch eingezeichnet enthielten, zweitens sol-
chen, in denen er in der Zeichnung angedeutet war, und
drittens solchen, bei denen ein FuRri sehr wahrschein-
lich war.

In Zahlentafel 1 sind fir acht Stahlwerke die
statistischen Ergebnisse Uber das Auftreten von fuB3-
rissigen Schienen zusammengestellt. Beim Werk 1 ist
die Gesamtbruchzahl der Statistik von 1941 (Spalte b)
in den drei erfallten Wintermonaten insgesamt 306, hei
der Statistik von 1942 (Spalte c) 262. Die Anteile der
einzelnen Lieferjahre sind von 1930 bis 1934 ziemlich
regellos auf- und absteigend; ah 1935 mit Einfihrung
eines neuen Walzverfahrens andert sich das Bild, die
Bruche héren fast vollig auf. Vergleichen wir nun diese
Zahlen mit dem néachsten Werk, das ungefédhr eine halb
so hohe Liefermenge hatte, so zeigen die Gesamtzahlen
14 gegen 306 heim Werk 1 1941 und 5 gegen 262 fur
1942 ganz wesentliche Unterschiede, auf die spéater
noch einzugehen ist. Besonders bei der Statistik von
1942 finden sich hier fast keine Briche. Ungefahr
dieselben Liefermengen wie Werk 2 haben nun die
Werke 3 bis 5. Beim Werk 3 liegen die Gesamtbruch-
zahlen 79 und 87 fur 1941 und 1942 ungefdhr auf der
Halfte von denen von Werk 1; in den Bruchzahlen

Bild 3. Seitliches Ausspringen des ScliiemenfuBrisses, teil-
weise oxydiert.

ab 1930 bis 1934 liegt das Werk aber wesentlich
niedriger als Werk 1 und entspricht eher dem Werk 2.
Werk 4 entspricht ungefahr Werk 3, liegt aber in den
Gesamtbruchzahlen wieder erheblich hdher. Noch bes-
ser schneidet Werk 5 ab. Werk 6, ein Siemens-Martin-
Stahlwerk, fallt durch hohe Gesamtbruchzahlen in der
Statistik von 1942 auf, aber auch in den Einzeljahren
1930, 1934 und 1935 zeigen sich ziemlich hohe Bruch-
zahlen. Werk 8 hat verhaltnisméaRig hohe Gesamtbruch-
zahlen, auch noch im Einzeljahr 1930 hdhere Bruch-
zahlen, dann aber fallen die Bruchzahlen stark ab.
Werk 7 liegt etwa wie Werk 5.

Inwieweit bei den Unterschieden der Bruchzahlen
das Walz- und Richtverfahren eingewirkt
haben kénnte, wird in einem spéateren Bericht erortert.
Vorab ist jedenfalls festzustellen, daR bei dem Werk 1
die Aenderung des Walzverfahrens offensichtlich die
FufBriBanfalligkeit der Schienen stark vermindert hat.
Es entsteht hierbei allerdings noch die Frage, ob etwa
zuféallig Schienen eines Werkes in besonders hoch bean-
spruchten Strecken mit unginstigem Klima gelegen
haben konnten, wahrend das bei anderen vielleicht nicht
der Fall war. Bei der Vielzahl der in die Statistik ver-
arbeiteten Bruchmeldungen hat eine solche Annahme
nicht viel Wahrscheinlichkeit fur sich.
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Zablentafel 1.

Werk 1 Werk 2 Werk 3
Lieferjahr a . c a b c a b c a
ZWLSere?gllOQZO 306 262 — 14 5 79 87 —
1930 53 16 36 43 1 — 24 4 5 22
1931 75 13 18 34 — 33 1 4 35
1932 52 71 20 14 — — 20 — 2 17
1933 57 3 54 30 1 — 23 1 3 26
1934 65 77 25 32 — 24 — 19
1935 20 6 33 _ — 22 2 12
1936 i— — 1 - — — — 1 6 _
1937
1938 1 1
1939 2
1940 - - - - - - — 1 1 —

a = Liefermengein 1000t; b = Bruchzahl der Statistik von 1941;

Insgesamt liegen nach der Statistik von 1941 und
1942 oberhalb von zehn Brichen im Lieferjahr nur die
Werke 1 (1941 und 1942) und 6 (1934 und 1935). Nach
1935 haben auch diese wie alle tGbrigen ab 1930 unter
funf Brichen jahrlich. Ob diese Zahlen bei weiteren
Jahren sich noch erhdhen werden, steht zunachst da-
hin. Vorlaufig muR man jedenfalls feststellen, dal die
Mehrzahl der Werke sowohl mit kleinerer als auch mit
groBerer Liefermenge anteilig vor 1935 groRere, danach
alle ziemlich niedrige Bruchzahlen aufweisen, und so
kann man hoffen, dall ein Ansteigen der FufiriBzahlen
nicht zu beflrchten ist, auch wenn noch weitere harte
Winter bevorstehen sollten.

Prufverfahren fur fuBlrissige Schienen

Neben der Verfolgung der Statistik wurde die Unter-
suchung fulBrissiger Schienen ausgiebig betrieben. So-
wohl im Betriebe befindliche als auch den Oberbau-
lagern angelieferte noch nicht in Betrieb gewesene
Schienen wurden von der Mechanischen Versuchsanstalt
einer Untersuchung unterzogen, ebenso neue Schienen
auf den Werken. Vorab priufte der Ausschuf}, welche
Priufverfahren vornehmlich fir die Untersuchung sol-
cher Schienen in Frage kdmen und wie deren einzelne
Versuchsbedingungen gegebenenfalls noch abzuandern
waéaren. Es bestand kein Zweifel dariber, daBR vorzugs-

a)Kantenmatrize
nach M.Roit

¢) Haibzulindermatrize
700-

Bild 4. Durchfihrungsarten dee SchienenfuR-Biegeversuchs.

weise die statische und dynamische Fufdruckprifung
Ergebnisse versprach, gegebenenfalls waren hier auBer-
dem Beziehungen zu anderen Prifverfahren zu suchen.
Neu entwickelt war seit 1938 noch besonders die Ma-
gnetpulverprifung. Dazu kam weiterhin die ein-
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Statistische Ergebnisse uUber das Auftreten von SchienenfufReL&ngsbrichen

Werk 5 Werk 6 Werk 7 Werk 8

b c a b e a b c a b e a b ¢

133 174 -- 21 16 — ;87 220 — 61 17 — 202 185
— 1238 — 327 1 10 7 — — 7 15 9
3 3 19 — 1 14 3 711 3 37 1 1
4 11 — 1 2i_ 1 3 203 — —
2 127 — 1 5 2 4 8 — 12 - —
1 — 26 — 1 20 2 59 12 3 208 2
— 2 15 115 3 12 5 5 1009 — —
- 1 - 2 - _i- 6 — 1 1 — — —

3 1 1
1 2
1 _
.

¢ =. Bruchzahl der Statistik von 1942.

gehende Beobachtung der Bruchbilder von Schienen-
fuBrissen, sowohl der Schienen, die auf der Strecke ge-
brochen waren, als auch der, die bei Versuchen zu Bruch
gegangen waren.

Statische SchienenfuR-Druckprufung

Bei der FuBdruckpriufung ist die Gestaltung
der SchienenfuBauflage wichtig. Bild 4 zeigt
die Méglichkeiten. Der Ausschull entschied sich fur
die Halbzylindermatrize nach der Deutschen Reichs-
bahn (d), die von der Mechanischen Versuchsanstalt

des Reichsbahn-Zentral-
amtes angewandt worden
war. Gleichzeitig kam da-
bei die Messung der
Durchbiegung und der
Zustand der FuBflache —
bearbeitet oder unbearbei-
tet — zur Erdrterung. Der
Ausschull beschloR, die Mes-
sung der Durchbiegung nach
dem Verfahren von H. Hautt-
mann und W. Dick (Bild 5)
zu empfehlen, jedoch an-
dere einwandfrei arbeitende
Verfahren, wie das nach
Bild 4 d, nicht auszuschlie-
Ren. Die Durchbiegung war
auf die Stutzweite zu be-
ziehen. Eine Bearbeitung
des FuBes wurde nicht vor-
gesehen, jedoch waren die Kanten schwach zu brechen.

Bild 5. Messung der Durch-
biegung bei SchienenfuB3-
biegeversuchen (nach H.
Hauttmann und W. Dick).

Zu klaren war der EinfluB der Lange (Dicke) des
Probenabschnittes. Hier waren bisher stets 100 mm
vorgesehen, aber nicht alle Werke hatten hierfir ge-
eignete Pressen, so dalR auch der Versuch mit 50 mm
dicken Proben ermdoglicht werden mufite. Somit galt
es zunachst einmal, Uberschlaglich zu priafen, welche
Beziehungen zwischen den Ergebnissen an einer 100

und einer 50 mm langen Probe Vorlagen. Diese Ver-
suche haben H. Hauttmann und W. Dick sowohl fur
Thomas- als auch fur Siemens-Martin-Stahl an A-, B-

und Z-Schienen durchgefihrt. Nach ihren Ergebnissen
(Bilder 6 und 7) steigt bei Thomasstahl die Bruchlast
der 50 mm breiten Probe von etwa 20 t bei der
A-Schiene auf etwa 21 t bei der B-Schiene und 22 t bei
der Z-Schiene, beim 100 mm breiten Abschnitt von
etwa 39 t bei der A-Schiene auf etwa 41 t bei der
B-Schiene und etwa 42 t bei der Z-Schiene. Die Bruch-
last steigt also, wie zu erwarten war, linear mit der
Breite an und verbessert sich gleichzeitig von der A-
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Schiene:RAI reich halten, den Hauttmann und Dick
fur Thomasstahl feststellten.
Schneider hat nun seine Ergebnisse
noch in Haufigkeitskurven fiar
Bruchlast und Durchbiegung
unterteilt. Nach Bild 9 liegt der Hochst-
wert der Bruchlast fur die 50 mm breite
Probe aus Siemens-Martin-Stahl bei 40 t;
Werte unter 30 und uber 45 t kommen
Schiene:RB1 weniger vor. Die Durchbiegungskurve
hat einen Hoéchstwert bei 4 mm.

R. Walzel hat ebenfalls einige seiner
Versuchsergebnisse nach A-, B- und Z-
Schienen fur die Durchbiegung
gruppiert, bei 50 mm langen Abschnit-
ten aus Siemens-Martin-Stahl. Es wurden
rd. 1000 Schienen S 49 a der laufenden
Fertigung ohne besondere Auswahl ein-
bezogen. Die Durchbiegung wurde auf
eine Sehnenlange von 125 mm gemessen.
Je etwa zur Héalfte stammen die Proben-
abschnitte vom blockkopfseitigen Ende
von A-Schienen oder vom blockfu3-
seitigen Ende von Z-Schienen. Der Hau-
figkeitshéchstwert liegt bei 3,5 mm
Durchbiegung, der Mittelwert hingegen
héher, namlich hei 4,9 mm. Bei der
Trennung zwischen A- und Z-Schienen
zeigt sich ein erheblicher Unterschied

Schiene:RZI

Bild 6. Schienen aus Thomasstahl.

Uber die B- zur Z-Schiene um Betrége
von etwa 1 bis 2 t. Bei der Durchbiegung
fanden Hauttmann und Dick keine Zu-
sammenhange mit der Probenbreite; die
A-Schiene ergibt in etwa gleicher Hdhe
Durchbiegungen von etwas unter 5 mm
und etwa 5 mm hei der B- und Z-Schiene.
Bei Siemens-Martin-Stahl liegt fur die
50 mm breite Probe die A-Schiene bei
einer Bruchlast von etwa 29 t. Sie er-
gibt etwa die gleichen Betrage fur die
B- und Z-Schiene. Bei der 100 mm brei-
tefi Probe liegen die Werte etwa bei 60 t
far alle drei Schienenabschnitte. Der An-
stieg ist hier auch linear, aber steiler als
bei der Thomasstahlschiene. Die Durch-
biegung andert sich auch hier hei wech-
selnder Probenbreite nicht, ebenso nicht
fur den Schienenabschnitt A, B oder Z.
Sie liegt dreimal so hoch wie beim Tho-
masstahl. Die Zugfestigkeit der beiden
untersuchten Schienen lag bei 78 bis
79 kg/mm2

Da weitere Versuche sowohl mit 50 als
auch mit 100 mm breiten Proben vor-
liegen, so ergeben sich Vergleichsmdg-
lichkeiten, auf die im folgenden einzu-
gehen ist. FuUr 50 mm breite Proben
aus Siemens-Martin-Stahl hat H. Schnei-
der, auch gruppiert nach A-, B- und Z-
Schiene, die Beziehungen ZWi-
schen Durchbiegung und Be-
lastung untersucht (Bild 8). Er fand
Bruchlasten von 20 bis 45 t und ge'ringe
Unterschiede zwischen A-, B- und Z-
Schiene. Im Vergleich zu den vorher
beschriebenen Versuchsergehnissen von
Hauttmann und Dick liegen deren Werte
mit 40 t wesentlich héher am oberen
Teil der Kurve nach Schneider. Mit
steigender Bruchlast steigen auch die
Durchbiegungen, die zwischen 1 und
8 mm liegen und sich etwa in dem Be-

Schiene: A Schiene: A
co

Schiene: B Schiene: B

Schiene: Z Schiene: Z
&ZA_

Lange der Proben in mm

Bild 7. Schienen aus Siemens-Martin-Stahl.

Bilder 6 und 7. EinfluB der Probenlange auf das Ergebnis des Schienen-
fuB-Biegeversuchs (nach H. Hauttmann und W. Dick).
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zugunsten der 2Z-
Schienen (Bild 10).
Der Haufigkeits-
hdochstwert der
Durchbiegung liegt

fuar die A-Schie-
nen hei 2,7 mm,
far die Z-Schienen
hingegen bei 5,6
mm; die Mittel-
werte der Durch-
biegung betragen

fur die A-Schienen
3,7 mm, fur die Z-
Schienen 5,7 mm.

Von W. Liucke-
rath liegen Haufig-
keitskurven fur die
Bruchlast fir Tho-
masstahl und 100
mm breite Proben
vor. Er fand Bruch-
lasten von 70 bis
105 t mit einem

Hochstwert von
91 t (Bild 11). Die

Durchbiegungs-
werte streuten zwi-
schen 1 und 15 mm. Luckerath hat in diesem Zusam-
menhang noch Beziehungen zwischen Sehnenlange und
Durchbiegung festgestellt (Bild 12). Fuar A-Schienen
mit 100 mm breiten Prohenabschnitten aus Thomas-
stahl liegen Ergebnisse fir Bruchlast und Durchbiegung
von H. Hoff vor (Bild 13). Bei der Bruchlast kommt
Hoff zu Streubereichen zwischen 40 und 130 t und
Durchbiegungen zwischen 1 und 19 mm mit einem
Hochstwert von 8 mm.

A. Koegel und W. Janiche haben ebenfalls die
Bruchlast und Durchbiegung an 100 mm breiten Proben
aus Thomasstahl ermittelt und in Beziehung zueinander

gebracht.
Bild 14 zeigt die
enge Beziehung
Bruchbelastung- / zwischen der
/ Durchbiegung
/ und der Bruch-
belastung. Ob-
/ gleich die ein-
/ getragenen
Werte 127 ver-
1 schiedener
v Schmelzen, aus
denen je drei
i SchienenfuB3-

Querbiege-
proben entnom-
; men worden
t \ waren, entstam-
! men und somit
bei den Gbli-

chen Abwei-

chungen der
chemischen Zu-
sammensetzung
mit Festigkeits-
unterschieden

gerechnet wer-
den mufB, kann
dennoch eine

gut belegte Mit-
telwertskurve
gezogen wer-
den. Zusatzlich
wurden die ge-

Bruchbelastungin |

Bild 8. Beziehungen zwischen Bruch-
belastung und Bruchdurchbiegung
beim SchienenfuBR-Biegeversuch an
50 mm langen Schiemenabschnitten
S 49 aus Siemems-Martin-Stahl
(nach H. Schneider).

Durchbiegung

[ ]
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Bruchbelastung in |
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Bruchdurchbiegunginmm

Bild 9. Haufigkeitskurven (153 Werte)
fur Bruchlast und Durchbiegung bei
Schienenful3-Biegeversuchen an 50mm
langen Schienenabschnitten S 49 aus
Siemens-Martin-Sitahl
(nach H. Schneider).
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fundenen Werte nach
dem Bruchgefluge
unterschieden. Wieder-
um ergibt sich eine
Haufung der mit gutem
Bruchgefiige beurteil-
ten Proben im Bereiche
der besten Durchbie-
gungen, wé&hrend sich
die Bruchgefiige mit
unverschweiften Rand-
blasen wesentlich gerin-
geren Durchbiegungen
zuordnen und Bruch-
gefige mit verschweiB3-
ten Randblasen zwi-
schen den beiden vor-
genanntenBruchgefuge-
arten liegen.

Walzel hat zur Besei-
tigung der starken
Streuungen der Durch-
biegungswerte vor-
geschlagen, einen
groBeren Anteil des
FuBabschnitts der
Durchbiegung zu un-
terziehen. Das setzt
voraus, daBR Kopf
und Steg abgearbei-
tet werden. Die Ver-
suche laufen noch.

Bruchdurchbiegung in mm

Bild 10. Haufigkeitsverteilung

(993 Werte) der Bruchdurchbie-

gung bei SchienenfuBB-Biegever-

suchen an 50 mim langen Ab-

schnitten von A- und Z-Schienen

S49 aus Siemens™Martin-Stahl
(nach R. Walzel).

Insgesamt ist zu
sagen; Die Bruch-
lasten der Schienen-
ful -Biegeversuche
an wahllos entnom-
menen Abschnitten
der Schiene liegen
bei 100 mm Proben-
lange zwischen 40
und 120 t, bei 50 mm
Probenlange ZWi-

80 85 90 95 100 105110
Bruchlast in |
Bild 11. Haufigkeitsverteilung der
Bruchlastbei SchienenfuR-Biegever-
suchen an 100 mm langen Schienen-
abschnitten S 49 aus Thomasstahl
(nach W. Luckerath).

Bild 12. Abhangigkeit der Durchbiegung von der bezogenen

Sehnenlange bei Schienenful3-Biegeversuchen an Schienen-

absehnitten S49 mit 125 mm Ful’breite aus Thomasstahl
(nach W. Luckerath).

sehen 20 und 50 t. Die Durchbiegungen streuen zwi-
schen 0,5 und 12 mm, teilweise noch daruber, mit
Hochstwerten der Haufigkeit etwa bei 4 bis 5 mm. Teil-
weise fanden sich hei Anwendung verschieden langer
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Bild 13. H&ufigkeitsverteilung der Bruchlast und Durch-
biegung bei SchienenfuB-Biegeversuchen an 100 mm langen
Schienenabschnitten S 49 aus Thomasstahl (nach H. Hoff).

Proben keine Unterschiede, teilweise waren die Durch-
biegungen bei der 50 mm langen Probe groBer. Im all-
gemeinen steigt die Durchbiegung verhéltnisgleich mit
der Bruchlast, wenngleich die Durchbiegung im ein-
zelnen groBere Streuungen aufweist. Zwischen A-, B-
und Z-Schienen sind keine wesentlichen Unterschiede
vorhanden, eine Gitesteigerung nach den Z-Schienen
hin mit 1 bis 2 t in der Bruchlast und einige Millimeter
in der Durchbiegung findet sich jedoch. Je besser das
Bruchgefliige, desto hdher liegt die zugeordnete Bruch-
last und Durchbiegung.

Waren die bisher beschriebenen Versuchsergebnisse
an einzelnen beliebig entnommenen FuBdruckproben
ermittelt, so war weiterhin zu prufen, inwieweit bei
hintereinander aus den gleichen Schienen entnommenen
FuBdruckproben sich mehr oder weniger grof3e Streuun-
gen ergaben. R. Walzel hat aus zwei Schmelzen | und 11
jeweils vom blockkopfseitigen Ende einer A-Schiene, vom

16
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Bruchbelastung in |
Bild 14. Beziehung zwischen Bruchlast und Bruchdurch-

biegung bei SchienenfuB-Biegeversuchen an 100 mm langen
Schienenabschmitten S 49 aus Thomasstahl
(nach A. Koegel und W. Janiche).

blockfuBseitigen Ende einer B-Schiene und vom block-
fullseitigen Ende einer Z-Schiene einen Probenabschnitt
von etwa 6 m Lange entnommen. Diese Probenabschnitte
wurden in unmittelbar aneinander schlieBende Probe-
sticke von 50 mm Léange zerteilt und mit ihnen Schie-
nenfuBB-Biegeversuche durchgefuhrt. Der Vergleich
lehrte erstens eine starke Streuung der Durchbiegungs-
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werte Uber die Schme/zel:

Lange der m A- Schiene (SSWertef
Schienen, zwei- T B- » o (>
- z- > (85 «)

tens ein durch-

Lo . Schme/zell
schnittlich gun- A-Schi 100 W
stigstes Verhal- 77T B—_ctltene((l» ifm?

ten der Z- Z“ = (1 %)
Schiene, weni-
ger glnstiges
der B-Schiene
und ungunstig-
stes der A-
Schiene sowie
drittens ein im
ganzen gunsti-

geres Verhalten
der Schmelze |1

gegenuber der
Schmelze I. Die
unter zweitens

und drittens ge-
nannten Unter-
schiede treten
klar zutage,
wenn die Durch-
biegungswerte
in Haufigkeits-

kurven zusam- 01 2 3 1587 8 3 10
mengefalt wer- Bruchdurchbiegung in mm
den (Bild 15).

Bild 15. Haufigkeitsverteilung der
Bruchdurchbiegung bei  SchienenfuB-
Biegeversuchen an 50 mm langen hinter-
einanderliegeDden Abschnitten von A-,
B- und Z-Schienen S49a aus Siemens-

Martin-iStahl (nach R. Walzel).

Die Haufigkeits-
héchstwerte der
Durchbiegung
haben folgende

Werte:

Schmelze 1 Schmelze 11
A-Schiene 2,1 mm A-Schiene 3,3 mm
B-Schiene 4,9 mm B-Schiene 6,2 mm
Z-Schiene 6,3 mm Z-Schiene 7,6 mm

Die beiden Schmelzen haben die gleiche Zugfestigkeit
(78 kg/mm2 bezogen auf das biockfuRseitige Ende
der Z-Schienen; sie unterscheiden sich jedoch in der
chemischen Zusammensetzung und in der Biegefdhig-
keit der A-Schienen beim Schlagb’iegeversuch nach
Reichsbahnvorschrift7) wie folgt:

Erreichte Durch-

c Si Mn P biegung beim 5.

% % % % * % Schlag (ohne Bruch)
Schmelze | 0,62 0,11 0,73 0,039 0,028 95 mm
Schmelzeil 0,54 0,25 ©8 0,047 0,041 106 mm

Die chemische Zusammensetzung von Schmelze IT ist

somit gunstiger.
8r

30 50 70 90
Nummer der Probe
zumBlockhopthin zumBlochfu3 hin

Bild 16. Streuung der Durchbiegungswerte beim Schienen-

ful3-Biegeversuch an hintereinanderliegenden 100 mm langen

Proben aus einer 15 m langen A-Schiene, S 49 aus Thomas-
stahl (nach A. Koegel und W. Janiche).

7 Technische Lieferbedingungen der Deutschen Reichs-

bahn fir Schienen und Zungenschienen. Drucksache 91616
vom Marz 1934.
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und W. Janiche haben ebenfalls Ver-
suche hierzu durchgefihrt. Eine 15 m lange A-Schiene
wurde in 130 Teile unterteilt. Das Ergebnis der er-
reichten Durchbiegung zeigt Bild 16, wobei der Mittel-
wert je zehn hintereinanderliegender Proben in der
Kurve aufgetragen ist. Der Mittelwert an dieser A-

A. Koegel
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Schiene liegt mit einer Durchbiegung von 6,5 mm, trotz
der Lage der A-Schiene im Blockkopf, wesentlich Uber
dem des Durchschnitts, ein Zeichen, wie sehr man dem
Einflufl 6rtlicher Verhéaltnisse hei dem FuBbiegeversuch
ausgesetzt ist.

[SchluR folgt.]

Der kernlose Induktionsofen in der StahlgieRerei

Von Fritz Harms

[Bericht Nr. 421 des Stahlwerksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhlttenleute im NSBDT.*).]
(Beschreibung einer Anlage, die aus zwei 2,5-t- und einem 0,5-t-Ofen besteht. Durchschnittliche Erzeugung der Anlage.

Abbrandverhaltnisse. Vorteile des

kernlosen Induktionsofens.

Anlagekosten, Stromverbrauch, Zustellungskosten,

Schmelzdauer.)

Der kernlose Induktionsofen hat sich aus kleinen
Versuchsanstaltséfen im Laufe der letzten 15 Jahre in
immer mehr steigendem Mafle zu einem Betriebsofen
entwickelt. Das Fassungsvermdgen lag anfangs in der
GroBenordnung bis zu 50 kg Inhalt, wahrend heute
Oefen mit 8 t Inhalt schon mehrere Jahre in Betrieb
sind. Die gebrauchlichsten Ofengréfen liegen je nach
Verwendungszweck zwischen 1 und 5 t Inhalt. Im
Schrifttum *) blslJ) ist schon viel Uber den kernlosen
Induktionsofen zu finden. Im folgenden soll nun der
Versuch unternommen werden, die besondere Bedeu-
tung dieser Ofenart in der StahlgieRBerei zu beschreiben,
in der der kernlose Induktionsofen in den letzten funf
Jahren in verstarktem MalRe Eingang gefunden hat.

Die Anlage, von der hier berichtet wird, sei kurz
beschrieben. In diesem Zusammenhang kann auf die
ausfihrliche Beschreibung der Wirkungsweise des kern-
losen Induktionsofens von F. P6lzguter4) hin-
gewiesen werden (siehe auch Bild 1).

Hild 1. Schematische Darstellung der Anlage eines kernlosen
Induktionsofens.

Anlage

Die gesamte Anlage ist von der AEG gebaut worden.
Der erste 2,5-t-Ofen wurde im Herbst 1937, der zweite
2,5-t- und der 500-kg-Ofen im Friuhjahr 1938 in Betrieb

*) Vorgetragen auf der Tagung der Eisenhitte Sidost
Bezirksverbaiid des Vereins Deutscher Eisenhtttenleute im
NSBDT.. am 4. Dezember 1943. — Sonderabdrucke sind vom
Verlagl Stahleisen m. b. H., Possneck, PostechlieBfach 146,
zu beziehen.

JDorrenberg, O, und N. Broglio:
Eisern 50 (1930) S. 617/29 (Stahlw.-Aussch. 183).

2 Brogldo, N.: Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 605/13 u.
635/44 (Stahlw.-Aussch. 208).

8 Hessenbruch, W.: Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisen-
forschg}, 13 (1931) S. 169/81; vgl. Stahl u. Eisen 51 (1931)

Stahl u.

4 Pélz guter.
(Stahlw.-Aussch. 207).
6) Beckmann, E.. AEG-Mitt. 1933, S. 111.
*) Siegel, H.: Siemens-z. 13 (1933) S. 147/50.
7 Tama, M.: Z. VDI 77 (1933) S. 190.
Siegel, H.: Arch. EisenhlUttenw. 7 (1933/34) S. 21/23
") AEG-Mitt. 1934, S. 33
*) Kaue'htschiscbwili,
S. 33132
“) Bade..n heuer,
(Stahlw.-Aussch. 294).
12 Polzguter,
(Stahlw.-Aussch. 293).
u Nathmsms H.: Elektrowdrme 5 (1935) S. 193/98.
4) Brogli N.: GleBerel 24 (1937) S. 73/80; vgl. Stahl
u. Bisen 58 (1938) S. 1
6) Weitzer, H.;
dstahlw. Au5|sch 362)

M.: Sieinens-Z. 14 (1934)
E.: Stahl u. Eisen 55 (1935) ,S. 821/28
E.: Stahl u, Eisen 55 (1935) S. 773/79

'Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1353/58

genommen. Nach anféanglichen Schwierigkeiten arbei-
ten die Oefen heute pausenlos in 24stindigem Betrieb.
Ein 2,5-t-Ofen hat eine durchschnittliche Monatserzeu-
gung von 450 bis 500 t flussigem Stahl, von denen un-
gefahr 400 t Stahlgu3 und 100 t Blocke (Umschmelzen)
sind. Die Tiegelhaltbarkeit der sauer zugestellten Oefen
betragt 140 bis 160 Schmelzen mit einem Nachfritten
von ungefahr 22 zu 22 Schmelzen. Diese Haltbarkeit
ist als sehr gut anzusprechen, wenn man bedenkt, daR
sehr viele heile Schmelzen, auch mit hohem Mangan-
gehalt, fur dinnwandigen Stahlgul3 erzeugt werden.
Die Umformer sind aus r&umlichen Grunden in
100 m Entfernung von den Oefen aufgestellt und wer-
den von der Schalttafel auf der Ofenbuhne fern-
gesteuert. Die Generatoren geben im Dauerbetrieb
einen Strom von 700 kW mit 600 Perioden. Unter der
Ofenbtihne befindet sich der Kondensatorenkeller, der
durch Ventilatoren beluftet wird (Bild 2). Fur jeden

Bild 2. Kondensatorenkeller.

2.5-t-Ofen sind 46 Kondensatoren aufgestellt mit je
4 kVA bei 3000 V und 600 Perioden. Der 500-kg-

F.; Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 51320nfen hat eine Kondensatorenbatterie von 13 Einheiten

zu je 204 kVA bei 2000 V und 600 Perioden. Dazu ist
noch zu bemerken, daB der 500-kg-Ofen mit dem einen
2.5-t-Ofen zusammen an einem Umformer hangt und
parallel mit diesem gefahren werden kann. Der Strom
gelangt durch einen Sonderdlschalter in die Spule.
Dieser Schalter befindet sich ebenfalls im Konden-
satorenkeller. Er ist mit der Ofenkippvorrichtung so
verriegelt, dall ein Kippen nur bei ausgeschaltetem Oel-
schalter moglich ist. Eine Gefahrdung der Schmelzer
wird dadurch unmoglich gemacht.

Die verwendeten Kondensatoren sind o6lselbstge-
kiihlt. Bild 3 zeigt einen solchen der Bauart AEG. Er
hat ein Oelausdehnungsgefda? mit Oelstandanzeiger.
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Bild 3. Luftgekihlter Hochfrequenzkondensator.

AuBerdem haben alle Kondensatoren ein Kontakt-
thermometer mit fest eingeschmolzenem Hdéchstkontakt
(65 ° C). Hierbei sei bemerkt, dal in den sechs Be-
triebsjahren noch nicht ein Kondensator ausgewechselt
werden mufBte, noch son-
stige Schwierigkeiten sich
ergaben.

Die Bauart des eigent-
lichen Ofengefalles
zeigt Bild 4. Durch Holz-
rahmen wird die Spule
gegen den zylindrischen
Kupfermantel radial ab-
gesteift und auBerdem
durch Niederhaltevor-
richtungeu aus unmagne-
tischen Stoffen auf die
Bodensteine herabge-
driickt, wodurch ein Ab-
heben der Spule beim
Wachsen der Zustellungs-
masse vermieden wird.
Die Spuleu-Niederhalteflacheisen sind gegen Spule und
Ofen isoliert. Durch den Ofenkupfermantel werden
die Streufelder abgeschirmt, und eine stabile Banda-
gierung mit Eisen ist dadurch maéglich. In dem Ofen-
inantel befinden sich mehrere Klappen, die eine Ueber-
wachung der Spule wahrend des Betriebes ermdoglichen
(Bild 5).

Bild 4. Schnitt durch einen
kernlosen Induktionsofen.

M

Bild 5. Kernloser Induktionsofen.

Die Spule des 2,5-t-Ofens hat 32 Windungen, einen
Durchmesser von 920 mm und eine Hdhe von 940 mm.
Der Querschnitt der Spule betragt 26X17 mm™ hei einer
Wandstarke von 3 mm. Die Spule wird durch Wasser
geklUhlt und hat zu diesem Zweck sechs Wasseranschlisse
(Bild 6). Um unzulangliche Erwarmungen zu vermei-
den, wird die Temperatur des austretenden Wassers mit
Thermometern gemessen. Die einzelnen Windungen
der Spule sind durch Plattchen einer isolierenden Masse
voneinander getrennt, um Ueberschlage zu vermeiden.

Das Kippen des Ofens erfolgt hydraulisch. Die Prel3-
wasserpumpe befindet sieh neben dem Ofen. Die
Kippachse des Ofens geht durch die Schnauze, wo-
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durch ein Wandern des GieRRstrahles vermieden wird.
Die Kippdauer betragt 25 bis 30 s. Der Ofen kann um
einen Winkel von 115° gekippt werden, wobei eine
vollstandige Entleerung des GefaBes bewirkt wird.

Der Ofen wird sauer zugestellt, und zwar wird heute
so gearbeitet, dafl hei der Neuzustellung dem Quarzit-
mehl 1% reine Borsaure als Frittmittel zugesetzt
wird, wahrend sich beim Nachfritten ein .Zusatz von
1% Borabfallen oder 1,2% eines Sonderfritt-
mittels der 1.G. Farbenindustrie V 26 E als ausreichend
erwiesen hat.

Erfahrungen

Wenn nun auf die Erfahrungen mit den seit sechs
Jahren in Betrieb befindlichen Oefen eingegangen
wird, so kann bereits eingangs gesagt werden, daB sie
alle Erwartungen erfullt haben. Die Leistung der
Anlage von monatlich fast 1000 t flussigen Stahles, in
manchen Monaten sogar mehr, ist als auBerordentlich
gut zu bezeichnen. Diese Leistung ist jedoch nur er-
reichbar durch die hohe Tiegelhaltbarkeit, wenngleich
auch eine Neuzustellung nur 16 bis 18 h und das Nadi-
fritten 4 h in Anspruch nimmt. Die saure Zustellung
hat sich fur die kernlosen Induktionsdéfen sehr gut be-
wahrt, die ja heute allgemein mit Ausnahme einiger
Sonderfalle Ublich ist1l).

Die saure Zustellung bedingt jedoch, daB der
Schmelzvorgang als reines Umschmelzver-
fahren mit einer kurzen Feinung gefuhrt wird. Eine
Entphosphorung und Entschwefelung ist nicht madglich.

Durch die saure Zustellung ergeben sich &auferst
gunstige Abbrandverhé&altnisse, die denen
des Lichtbogenofens weit Uberlegen sindI’). Besonders
hei der Herstellung von legierten Stahlen aus Abfallen,
auch bei nur schwachen Legierungsgehalten, ist dies
ein grolBer Vorteil. So hat z. B. Vanadin nur einen
Abbrand von 8 bis 10 %, Chrom einen solchen von un-
gefahr 3 % und Wolfram 2,5 %. Daher ist diese Ofen-
art wie keine andere fur die Herstellung von
liochlegiertem GuRB fur verschleilfeste, hitze-
und korrosionsbestandige Teile geeignet, da man wei-
testgehend alle Abfalle schnell und leicht wieder um-
schmelzen kann, ohne groRere Mengen an Legierungs-
metallen zu verlieren.

Aber auch bei Mangan liegen die Abbrandverhalt-
nisse bei richtiger Handhabung in gewissen Grenzen
noch gunstig. So ergab z. B. der Ferromanganverbrauch
in kg Reinmangan/t bei einem Stahl von 1,2 bis 1,5 %
Mn im kernlosen Induktionsofen nur einen Verbrauch
von 11 kg, wahrend fur dieselbe Stahlart im basischen
Lichtbogenofen 12,5 bis 13 kg verbraucht werden. Dal
dieser Stahl durch-
aus den Anforde-
rungen entspricht,
ist aus der Zahlen-
tafel 1 zu ent-
nehmen.

In der Zahlen-
tafel 2 findet sich
eine Zusammen-
stellung von un-
legierten StahlguR3-
schmelzen, die im
kernlosen Induk-
tionsofen herge-
stellt wurden. Die
Zahlentafel 1 zeigt
eine solche von
legierten StahlguB-
sorten in ver-
gutetem Zustand.
Alle Werte stam-
men von Proben, die bei j6éder Schmelze in der jewei-
ligen Formmasse mitgegossen wurden. Die Form der
Probe zeigt Bild 7.

Bild 6. 1 Wassergekiuhlte Ofemspule.
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Zahlentafel 1. Legierte Stahlsorten aus dem kernlosen Induktionsofen (vergutet)
Zusammensetzung in ¢/ Physikalische Werte
Streck- Festig- Dehnung Einschnii-  Kerb- Kerb-
Stahlsorte grenze keit (L= 5d) rung zahigkeit Zaj'g‘éf't
c Si Mn p Cr Mo \% kg/mm2  kg/mni2 K °lo mkgern-  rnkgVme
Cr-Mo-V-
Stahl 0,24 0,45 1,02 0,022 0,018 148 0,22 004 1235 130,0 10,8 47 4,3 2,61
020 043 098 0,022 (1018 161 022 0,10 1147 126,6 10,2 38 4,0 2,22
020 041 1,07 0,019 0,017 159 0,18 006 1171 125,2 114 ' 47 4,9 1,69
w' 0,23 0,50 1,00 0,021 0,016 144 019 0,07 116,2 127,3 11,1 48 35 1.91
> 0,21 050 099 0020 0,019 159 022 0,1 1171 124,0 13,5 49 3,8 2,50
Cr-V-
Stahl 0,29 044 0,72 0,020 0,014 0,93 — 0.12 97,4 103,7 15,0 56 9,7 4.8
028 042 060 0,021 0,015 0,89 — 0,19 97,5 105,1 14,3 49 6,5 53
M 0,27 041 068 0,019 0014 0,85 — 0,10 94,5 101,9 15,2 59 91 52
n 0,30 042 067 0019 0,014 095 — 0,08 98,5 * 105,0 14,0 51 9,7 5,0
" 028 040 068 0,019 0013 0,92 — 0,07 96,2 102,9 15,5 57 8.3 57
Mn-Y-
Stahl 0.30 0,42 1,35 0,017 0,019 0,17 87,9 96,2 14,8 56 91
0,30 0,50 154 0,024 0,020 — — 0,14 91,9 98,5 18,7 52 . 6,75 —
0,28 0,50 1,54 0,025 0,021 — — 0,14 85,9 92,1 17,2 59 73 —
029 055 141 0,029 0,023 — — 0,11 82,2 90,3 15,7 58 8,1 —
" 0,27 044 144 0,032 0,022 — — 0,14 83,9 92,8 15,2 58 9,2 —
Cr-Mo-V-
Stahl 040 047 063 0025 0,013 229 025 0,11 67,3 85,2 19,0 49 11,7 —
035 037 066 0020 0016 222 0,27 0,09 64,0 80,1 19,0 54 14,6 —
0,40 040 061 0024 0,012 231 029 010 76,6 90,2 17,0 54 13,1 —'
035 041 059 0025 0018 220 031 0,10 78,8 90,7 11,8 32 10,8
M 035 035 058 0025 0016 239 026 0.08 78,7 85.6 13,0 40 9,2
Mn-Y -
Stahl 029 047 1,18 0,027 0,016 — — 0,11 76,1 85,8 16,5 60 — L
031 031 1,47 0,023 0,007 — — 0,13 65,0 77,1 17,8 61 —
027 042 1,31 0,030 0,022 — — 0,10 70,1 79,7 17,4 62 —
028 041 1,30 0,029 0,022 — — 0,11 69,6 89,3 18,0 60 —
» 0,30 042 1,30 0,025 0,018 — 0,11 72,5 82.7 18.0 61 — —
Die im kernlosen Induktionsofen erreichten physi- kernlosen Induktionsofens gestattet es, wahrend des

kalischen Werte sind sehr gut und denen des im Licht-
bogenofen erschmolzenen Stahles vollkommen gleich-
wertig, ja zum grofRten Teil sogar Uberlegen.

Vorteile des kernlosen Induktionsofens
in der StahlgieRRerei

Gute Temperaturregelbarkeit und
Ueberhitzungsmoglichkeit. Die Bauart des

Zahlentafel 2. Unlegierte Stahlsorten ans dem
kernlosen Induktionsofen

Zusammensetzung in Festigkeitswerte

- ia- . Ein-

DIN ng’?rffe Fliz?tg r?ue:g schna-
c si Mn P s kgmmekg'mme g ™M"Y
38.81 0,20 0,42 0,65 0,029 0,043 28,6 44,3 275 61
38.81 0,20 0,40 0,67 0,044 0,053 25,2 442 295 62
3881 0,18 0,38 0,58 0,034 0,041 255 41,7 29,6 62
38.81 0,27 0,39 0,54 0,035 0,020 25,5 42,0 29,7 60
38.81 0,16 0,40 0,62 0,023 0,017 27,4 433 30,3 64
45.81 0,24 0,49 0,58 0,029 0,020 26,5 47,7 26,0 46
45.81 0,27 045 0,70 0031 0,030 36,3 51,5 27,1 55
4581 D 0,26 0,35 0,35 0,037 0,040 305 50,3 22,8 42
45.81 0,23 049 0,59 0,031 0,035 31,5 48,7 229 44
45.81 0,25 0,38 0,67 0,028 0,033 28,0 47,1 27,3 54
52.81 0,28 0,46 0,65 0,044 0,042 28,0 53,9 31,0 55
52.81 0,32 0,39 0,64 0025 0,035 29,1 54,7 281 53
52.81 0,29 046 0,69 0,027 0,027 30,6 559 27,2 46
52.81 0,29 0,46 0,59 0,035 0,035 29,0 51,9 243 47
52.81 0,28 0,38 0,62 0,029 0,041 29,3 55,7 27,27 54
60.81 0,38 0,39 0,58 0,039 0,040 39,8 65,6 16,0 32
60.81 0,38 0,48 0,70 0,033 0,041 34,7 60,8 184 33
60.81 0,45 0,47 0,73 0,034 0,036 34,4 66,0 20,4 40
60.81 0.37 0,36 0,53 0,029 0,041 38,2 67,2 194 <41
60.81 0,37 0,40 0,69 0025 0,041 36,6 66,9 182 31

Warmfahrens der Schmelzen die Temperatur durch ein-
faches Beiseiteziehen der Schlacke genau zu uber-
wachen. Durch zusatzliche Stromzufuhr kann im letzten
Augenblick vor dem Abstich die Schmelze auf die g
wiunschte Temperatur gebracht werden, wahrend beim
Siemens-Martin-Ofen oder Lichtbogenofen eine nicht
rechtzeitig erreichte Abstichtemperatur im letzten
Augenblick nur auf Kosten der Ofenzustellung erreicht
werden kann.

tingu3

Sehr heiBe Schmelzen, die mit Handpfannen ver-
gossen werden, werden in den StahlgieRereien haufig
fur kleine und dinnwandige Sticke verlangt. Diese
Temperaturen sind in den kernlosen Induktionséfen
spielend und ohne besonders hohen Verschleil der
Ofenzustellung zu erreichen. Im Siemens-Martin-Ofen
und Lichtbogenofen muB diese Temperatur wahrend
des Frischvorganges erreicht und dann wahrend des Des-
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oxydferens oder Feinens gehalten werden. Durch die-
ses lange Halten auf Hochsttemperatur leidet die Ofen-
zustellung sehr stark, wéahrend der kernlose Induktions-
ofen erst im letzten Augenblick auf diese hohe Tempe-
ratur gebracht zu werden braucht.

Stetige Betriebsbereitschaft. Fur eine
StahlgieRerei ist es unter Umstanden wichtig, einen
Ofen zu haben, der nur zeitweise arbeitet, aber jeder-
zeit betriebsbereit ist. In dieser Forderung ist der
kernlose Induktionsofen allen anderen in der Stahl-
gieBerei Ublichen Ofenarten Uberlegen. Ein langeres
Stehen hat auf den Tiegel keinerlei EinfluR. Nach Ein-
setzen und Anlaufenlassen des Umformers kann der
Ofen nach wenigen Minuten wieder schmelzen.

Dauer der Schmelzen. Die hervorstechende
Eigenschaft des kernlosen Induktionsofens ist seine
kurze Schmelzdauer, die von keiner anderen Ofenart
erreicht wird. In der beschriebenen Anlage dauert eine
unlegierte StahlgufRschmelze 2 h 30 min bis 2 h 40 min.

Es ist jedoch ohne weiteres moglich — und es bestehen
bereits solche Anlagen mit erhdhter Umformer-
leistung — , die Dauer der Schmelzen auf eine Zeit von

weniger als 2 h zu dricken. Diese Leistung ist weder
im Lichtbogenofen mit einer Schmelzzeit von 3\W2 bis
4 h, noch vom Siemens-Martin-Ofen mit ungefahr 5stin-
diger Schmelzdauer, zu erreichen.

Nachteile des kernlosen Induktionsofens

Schrottbescliaffenheit. Da durch die
saure Zustellung weder entphosphort noch entschwefelt
werden kann, ist der kernlose Induktionsofen auf ver-
haltnismaRig sauberen Schrott angewiesen. Hierbei
braucht jedoch nicht allzu angstlich verfahren zu wer-
den, da an sich hei diesem Schmelzverfahren sehr gute
Werte erzielt werden. In der im Bericht erwahnten
Anlage ist oft mit stark verrostetem Schrott, wie La-
schen, Schwellen und &hnlichen Oberbauteilen der
Reichsbahn, im Einsatz gearbeitet worden, ohne dafR
sich eine schlechte Auswirkung auf die physikalischen
Werte ergab. Weiter werden auch Schwellen, Walz-
riegel und &ahnliches bis zu 3 m L&nge eingeschmolzen,
was keinerlei Schwierigkeiten bereitet. Desgleichen ist
es auch madglich, Spéane bis zu 20 % im Einsatz zu ver-
wenden. Diese durfen allerdings nicht bauschig sein.

Immer mull jedoch ein guter Fulligkeitsgrad
des Ofens angestrebt werden, was aber in einer Stahl-
gieBerei durch den Anfall an Steigern und Eingilssen
immer zu erreichen ist.

Anlagekosten. Die komplizierte Anlage mit
ihrem Umformeraggregat und den vielen Konden-
satoren bedingt einen wesentlich hoheren Anschaffungs-
preis. Er liegt bei einem Vergleich zum Lichtbogen-
ofen, der fur die gleiche Erzeugung vorgesehen ist, fast
um 100% héher.

Vergleich mit dem Lichtbogenofen

Der Stromverbrauch ist hei beiden Ofenarten etwa
gleich und bewegt sich zwischen 600 und 700 kWh/t
flissigem Stahl, je nach gewinschter Temperatur. Beim
Lichtbogenofen kommen jedoch noch die zuséatzlichen
Kosten fur die Elektroden in Betracht. Auch liegen
die Zustellungskosten des basischen Lichtbogenofens um
ungefahr das Doppelte héher, wahrend die des sauren
ungefahr die gleiche Héhe haben.

Die Schmelzdauer und damit eine hdéhere Stun -
denleistung des kernlosen Induktionsofens liegt
weit Uber der des Lichthogenofens. Dieses trifft sowohl
far Aufbau- als auch fur Umschmelzen zu. In einer
StahlgieBerei ist dies von grofRer Wichtigkeit, da man
durch eine kleine Ofeneinheit dieselbe Menge Rohstahl
erzeugen kann. Das heilt, man bekommt viele kleine
Schmelzen in kleinen Zeitabstanden, wodurch sich die
bendtigte Formflache erheblich verringert. In der vor-
handenen Anlage wird dieselbe Menge Rohstahl von
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einem basischen 4-t-Lichtbogenofen und einem kern-
losen Induktionsofen von 2,5 t Schmelzleistung erzeugt.
Bei neueren Anlagen mit zwei Ofengefédflen an einem
groeren Umformer verschiebt sich dieses Bild noch
mehr zugunsten des kernlosen Induktionsofens, so dafl
man ganz allgemein sagen kann, daB ein kernloser In-
duktionsofen fur dieselbe Rohstahlerzeugung nur das

halbe Fassungsvermdgen eines Lichtbogenofens be-
notigt.

Von besonderer Bedeutung ist auch noch, daB der
kernlose Induktionsofen, besonders wenn mehrere

OfengefaBe an einem Umformer hangen, immer die
gleiche Stromabnahme hat, wahrend der Lichtbogen-
ofen in der Zeit des Einschmelzens bei hoher Spannung
einen wesentlich héheren Stromverbrauch hat als beim
Frischen und Feinen. AufRerdem fallen beim kernlosen
Induktionsofen alle StromstéBe wéahrend des Ein-
schmelzens weg (Bild 8).

11- Lichtboaenofen
OfenS; Umformer.1300kEA; Drossei-wokM
Stahl: Sta. 60.81

35min Einsatz-9,S|
Eh ISmin Stromverbrauch=

ZS -
Hernioser Jnduhtionsofen

Ofen 7. Generator-700kW

Einsetzen
Einschmelzen

Stahl: Sta. IS. 81 Frischenu-Feinen1h 10min 660kW h/t
Einsetzen: 15min Gesamtzeit flissig. Einsatz
Einschmelzen: 1h SOmin
Feinen: 25min

SOO 1000 1500 2000 2500
kw

Bild 8. Belastungssehaubild von kernlosem Induktionsofen
und Lichtbogenofen.

Von den guten Abbrandverhéltnissen des kernlosen
Induktionsofens war bereits weiter oben die Rede, je-
doch ist in diesem Zusammenhang noch der Hinweis
wichtig, daB in dieser Ofenart kein Kohlenstoff wéh-
rend des Schmelzens aufgenommen wird. Bei der Her-
stellung von hochlegierten Gufiteilen mit niedrigen
Kohlenstoffgehalten ist dies von groRem Vorteil.

Zusammenfassung

Es wird Uber den kernlosen Induktionsofen in der
StahlgielRerei berichtet. Im Vergleich mit den anderen
Ofenarten wird festgestellt, daR der Kkernlose Indukr
tionsofen diesen Uberlegen ist in der guten Temperatur-
regelbarkeit und der einfachen Ueberhitzungsmaglich-
keit. Ferner ist er jederzeit betriebsbereit und hat eine
sonst nicht erreichbare kurze Schmelzdauer. Der
niedrige Legierungsabbrand wird von keiner anderen
Ofenart erreicht. Die Stromabnahme bleibt fast gleich,
StromstéRe treten nicht auf.

Als Nachteile werden die Abhangigkeit vom Einsatz
sowie die hohen Anlagekosten festgestellt. Diese Nach-
teile werden jedoch besonders in einer StahlgielRerei,
die kleine und dunnwandige Stucke herstellt und so-
mit viele kleine und heie Schmelzen bendtigt, weit
durch die Vorteile Uberwogen.
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Einrichtung eines Sturzenwarmofens

mit Brennern fir Zweigasbeheizung

In einem Blechwalzwerk sollte auf Anraten und unter
Mitwirkung der ,Wa&rmestelle Dusseldorf* bei einem &lteren
bisher ferngasbeheizten Sturzenwarmofen mit Hubbalken-
férderung das hochwertige Ferngas eingespart und durch
werkseigenes Hochofengas ersetzt werden. In Zeiten mit
Gichtgasmangel jedoch sollte die Warmung wie bisher durch
Ferngas gesichert sein. Bild 1 zeigt einen Schnitt, Bild 2
einen Teil der Seitenansicht des umgebauten Ofens. Der
Ofendurchsatz betrégt hei einer Herdflache von rd. 33 iif
etwa 5 t/h.

Bild 1. Schnitt durch den Sturzenwarmofen.

Im Gegensatz zu der vorhandenen Beheizung mit 34 Selbst-
ansaugebrennem wurde zuerst. beschlossen, bei der Neu-
ausristung auf Ventilatorluft-Niederdruck-
brenner Uberzugehen, um die Verbrennungseinstellung
jederzeit beeinflussen zu konnen. Die verschiedenen Heiz-
werte von Ferngas und Gichtgas sowie die unterschiedlichen
Verbrennungsluftmengen lieBen es jedoch nicht zu, dem
Ofen beide Gasarten durch ein und denselben Brenner zu-
»ufilhren. Desgleichen wurde ein Mischgasbetrieb wegen
stark wechselnden Heizwertes als undurchfiihrbar angesehen.
Es wurde daher vorgeschlagen, den Ofen

mit getrennten Brennern fdr
Ferngas und Gichtgas aus-
zurusten und hierfur den in der Aus-

fihrung einfachen und im Betrieb siche-
ren Flachbrenner zu verwenden.

Um es dem Ofenmann zu ermdg-
lichen, die fur Werkstoff und Arbeits-
weise bestgeeignete Temperaturvertei-
lung in dem etwa 16 m langen Durch-
laufofen einzustellen, war eine weit-
gehende Aufteilung der zuzu-
fiohrenden Wa&arme erwinscht. Es
wurden daher auf jeder Ofenseite je 16
gleiche Oberbrenner und 11 gleiche Un-
terbrenner fir Ferngas und dieselbe An-
zahl fur Gichtgas vorgesehen, im ganzen
also 108 Brenner. Sie wurden so be-
messen, dal die Gasverteilung 75 % fur
Oberbeheizung und 25 % fur Unter-
beheizung betrug. Die weitere Forderung
war, fur jede Gasart samtliche Ober-
brenner unter sich vollkommen gleich
zu belasten und ebenso alle Unterbren-
ner. Nur dann war es moglich, an jedem
Brenner das gewilnschte Gas-Luft-Ver-
haltnis zu erhalten.

Die Hauptleitungen fur Ferngas, Gichtgas und
Luft verzweigen sich Gber Ofenmitte in je zwei Verteilungs-
leitungen fir jede Ofenseite. Hieran sind die einzelnen
Brennerleitungen angeschlossen; jede kann mit einem ein-
fachen Absperrltalin (kein Regelhahn) abgeschlossen werden.
Bedingung war, die Verteilungsleitungen so groB zu be-
messen, daR in ihnen kein nennenswerter Druckabfall vom

ersten bis zum letzten Brenner auftrat. Sodann wurden in
die Brennerleitungen Drosselscheiben eingeschaltet. Werden
die einzelnen Drosselscheibengruppen unter sich genau gleich
ausgefuihrt und betragt der hierin hervorgerufene Druck-
verlust ein Mehrfaches der sonstigen Leitungsverluste, so
wird die erwinschte gleichméaRige Gas- und Luftverteilung
erzielt. Vorbedingung sind jedoch geniigend hohe Vordricke.

Die Gemischeinstellung, also das Gas-Luft-Verhaltnis und
die allgemeine Temperaturhdhe im Ofen, wird durch
Schieber in den drei Hauptleitungen geregelt. Eine Ueber-
prufung erfolgt durch vor diesen Schiebern eingebaute MeR-
strecken. Die Differenzdruckhéhen an den Staurdndem wir-
ken auf zwei angeschlossene schreibende Doppelringwaagen
fur Gas und Luft, die eine fur den Ferngas-, die andere
fur den Gichtgasbetrieb.

Die Temperaturverteilung im Ofen erfolgt
durch vollstandiges Oeffnen oder vollstandiges Schlielfen der
Absperrhdahne am einzelnen Brenner. Da es bei einer grofle-
ren Anzahl von Brennern unmdéglich ist, jeden einzelnen
durch entsprechende Einstellung des Hahnkikens auf rich-
tige Verbrennung einzustellen, wurde den Ofenleuten eine
Zwischenregelung an diesen H&hnen untersagt. Auf diese
Weise ist an jedem Brenner immer das gewollte gleiche
Gas-Luft-Verhaltnis gesichert, das fur den gesamten Ofen
am Hauptschieber eingestellt wird, und es ist trotz den am
Ofen vorhandenen 54 Brennern fur jede Gasart ein einwand-
freier wirtschaftlicher Betrieb gewahrleistet. Die Ofeneinstel-
lung ist vom Gefiihl des bedienenden Ofenmannes unabhan-
gig geworden.

Gichtgas- und Femgasbrenner sind so aufeinander ab-
gestimmt, dafl bei einer Umstellung von der einen auf
die andere Gasart der Luftschieber in der Hauptleitung
nicht betatigt zu werden braucht. Es stellt sich vielmehr
selbsttatig die Luftmenge ein, die zur Erzeugung der gleichen
Warmezufuhr zum Ofen mit der neu einzustellenden Gas-
menge erforderlich ist. Wird der Ofen z. B. mit Ferngas
angeheizt und soll hernach auf Gichtgas umgestellt werden,
so geht der Ofenmann am Ofen vorbei, schaltet den ersten
Ferngasbrenner ab (Gas und Luft), den ersten Gichtgas-
brenner auf (Gas und Luft) und so fort. Innerhalb
etwa 5 min ist so die Umstellung erfolgt. Danach begibt
er sich zum Mefstand, dreht den Femgasschieber zu und
verbessert die Einstellung des schon zu Beginn der Um-
stellung schatzungsweise gedffneten Gichtgasschiebers, bis
die Schreibhéhe mit der angezeigten Luftmenge Uberein-

FlundF I=Brennenfu r Femgas
Bild 2.

Seiten-Teiiansicht des umgebauten Ofens.

stimmt. Dann wird dem Ofen die gleiche Warmemenge zu-
gefuhrt wie vorher beim Ferngasbetrieb. Tritt Gichtgas-
mangel ein, so kommt eine kurze telephonische Benachrich-
tigung vom Hochofenwerk, und in einigen Minuten ist der
Betrieb in gleicher Weise wieder auf Ferngas umgestellt,
ohne dalR am Ofen eine Aenderung der Warmezufuhr er-
folgt oder sogar die Ofenarbeit eine Verzdgerung erleidet.
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Nach viermonatiger Betriebsdauer, in welcher Zeit der
Ofen zur vollen Zufriedenheit des Betriebes gearbeitet hatte,
wurde ein Leistungsversuch sowohl bei Gichtgas-
betrieb als auch bei Femgasbetrieb durchgefuhrt. Die (nicht
ganz ausgenutzte) Ofenleistung war durch die Leistung der
Walzenstrale gegeben und betrug etwa 5 t/h. Dies ent-
spricht einer Herdilachenleistung von rd. 150 kg/m- Herd-
flache und Stunde. Hierbei "waren nur -etwa drei Viertel
der Brenner in Betrieb. Die Sturzen laufen in doppelter
Reihe durch den Ofen, eine Reihe mit kaltem Einsatz, die
zweite Reihe mit einer Einsatztemperatur von 200 °. Die
Ziehtemperatur betrug im Mittel etwa 800 °, wobei die
Pakete, auf der Ober- und Unterseite gleich warm, den
Ofen vollkommen zunderfrei verlieBen. Der Warmeverbrauch
ergab sich im Mittel bei Ferngas zu 200 kcal/kg bei einem
GasuberschuB von 17,5 %, bei Gichtgas zu 300 kcal/kg bei
einem Gasuberschul? von 37 %. Die Ofeneinstellung war
dem Betrieb ganz Uberlassen worden.

Durch die Pumpwirkung des doppelten Hubbalkeu-
systems gelangen grofle Mengen an Falschluft in den
Ofen, so daB zu deren Ausgleich mit einem gewissen Gas-
Uberschull gefahren werden mufR. Bei dem Femgasversucli
am zweiten Tag wurde der GasuberschuR betrachtlich gegen-
Uber dem Gichtgasversuch des ersten Tages gesenkt. Ob
dieser ohne schéadliche Wirkung auf das Einsatzgut noch
weiter gedrickt werden kann, ist durch weitere Versuche
festzustellen. Die Eigenart des Flachbrenners, eine ge-
schichtete Ofenatmosphére zu bilden, gibt die beste Voraus-
setzung, diesen GasuberschuB auf ein Mindestmall zu be-
schréanken. Damit mufRte sich der Gasverbrauch noch weiter
senken lassen, nachdem gegenUber dem fruheren Betrieb
mit Selbstansaugebrennem bei gleicher Leistung schon eine
Gasersparnis von etwa 15 bis 20 % erzielt wurde.

Falt man die Vorteile in wamiewirtsehaftlicher Hinsicht
der Umstellung des Sturzenwérmofens auf den Zweigas-
betrieb und die Verwendung der Flachbrenner in Verbin-
dung mit der beschriebenen Ofenregelung zusammen, so
ergibt sich:

1. Freistellung de« hochwertigen Ferngases durch Verwen-
dung des vorhandenen Gichtgases, ohne Gefahrdung des
Arbeitsflusses des Betriebes durch schnellste Umstellung
der Gasart,

2. Ueberwachung der Gemischeinstellung durch Ventilator-
luftbrenner,

3. groRe Brennerzahl
verteilung im Ofen,

4. Einhaltung eines geringsten Gasuberschusses durch die
reduzierende Atmosphére des Flachbrenners auf der
Waéarmgutseite,

5. bisherige Ersparnis bei Femgasbetrieb etwa 15 bis 20 %.

Die bisherigen Erfahrungen in Verbindung mit dem be-
schriebenen Leistungsversuch rechtfertigen in vollem Um-
fang den eingeschlagenen Weg. Es sollen daher zwei wei-
tere leistungsgleiche Oefen in derselben Weise umgestellt
werden. Karl Kessels.

ermdglicht gunstigste Temperatur-

Fortschritte auf dem Gebiete des GulReisens
in den Jahren 1940 bis 1943
(Fortsetzung von Seite 167)

EinfluB der Legierungselemente

Wenn auch das Legieren des GuBeisens meist in Form
von Pfannenzuséatzen geschieht und die damit angestrebten
Verbesserungen hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Gefluge-
verfeinerung, Graphitausbildung und Desoxydation die vor-
her geschilderten Vorgange berihren, so soll der besseren
Uebersicht halber dieser Abschnitt fur sich behandelt wer-
den, wobei nach Ansicht des Berichterstatters ein Unter-
schied zwischen den vorher erwadhnten ublichen Pfannen-
zusatzen und der Zugabe von Legierungselementen, die ja
uberdies nicht immer in der Pfanne zu erfolgen braucht,
gemacht werden soll. Die Mannigfaltigkeit dieses Gebietes
lakt es ratsam erscheinen, auch hier eine gewisse Syste-
matik soweit wie mdglich anzustreben und eine Ordnung
nach den hauptsachlichsten Legierungselementen vorzu-
nehmen.

Zunachst sei eine bemerkenswerte Veroffentlichung
von E. Houdremont und P. AL Heller8) erwahnt,
die den EinfluB von Wasserstoff als Legierungsele-

&) Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 756/60.
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ment beim GuBeisen beleuchtet. Es wird festgestellt, daR
Wasserstoff karbidstabilisierend wirkt, wobei die
erforderlichen Wasserstoffgehalle in der GréfRenordnung von
0,5 bis 0,7 cm3100 g lagen. Die Gefligeausbildung wird
in Richtung des metastabilen Eisen-Zementit-Systems ver-
schoben und zeigt neben Graphit ein gut ausgebildetes
lamellar-perlitisches Geflige. Es sei hier auch auf verschie-
dene Arbeiten von H. A. Schwartz, G. M. Guiler
und M. K. Barnell8l) hingewiesen, die an weiem Roh-
eisen feststellten, daR Wasserstoff stark die Graphit-
Pild un g herabsetzt. Im vorliegenden Bericht wird unter
dem Abschnitt ,Temperguf*“ hierauf naher ein-
gegangen.

Ueber ein hochwertiges GuBReisen mit 0,3 bis 12 %
Phosphor und rd. 2,7 bis 36 % C sowie 1,5 bis 3% Si
berichtet J. G. Pearce®), wobei er feststellt, dal die
Korrosionsbestandigkeit dieses Gufeisens im
Vergleich zu anderen nicht als rostfrei anzusprechenden
Eisenlegierungen sehr gut ist. Neben den ublichen Festig-
keitskennwerten werden auch Angaben Uber die Warmeleit-
fahigkeit und -ausdehnung bei Temperaturen bis 500 ° ge-
macht. J. R. Marschal83) untersucht verschiedene GuR-
eisensorten mit 0,66 bis 1,56% P und 0,15 bis 1,36 % Cu auf
Durchbiegung und Schlagfestigkeit. Mit steigendem Phosphor-
gehalt wachst auch bekanntermaBen die Sprodigkeit.
Der Kupfer gehalt scheint sich gunstig auf die Schlag-
festigkeitseigenschaften auszuwirken. An verschiedenen GuR-
eisensorten mit 0,05 bis 1,0 % P stellten M. N. Dastur
und M. Cohen8) an Proben, die unterhalb und ober-
halb der eutektoidischen Umwandlungstemperatur sowohl in
Luft als auch in Blei gegluht wurden, den EinfluR des
Phosphors auf das Wachsen fest. Danach ist das
Wachsen in der Hauptsache von der Graphitisierung ub-
héngig, die wiederum durch die Umwandlungsvorgénge
bei der Kracktemperatur und den Oxydationsvorgangen be-
einfluBt wird. Anlé&Blich der GielRereitechnischen Hoch-

scliuJtagung am 11. und 12. Januar 1943 in Berlin be-
richtete O. Petri8) uber den EinfluB des Phosphor-
gehalts in Mengen von 0,06 bis 1,0% bei einem perli-

tischen GufReisen mit 2,91 bis 3,26 % C und 1,9 bis 2,2 % Si.
Brinellharte und VerschleiR widerstand

wachsen etwa proportional mit steigendem Phosphorgehalt.
Zugfestigkeit und Biegefestigkeit nehmen bis
etwa 05% P zu und fallen dann wieder ab, desgleichen
die Schlagbiegefestigkeit. Damit vermindert also
ein Phosphorgehalt bis 0,4% im Gegensatz zu friheren
Auffassungen die dynamischen Festigkeitseigenschaften
nicht, jedoch ist mit wachsendem Phosphorgehalt eine
steigende Kerbempfindlichkeit verbunden,
was durch entsprechende Formgebungsgrundsatze bei GuB-
eisen mit héheren Phosphorgehalten bertcksichtigt werden
sollte.

Den EinfluB von Mangan bis zu einem Gehalt von
rd. 1,3 % in weilem GufReisen auf die Graphitisie-
rungsgeschwindigkeit untersuchen D. P. Forbes,
P. A. Paulson und S K Minert8), wortber im
Abschnitt ,T empergu R“ eingehender berichtet wird. Bei
noch hoheren Zusatzen von etwa 1,3 bis 1,7 % Mn erreicht
W. M. Schesstakow8’) Biegefestigkeiten von
Uber 50 kg/mm2 Zugfestigkeiten von Uber 27 kg/mm2
und eine Harte von 207 bis 229 Brinelleinheiten. Eine
Zusammenstellung und Auswertung verschiedener Schrift-
tumsangaben Uber den Einflu des Mangans auf die Graphi-
tisierung, den Ausdehnungsbeiwert, das Sehwindmal sowie
Harte und Verschleifl bringt F. Bischo f8).

Im Anschlu an bereits friher besprochene Unter-
suchungen Uber die isotherme Umwandlung des Austenits
von D. W. Murphy, W. P. Wood wund C. D.

D'Amico8i) sowie D. W. Murphy, W. P. Wood und

81) Trans. Amor. Soc. Met. 28 (1940) S.811/31: Trans.
Anier. Foundrym. Ass. 47 (1940) S. 742/52 und Foundry Trade
T 63 (1941) S. 159160.

&) Foundry Trade J. 65 (1941) S. 105/07.

8 Rev. univ. Mines 8. S6r, 19 (1943) Nr. 4, S. 80/82.

8) Bulletin and Foundry abstracts of the Brit. Cast.
Iron Res. Ass. 7 (1942) S. 2.

&) GielRerei 30 (1943) S. 62.

8&) Trans. Amer. Foundrym. Ass. 48 (1941) S. 574/90.

8?7 Liteinoje Delo 9 (1938) iS. 4/5.

89 GieBerei 29 (1942) iS. 381/87.

89) Trans. Amer. Foundrym. Ass. 46 (1939) S. 563/86; vgl.

Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 765.
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Bild 12. Isotherme Austenitum-
wandlung eines unlegierten und
eines Mo-legierten GuReieens
(nach Oakley und Oesterle).

<0rterung von C. A.

Zn.'ammensetzun? des Nagler und K. L.
Irundwerkstolfes: Dowdell darauf
C=3,20°lo hingewiesen, dafl das

500 Si=211% Molybdan vor allem
er'ﬁ:gfw{’(l) hei Umwandlungstem-
S;O'lo"/oo peratitren von 650 ° C

WO ' — ein Bereich, der

von den Verfassern
-gc / nicht verfolgt wurde
9-S 3090 — seinen EinfluR aus-
Ll 7 ubt, wie Bild 13 zeigt.
G. A. Timmons

300 " - schlieBt sich dem an
und zeigt an Hand der
jominy-
Abschreck-

100 = - - probe, daB Molyb-
dangehalte von 0,5 %
durchaus die Hartung

0 03 04 06 OB 10 bee_lnflussen koénnen
Molybdzingehaltin %o (Bild 14). Auch an

dem Dilatometer-
Bild 13. EinfluR von Molybdan auf verfahren selbst bt

die Austenitumwandlung in Ab-
hangigkeit von der Zeit bei 650°
(nach C. A. Nagler und R. L.
Dowdell).

Timmons Kritik. Mit
V.A.Crosby9® zu-
sammen veroffentlicht
der letztgenannte Ver-
fasser einige Unter-
suchungen an vierzehn Gufeisenschmelzen mit rd. 3,25 % C,
20% Si, 095 % Mn, 011 % P, 003% S, 0 bis 0,6% Cr,
0 bis 1,8 % Cu, 0 bis 0,6 % Mo, 0 bis 1,7 % Ni und 0 bis
flL13% V und stellt den EinfluR dieser Legierungselemente
auf Brinell harte, Biegefestigkeit, Durch-
biegung, Zugfestigkeit und Geflige im GuR-
und geglihten Zustand fest, bei denen der vorher erwahnte
EinfluR des Molybdans besondere Beachtung verdient.
Zahlentufel 2 zeigt, dal die hierbei zugesetzten 05 % Mo
die Zugfestigkeiten im GuRzustand um 3 bis 7 kg/nun2 und
im geglihten Zustand um 3 bis 6 kg/mm2 erhéhen. Den
EinfluR der Glihte inperaturen auf den Hartever-
lauf zeigt Bild 15. Die in einem Detroit-Schaukelofen her-
gestellten Schmelzen wurden auf 1500 bis 1540 ° Uberhitzt
und bei 1430 ° gegossen, nachdem neben einem Teil Sili-
zium die Ubrigen Legierungselemente in der Pfanne zu-
gesetzt waren. J. E. Hurst8&) zeigt, daB die Ausnutzung
von Molybdan-Wolfram -und Titan-Pfannen-
zuséatzen besser wird, wenn diese in Form von
feingemahlenen Ferrolegierungen oder Oxyden mit einem
Reduktionsmittel (Kalziumsilizid) vermischt der Schmelze
zugegeben werden. Dabei werden auch etwa 50 bis 70 % des
Siliziumgehaltes von der Schmelze aufgenommen,
bei Verwendung von Ferroinolybddn noch mehr. Die Aus-

90 Trans. Amer. Soc. Met. 26 (1938) ,S. 173/91; vgl. Stahl
U. Bisen 60 <1940) iS. 765.

9) Trans. Amer. Soc. Met. 28 (1940) S. 832/52.

9 Foundny, Cleveland, 69 <1941) Nr. 10, S. 64/66 u. 145/47;
Nr. 11, S. 62/63 u. 144/47.

") Foundry Trade J. 61 <1939) S. 265/66 u. 280.
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liutzung von Wolfram und Titan war im Gegensatz
zu Molybdan nicht so gut, ein besonderer gutesteigemder
EinfluB wurde nicht beobachtet. Titan und in geringem
MaRe auch Wolfram wirkten graphitisierend. Da-
gegen wurde bei Zusatzen von 0,5 und 1% Mo neben einer
Verringerung des Schwefelgehaltes eine Festigkeitssteige-
rung auf 37,6 bis 46,5 kg/mm2- Zugfestigkeit und 65 bis
86 kg/mm2 Biegefestigkeit erreicht.

Zahlentafel 2. EinflufR verschiedener Legie-

rungselemente auf die Harte und die Zug-

festigkeit von GulReisen im gegossenen und
geglihten Zustand (nach Timmons und Crosby)

GuBzustand Gegliht bei 760°
fLfd. Nr. i Legierungsart Brinell- festig- tirineli- fostig-
harte  keitin héarte  keitin
- _ kg/mm2 kg/mm2
T T unlegiert 217 26,5 143 19,5
4 Mo 241 31,0 146 22,5
2 Cr 241 295 207 28,2
8 Cr— Mo 262 325 217 31,4
5 \% 229 29,0 156 22,3
10 Mo — V 255 34,3 179 28,3
11 Cr— Ni 255 32,3 156 24,5
12 Cr— Ni— Mo 285 39,3 197 30,0
13 Cr— Cu 241 30,0 201 27,0
14 Cr— Cu— Mo 248 35,7 207 30,4
Beim Vergleich von unlegiertem Gufieisen mittleren

Kohlenstoffgehaltes (2,8 bis 2,9 %) und hoheren Kohlen-
stoffgehaltes (3,7 bis 4,0 %) mit einem GuBeisen, das etwa
0,5 % Molybdédn und weniger als 3% Nickel enthielt,
kommen M. Ballay und R. Chavy®8) zu der Fest-
stellung, daR die mechanischen Werte von Ni-Mo-legiertem
GuBeisen etwa 10 % hoher als die von gewohnlichem Guf3-
eisen mit mittlerem und 30 % hoher als die von GufReisen

Bild 14. Harteamnahme nach dier Jominy'-Probe bei vier
verschiedenen Abschreektemperaturen (nach G. A. Timmons).

mit hoherem Kohlenstoffgehalt liegen. Molybdan und Nickel
wurden in Form von 50%igem Ferromolybdan als Pulver
und als Nickelgranalien der Pfanne zugesetzt. A. E. Mc Rae
Smith8) berichtet tUber ein GuBeisen mit rd. 25% C,

26% Si, 1% Mn, 1% Mo und 1% Ni. Neben den
bekannten gutesteigemden Einflussen auf Gefligeausbil-
dung und Festigkeitseigenschaften teilt er Erfahrungen

Uber die Anwendbarkeit dieses Gufieisens als Werkzeug-
halter fur Werkzeugmaschinen mit. Auch J. O. Draffin

) Bull. Ass. techn. Fond. 14 (1940) /S. 22/31.
%) Foundry Trade J. 64 (1941) IS. 191/93, 203/04 u. 212; 65
(1941) S. 19/21, 30 u. 77/79.
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N N
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Bild 15. EinfluR der Glihtemperaturen
auf den Harteverlauf verschieden legierter Guf3eisensorten
(nach G. A. Timmons und V. A. Crosby).

and W. L. Collins"6) kénnen an einem GufReisen mit
rd. 3% C, 1,2% Si, 087% Mn, 006 % P und 012 % S,
das 1,2 % Ni und 091 % Mo enthielt, diese bessernde Wir-
kung, insbesondere auch bei Beanspruchung auf Torsions-
festigkeit, feststellen. Im AnschluB an die Arbeiten von
D. W. Murphy, W. P. Woodund C. D. D’Amico0)
sowie E. L. Bartholomew9) untersuchen C. R. Hil-
liker und M. Cohen®) die isotherme Umwand-
lung eines unlegierten und eines nickellegierten GuReisens
folgender Zusammensetzung (Zahlentafel 3):

Zahlentafel 3. Zusammensetzung der GuBeisen-
sorten (nach Hilliker und Cohen)

i C% Si o Mn % P'/o s % Ni<y, s
3,63 1,75 0,53 0,56 0,10 —
3,68 1,20 0,37 028 j 011 ; 203

Die von ihnen aufgestellten Umwandlungskurven zeigen
deutlich, daB die Umwandlung im nickellegierten Werkstoff
langsamer verlauft. Er ist beim Harten also angenehmer,
da er keine so schroffe Abkuhlung benétigt wie der un-
legierte Werkstoff, um zu gleichem Endergebnis zu kommen.
H. C. Aufderhaar 1) berichtet Uber Schwierigkeiten
beim VergieflR en von in der Pfanne legiertem GuReisen.
Es handelt sich insbesondere um hochlegierte GuReisen-
sorten mit Nickelgehalten bis'zu 12% und Chrom-
gehalten von dber 15%. Ein Endgehalt von- unter
1,5 % Ni verschlechtert die GieBbarkeit nicht. J. T.
Eash10g teilt mit, dal Pfannenzusatze von 0,50 bis
1,20 % Si als Ferrosilizium bei einem austenitischen ,Ni-
Resist“-GuReisen infolge ihrer Impfwirkung sowohl die
Festigkeits- als auch die Zahigkeitseigenschaften erheblich
verbessern. Bei den im Induktionsofen bei 1570 ° geschmol-
zenen und bei 1460 0 in Probenformen gegossenen Schmel-
zen zeigten die mit etwa 75 % Stahlzusatz mattierten
Schmelzen bessere Werte als die mit reinem GuRbruch her-
gestellten. Der Kohlenstoffgehalt schwankte zwischen 2,20
und 2,95 %, wobei sich die gutesteigemde Wirkung der
Pfannenzusatze vor allem bei einem Kohlenstoffgehalt von
2,25 % bemerkbar machte.

0. K. Kotow10) erzielt ein perliltisches Grund,gen,

gefiige beim GuBeisen mit mittlerem Kohlenstoffgehalt nach
Zulegieren von 0,4 bis 0,7 % Chrom. Beigleichzeitigem

Zusatz von Chrom und Nickel soll das Verhéltnis héchstens
1:1 betragen. Das Wachsen des Gufeisens wird durch
Molybdén- und Chromzusatz verringert. Ein hoherer Ge-
halt als 15% Mo hat bei dinnwandigen GufBstiicken bis
10 mm schlechte Bearbeitbarkeit .zur Folge.
G. 1lam 102 setzt einem im Kupolofen mit 20 bis 60 %
Stahlschrott erschmolzenen GuReisen geringe Mengen Chrom
zu und berichtet Uber die erzielten Festigkeitseigenschaften,

D) Proc. Amer. Soe. Test. Mater. 39 (1939) .S. 589/603.
97) Trans. Amer. Foundrym. Ass. 46 (1938) S. 563.

9 Iron Age 146 (1940) S. 52/54.

99 Iron Age 147 (1941) Nr. 7, S. 43/46.

1) Foundry Cleveland, 67 (1939) S. 30/31, 104, 506 u. 508.
10°") Iron Steel 16 (1943) Nr. 9, S. 319/22.

«Ol) Liteinoje Delo 12 (1941) Nr. 6, S. 10/12.

10!) Rev. Fond. mod. 34 (1940) S. 33/38.
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wobei die hartesteigernde Wirkung durch geeignete
Roheisengattierung ausgeglichen werden kann. Wenn auch
Uber die Wirkung der Chromzusatze, die im Schrifttum seit
Jahren erdrtert werden, und Uber die eine zahlreiche
Patentliteratur 103 besteht, nichts wesentlich Neues
gebracht wird, so sei doch in diesem Zusammenhang auf
eine umfassende Ueb ersicht von J G. Pearcel))
und die darin behandelten Abschnitte Il: Austeniti-
sches GuBeisen und |Ill: Martensitisches
GulReisen hingewiesen. Hier werden neben allen Festig-
keitseigenschaften auch die Zunderbestandigkeit,
Wéarmeleitfahigkeit und -ausdehnung und
Permeabilitat sowie die VerschleiBfestig-
keit austenitiseher (1,8 bis 3,2% C, 1 bis 7% Si, 0,5 bis
5% Mn, 1,5 bis 5% Cr, 0 bis 8% Cu und 10 bis 20 % Ni)
und martensitischer 3% C, 08% Si, 15% Cr und
45 % Ni) GuBeisensorten besprochen. Ein neuer Bericht
von A. L. Norbury und E. Morgan 106 vor der British
Cast Iron Research Association gibt einen Ueberblick tber
das Feingeflige, die Neigung zum Schrecken (chill), die
mechanischen Eigenschaften, wie Brinellhdrte, Bearbeitbar-
keit, Durchbiegung und Dauerschlagfestigkeit, nach Luft-
und Oelhartung von GuReisen mit Chrom ge halten von
0 bis 15% und Siliziumgehalten von 1 bis 11 %.

Die Ergebnisse sind folgende:

1. Die Zugabe von 1% eines 69%igen Ferrochroms zu einer
GuBeisentiegelschmelze brachte den Chromgehalt auf
etwa 0,6 %.

2. Wachsende Chrom geh alte stabilisieren den
Perlit und Sekundérzementit und fuhren zu Ledeburit
an Stelle des Graphiteutektikums, verursachen aber keine
Selbsthartung oder den Ersatz des Perlits durch Martensit.

3. In GuBeisen mit normalem Kohlenstoffgehalt neutrali-
siert 1% Cr die Verminderung der Schreckwirkung von
1% Si.

4. Chrom steigert die Brinellharte und vermindert die
Bearbeitbarkeit; in den meisten Zusammen-
setzungen erhoht es die mechanische Festigkeit und ver-
mindert die Durchbiegung.

5. Mit wachsendem Chromgehalt nimmt das Ledeburiteutek-
tikum die Form von Karbidkristall in einer Ferritgrund-
masse an Stelle von Austenitglobuliten in Kkarbidischer
Grundmasse an.

6. Bei dieser Arbeit nicht verdffentlichte Versuche zeigen,
dal Chrom den eutektischen Punkt in hohere
Temperaturlage verschiebt.

Ueber die ausgezeichneten Laufeigenschaften eines
kupfer-nickel-legierten GuBeisens mit 3,1 % C,
2,0% Graphit, 1,5% Si, 0,67% Mn, 0,09% P, 0,05% Si,
09% Ni und 25% Cu berichtet Ed. Aeberhardt1%
und stellt gleichzeitig eine geringe Wanddickenempfindlich-
keit fest, die aber nach Ansicht des Berichterstatters nicht
ausschliefllich auf den Kupfergehalt zurlckzufihren
ist. An GuReisensorten mit 2,8 bis 3,4% C und 0,63 bis
2,61 % Si untersucht T. E. Barlow107 den EinfluRR stei-
gender Kupferzusatze bis 3 % und auflerdem von Zusatzen an
Chrom, Nickel, Molybdan oder Vanadin auf die Festigkeits-
eigenschaften und Harte bei Proben mit 22 bis 100 mm
GuRdurchmesser. Er findet, dal? sich Kupferzusatze bis 2 %
bei niedriger gekohltem GuReisen ginstiger auf
die Festigkeit auswirken als bei hoher gekohltem
GuBeisen. In weiteren Veroffentlichungen 108) 109) teilt der
Verfasser mit, dal derartige Gufleisen vor allem bei Zy-
linderblocken, Schwungréddern, Zahnkréan-
Pumpen, Bremstrommeln wund Metall-
formen Anwendung finden. Hierbei werden besonders die
guten Eigenschaften eines Cu-V-GulReisens mit2% Cu
und 0,20 % V herausgestellt, die sich in einer Steigerung
der Zugfestigkeit und Harte, wie auch in geringer Wand -
dickenempfindlichkeit und guter Vergiutbar-
ke it auBern. Bereits friher hat T. E. Barlow gemein-
sam mit V. H. Schneell) uber den gunstigen EinfluB

los) Piwowarsky, E.. Hochwertiges GufReisen, seine
Eigenschaften und die physikalische Metallurgie seiner Her-
stellung. Berlin 1942. S. 740/41.

104 Foundry Trade J. 65 (1941) S. 121/22, 126 u. 139/42: 154
u. 158

1d) Foundry Trade J. 62 (1940)S.

%éh% Schweiz. Bauztg. 118 (1941)S.246/47.

Metals & Alloys 12 (1940) S. 36/39 u. 158/65.

108) Iron Age 145 (1940) S. 19/22 u. 40/43.

<%) Foundry Trade J. 62 (1940)S.181/82 u. 203/04.

110) Trans. Amer. Foundrym. Ass. 47 (1939) S. 725/41.

137/41.
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durch den Pfannenzusatz einer Dreistofflegierung,
bestehend aus 80 % Cu, 12% Si und 8% Al, auf die
Festigkeitseigenschaften berichtet. Danach erzielt er bei
Zusatzen von 1% dieser Legierung gegenuber einem Zusatz
von Silizium und Kupfer allein insbesondere bei der
Durchbiegung erhebliche Verbesserungen, wobei aller-
dings zu bericksichtigen ist, dal die Gattierung im Elektro-
ofen erschmolzen wurde. Neben einer Mitteilung Uber die
Verbesserung der VergielRbarkeit infolge dunnflissi-
ger Schmelzen bringt J. E. Jackson111) nicht viel Neues
Uber die Wirkung eines steigenden Kupfergehaltes von 0 bis
24%. Der Grundwerkstoff enthielt 3,2 bis 33% C und
15 bis 20% Si. Den EinfluR auf die Zugfestigkeit zeigt
Bild 16. DaRR das Kupfer eine
Verfeinerung der Gra-
phitknétchen beim
Schwarzgu3 bewirkt — wie
Jackson festgestellt hat — sei
hier nebenbei bemerkt.
Aluminium als Legie-
rungselement zur Erhohung
der Zunderbestandig-
keit von Graugufl gewinnt
als Austauschstoff ge-
gen Chrom immer mehr an
Bedeutung. F. Schullell?)
weist darauf hin, daR sich ein
GuBeisen mit 3% C und 8%
Al bei Roststdben und ahn-
lichen Teilen gut bewé&hrt hat.
Mit steigendem Aluminium-
gehalt tritt eine Erhdhung der
Harte und Sprodigkeit sowie
im Abfall der Biegefestigkeit
und Durchbiegung ein, wie
Bild 17 bei einem GuReisen
mit 3% C und 2% Si im
Vergleich zu einem 30%igen
ChromguR zeigt. Die Ursache
der Sprédigkeitseigenschaften ist in der Bil-
dung von aluminiumhaltigen Sonderkarbiden zu suchen. Ein
GuBeisen mit 9 bis 10 % Al enthalt praktisch keinen Gra-
phitmehr. DaB bei Gehalten bis etwa 4 % Al und unter
135 % Si eineSteigerung der Festigkeits- und
Zahigkeitseigenschaften eintritt, wurde bereits
von E. Piwowarsky und E S6hnchen113 nach-
gewiesen. A. Reinhardtl) untersucht den gunstigen
EinfluR eines 7%igen Aluminiumgehaltes auf die Zunder -
bestédndigkeit des GuReisens, Uber den im Abschnitt
,Zunderbestéandiges GuReisens eingehender berichtet wird.
Die bekannte ginstige Wirkung von geringen Aluminium-
zusatzen als Desoxydationsmittel nutzt auch N. I
Poljakow 115 zur Erzielung besserer Festigkeitseigen-
schaften bei einem GuReisen mit 2,6 bis 3% C, 1,2 bis
1,6% Si, 0,7 bis 1,5% Mn und je 0,02% P und S aus.

DalR Vanadin in Gehalten von 0,08 bis 045 % die
Karbidbildung fordert, besonders bei silizium- und
kohlenstoffarmeren GuReisen, und die mechanischen
Eigenschaften merklich verbessert, ist bekannt.
E. Piwowarsky hat dieses Gebiet in seinem neuen Buch
,Hochwertiges GuReisen“lle) unter Benutzung
zahlreicher, auch neuerer Schrifttumsquellen eingehend be-
handelt. Als Austauschwerkstoff gegen das fur Ventil-
sitzringe gebrauchliche GuBeisen mit 08 % Cr und
1% Mo hat sich nach C. Englisch 117) ein GrauguR mit
05% Cr und 05 % V bestens bewahrt. Die als Kokillen-
gufll hergestellten und 6 h bei 950 ° geglihten Ringe waren
in ihrer AnlaRRbestandigkeit wund ihrem Ver-
schleiBverhalten den friheren molybdanlegierten
Ringen sogar Uberlegen. F. Stadler 118 empfiehlt
als Pfannen- oder Rinnenzusatz siliziertes 40prozentiges
Ferrovanadin in Pulverform. J. Wisser 119 teilt mit, dal
Vanadin als Austauschstoff gegen Chrom und

Bild 16. Einflul des Kup-
fers auf die Zugfestigkeit
von GuBeisen
(naeh J. E. Jackson).

ul) Steel 108 (1941) (S. 76 u. 7980.

“*) Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 394195.

') Metallwirtsch. 12 (1933) S. 417.

14) GieRerei 30 (1943) S. 275/76.

“ 5) Chimitscheskoje Maschlnostmjemje 9 (1940) Nr 10
S. 20/21; nach Chem.” Zbl. 112 (1941)

,18) Siehe Fulnote 103; a.a.O.,

m) GielRerei 28 (1941) S. 264.

,18) GieRerei 27 (1940) S. 57/59.

119 GielRerei 27 (1940) S. 81/83.

749/73.
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Nickel sich fir Kurbelwellen -GuReisen eignet, fur
zunderbestandiges GuReisen dagegen nicht. Die
guteverbessemde Wirkung des Vanadins auf die mechani-
schen Eigenschaften werden an Hand einiger Kurven ver-
anschaulicht. Bemerkenswert ist die Verringerung
des Formfiallvermdgens mit steigendem Vanadiv-
gehalt. Auf eine bereits friherl) von H. Jungbluth
und P. A. Heller besprochene Arbeit von R. Schneide-
wind und R. G. Mc E lw ee12l) sei nochmals hingewie-
sen. Sie untersuchten den EinfluB von Vanadinzusétzen von
0,1 bis 0,3%. Die Schmelzen waren z. T. mit einem
titanhaltigen Desoxydationsmittel ,Graphidox® mit
20% Al, 75% Ti und 27 % Si desoxydiert.

In diesem Zusammenhang sei gleichzeitig auf die des-
oxydierende, denitrierende und Kkornver-
feinernde, Wirkung des Titans hingewiesen. Den
EinfluR von 0 bis 32% Titan und 03 bis 1% Bor,
der sich vor allem in einer Steigerung der Harte und
Erhohung des VerschleiBwiderstandes &auRert,
erortert P. Bastien12). In einem Aufsatz Uber die
wachsende Bedeutung der Borstahle berichtet N. F. Tis-
dalel?a) auch Uber Zusatze von 0,02 bis 012% Bor
zum GuBeisen, wodurch eine Komverfeinerung sowie eine
Erhéhung der Harte und des VerschleiRWiderstandes ohne
die durch Bildung von Borkarbiden beflirchtete Beeintrach-
tigung der Bearbeitbarkeit zu erzielen ist. Die Zugabe er-
folgt in Form einer Vorlegierung mit 15% C, 3% Si,
11 % B und Rest Eisen am besten in die Rinne. Zirkon
als Pfannenzusatz in Mengen von 0,1 bis 0,3 % wirkt sich als
gutes Desoxydations- und Reinigungsmittel
aus, was R. C. G oo d 123 bestatigt. Diese ,reinigende*”
Wirkung wurde auch bei Zusétzen von Thorium in den
Grenzen von 02 bis 10% von W. Baukloh und
H. Meierlingl2) festgestellt. Eine wesentliche Gra-
phitverfeinerung bewirkt Verbesserung der Festig-
keitseigenschaften. Die DUnnflissigkeit wurde mit
steigenden Thoriumgehalten groRer, die Brinellharte
anderte sich nicht, der Schwefelgehalt wurde schwach
verringert und die Neigung zur Lunkerbildung etwas
erhoht. Dieselben Verfasser12) untersuchten auch den Ein-
fluB von Cer auf GuReisen. Sie setzten ein Cer-Misch-
metall mit etwa 51 % Cer in durchlécherten Blechbehéltern

— 1w 100
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I
'100 ! IX 80 5
Biegefestigkeit ron ChromguR3 ‘30°R Cr) e
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Aluminiumgehalt in Qo

Bild 17. EinfluR des Aluminiumgehaltes auf die Festi kelts—
eigemschaften von GufReisen mit 3% C und 2%
(nach F. Schulte),

zur Vermeidung von Abbrandverlusten der Pfanne zu und
erzielten Ceritgehalte im GuReisen bis zu 0,62 %. Es wurde
festgestellt, dal die Zugfestigkeit und die Biege-
festigkeit erhdoht werden, der Graphit verfeinert,
der Schwefelgehalt erniedrigt und der Flissig-
keitsgrad bis zu geringen Cergehalten verbessert werden.
F. Bischof1%) benutzt die vorliegenden Zahlenangaben
zu einigen theoretischen Betrachtungen Uuber die Bil-
dungswédrme von Ceroxyd und ihren EinfluR auf
die Temperaturerhéhung des Pfannenbades und die Ab-
hangigkeit des Sé&attigungsgrades vom Cergehalt.
Tellur, nach Patenten der Meehanite Metal Corporation

Is0) Stahl u. Eisen 60 (1940) ,S. 767/68.
121) Trans. Amer. Foundrym. Ass. 47 (1939) 'S. 491/512.
Chlm et Ind. 41 (1939) S. 835/52; nach Chem. Zbl. 110

(1939, S. 1751.

122“) Iron Steel 16 (1943) Nr. 11, S. 443/46.

]25& Iron Steel 14 (1941) Nr 6, S. 178/80 u. 189

24) GieBerei 29 (1942) S. 9. 3/94.

125 GieBerei 27 (1940) S. 337/41.
126) GieRerei 28 (1941) S. 6/9.
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vorzugsweise in Mengen von unter 1% zugesetzt, wirkt
schon in Kkleinsten Mengen (0,0025 %) insbesondere in
Gegenwart von Kupfer oder Nickel auBerordentlich hérte-
steigend. Der Vollstandigkeit halber sei noch auf neuere
Quellenangaben tber den EinfluR von Selen und Tellur
in der englischen Literaturl??) hingewiesen. Den Einfluf
von Lithium und Magnesium untersucht Ju. A.
Tom in 127*), der eine Erhéhung der Biege- und Druck-
festigkeit und Foérderung der Graphitisierung feststellt. Die
Korrosionsbestandigkeit und die elektrische Leitfahigkeit
werden hierdurch nicht beeinfluf3t. Erich Hugo.
(Fortsetzung folgt.)

127) iChem. Age 47 (1942) .Nr. 1212, S. 259*2.
127%) Liteinoje Delo 12 (1941) Nr. 6, S. 6/10.

Kaiser-Wilhelm-Institut far Eisenforschung

Hochempfindlicher schnellarbeitender
Koordinatenschreiber

Bei Versuchenl) war der Wunsch entstanden, die umnit-
telbar gemessene Abkuhlgeschwindigkeit nicht wie Ublich
in Abhangigkeit von der Zeit aufzutragen, wozu eine ein-
fache Ablaufvorrichtung gentgt, sondern sie in Abhangigkeit
von der zugehorigen Temperatur aufzeichnen zu kénnen,
weil eine solche Darstellung ein besonders anschauliches Bild
von dem Ablauf des untersuchten Vorganges liefert. Die
bekannten, nach dem Saladinschen Verfahren arbeitenden,
elektrisch optischen Koordinatenschreiber erwiesen sich im
vorliegenden Fall als nicht brauchbar, da sie je nach Aus-
fuhrung entweder zu geringe Schreibgeschwindigkeit oder zu
geringe Empfindlichkeit aufweisen. Ein den gestellten An-
sprichen genugendes Gerat wird nun von W. Lueg s) an-
gegeben. Bei dem darin benutzten Abbildungsverfahren
konnen zwei gleichgebaute schnellschwingende und hoch-
empfindliche Spiegelgalvanometer verwendet werden. Der
von dem ersten Anzeigegerat abgelenkte Lichtstrahl wird da-
bei auf eine Mattscheibe geworfen, und das auf ihr ent-
stehende Bild einer punktférmigen Lichtquelle dient als be-
weglicher Ausgangspunkt fur den zweiten Abbildungsvorgang,
dessen Ablenkungsrichtung durch ein eingeschaltetes Um-
kehrprisma oder durch die entsprechende Aufstellung der
Galvanometer senkrecht zur Richtung der ersten Ablenkung
gebracht werden kann. Probeaufnahmen mit einer versuchs-
maRigen Anordnung lassen die Brauchbarkeit dieses ohne
besondere optische Hilfsmittel arbeitenden und daher leicht
zu verwirklichenden Verfahrens erkennen.  Werner Lueg.

®mlLueg. W.. Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforsehg. 26
(1943) S. 1/7; vgl. Stahl u- Eisen 64 (1944) S. 167.

2 Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforsehg. 26 (1943) Lfg. 1
S. 9112

Wirtschaftliche Rundschau

Sudafrikas Schwerindustriezentrum,
die Vanderbijl-Town

Mitten im Kriege ist Sudafrika — sehr zum MiBvergnu-
gen der Englander — im Begriff, die Eisen- und Stahlindu-
strie erheblich zu erweitern. Dank der Madglichkeiten von
Gegenlieferungen kann Sudafrika das Grubenholz fur seine
Kohleaibergwerke beziehen, das England nicht im gewilnschten
MaRe aus Nordamerika erhéalt. Sudafrikas Kohlenbergbau
kann von Vierteljahr zu Vierteljahr Steigerungen aufweisen.

Die im Bau befindliche ,Vanderbijl-Town“, nérdlich
von Vereeniging, genannt nach Dr. van der Bijl, dem Pra-
sidenten der ISCOR, kommissarischem Verwalter der von
Pretoria ,auf Kriegsdauer” unter Staatsaufsicht genommenen
60d- und nordrhodesischen Bergwerke, Leiter des Erzeu-
gungs- und Lieferausschusses der Union usw., wird etwa
20 Industriebetriebe umfassen. Fast alle. Anlagen werden
aus den Vereinigten Staaten von Amerika bezogen. Diese
20 Betriebe schlieBen ein: 3 MetallgieBereien, 2 Eisen-
gielereien, 1 Rohrenwerk, 1 Blechwalzwerk, 1 Blechwaren-
fabrik, 1 Edelstahlwerk, 4 Maschinenfabriken (je eine Werk-
zeugmaschinen-, Textilmaschinen-, Landmaschinen- und
Kraftmaschinenfabrik), 3 Fabriken fur Baubedarf (Schar-
niere, Beschlage, Stahlnagel, Schldésser usw.), 1 Drahtwerk,
1 Nieten- und Schraubenwerk und zwei weitere nicht be-
sonders benannte Betriebe. Die Gesamtbelegschaft der Werke
soll bis 1947 auf rund 45000 gebracht werden. Es werden
sich also zum Teil bedeutende Anlagen darunter befinden;
das Drahtwerk z. B. soll eine jahrliche Leistungsfahigkeit
von rund 50 000 t aufweisen. Die Rohstoffe werden teils in
Vereeniging selbst gewonnen (Roheisen), teils aus den
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ISCOR-Betrieben bezogen. Die von den sudafrikanischen
Bahnen neu errichteten Lokomotivwerkstatten in Vereeni-
ging und die geplanten groBen Wagenbauwerke bei Jo-
hannesburg sowie die Rader-, Federn-, Puffer-, Achsen-
werke von Dumbarton bei Johannesburg fallen nicht darun-
ter. Das Edelstahlwerk wird so eingerichtet, daR es alle
Bohrstahle fur den siudafrikanischen Bergbau erzeugen kann.
Hand in Hand damit geht die Fertigstellung der neuen
Eisenlegierungswerke im ISCOR-Betrieb, die Ferromangan,
Ferrovanadin, Ferrochrom an erster Stelle liefern werden.
Englischerseits nimmt man es besonders ubel, daB, anstatt
Waffen- und Munitionswerke zu bauen, Siudafrika seine
.Nachkriegsindustrie“, die man ihm versprochen hat, jetzt
schon baut und amerikanische Lieferungen ,erpreRt* als
Ausgleich fir besonders wichtige strategische Stoffe, die
Sudafrika zu vergeben hat.

Buchbesprechungen

Schwedler, Franz: Handbuch der Rohrleitungen. All-
gemeine Beschreibung, Berechnung und Herstellung
nebst Zahlen- und Linientafeln. 3. Aufl. Neubearb.
von Dipl.-Ing. Helmut von Jirgensonn, Oberingenieur.

Mit 240 Textabb. u. 12 Taf. in einer Tasche. Berlin:
Springer-Verlag 1943. (VIII, 284 S.) 8°. Geb. 32,70 RM.
Das von seinen vorhergehenden Auflagen her gut be-

kannte und geschatzte Buch behandelt in der vorliegenden
neubearbeiteten 3. Auflage wiederum in ausfuhrlichen Uber-
sichtlichen Darstellungen und in vielen Zahlentafeln und Ab-
bildungen alle wesentlichen Fragen aus dem Bau und Betrieb
von Rohrleitungen, also sowohl die bauliche Gestaltung, die
Ausristung und die Betriebsweise, als auch die Berechnung
der zu erwartenden Druck- und Warmeverluste. Das Buch ist
nicht nur fir den Rohrleitungsbauer unentbehrlich, sondern
auch fur jeden Betriebs- und Warmeingenieur, der sich tber
einzelne Fragen irgendwelcher Art auf diesem Gebiet unter-
richten will, als leicht verstandliches Nachschlagewerk von
grofRem Nutzen. Gustav Neumann.

V ereiiisnachrichten
Fachausschusse

Eisenhttte Oberschlesien,
Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhuttenleute
im NSBDT.

Donnerstag, den 23. Marz 1944, 1545 Uhr, findet im
GroRBen Sitzungssaal des Berg- und Huttenmannischen Ver-
eins zu Gleiwitz, Straburger Allee 12—14, die

59. Sitzung des Fachausschusses ,Kokerei“
statt mit folgender Tagesordnung :

1 Theoretische Grundlagen
kungsvorganges.
Berichterstatter: Direktor Dr. Macura.

2. Aussprache.

des Verko-

Freitag, 24. Méarz 1944, 14.30 Uhr, findet in Dusseldorf,
Eisenhittenhaus, Ludwig-Knickmann-StraBe 27, die

159. Sitzung des Ausschusses fur Warmewirtschaft

statt mit folgender Tagesordnung:

1L Warmetechnische und betriebswirt-
schaftliche Betrachtungen dber einen
hochofengasgefeuerten Rekuperator far
Mischerbeheizung. Berichterstatter: Marcel
Steffes

2 Zum Wa&armeverbrauch von Schmiede-
betrieben. Berichterstatter: Karl Kessels.

3 Umstell- und Einsparmoglichkeiten an
ferngasgefeuerten Industriedéfen. Bericht-
erstatter: Hellmuth SchwiedefRen

4 Die Vergasung von Braunkohlenbriketts
verschiedenen Formats in Gaserzeugern.
Berichterstatter: Wilhelm Offenberg.

5. Feststellungen und Erfahrungen an Gas-
erzeugern im Betrieb. Berichterstatter: Gustav
Neumann

6. Der EinflufR der Ofengr6Re wund Ofen-
hel astung auf den Warmeverbrauch. Be-
richterstatter: Karl-Otto Bor chers.
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Spannvorrichtungen flr Stumpfschweifmaschinen.

Geschaftliche Mitteilung der AEG.

Nicht immer wird bei allen Arbeiten, die auf Stumpf-
schweiBmaschinen durchgefuhrt werden sollen, eine normale
Maschine ausreichen, sondern vielfach werden Sonderausfiih-
rungen bendétigt. Haufig wird es aber schon maéglich sein, mit
Hilfe einer Sonderspannvor-
richtung die Ubliche Maschine
verwendbar zu machen. Die
Hauptaufgabe derartiger Son-
derspannvorrichtungen ist es,
das Ausrichten und das Span-
nen der Werkstlicke zu verein-
fachen, um so die Einrichtezeit
zu verkirzen. Bei der Kosten-
berechnung fur die Stumpf-
schweiBung  spielt  namlich
die Arbeitszeit die grote
Rolle gegeniiber Stromkosten,
Abnutzung und Abschreibung
fur die Maschine. Da von der
Arbeitszeit aber wiederum die
reine Schweil3zeit weniger ins
Gewicht fallt als die Zeit fur
Vorbereitung, Spannen und
Ausrichten, mufR also alles
darauf ausgerichtet sein, diese
Nebenzeiten zu verringern. Be-
sonders bei der Massenschwei-
Bung ist daher eine gute Vor-
richtung wichtig. Aber auch
z. B. in Instandsetzungswerkstéatten, wo haufig die verschieden-
artigsten Arbeiten Vorkommen, kann man normale universell
verwendbare StumpfschweiBmaschinen durch entsprechende
Spannvorrichtungen schnell und einfach zu Spezialmaschinen
machen.

Die einfachsten Spannvorrichtungen sind wohl die Sonder-

X1.M

Flanschspannvorriclituiig far vollselbsttatige
Abbrenn-StumpfschweiBmaschine UMA 160.

spannbacken. Rundeisen werden am besten in Backen mit pris-
matischer Ausraumung gespannt. Dabei kann mit einer pris-
matischen Ausrdumung schon ein ziemlich groRer Durch-
messerbereich erfalt werden, oder man kann auch mehrere
Ausrdumungen  verschiedener
Grofle in einem Satz Backen
vorsehen. FUr dunnwandige
Rohre mufz man dagegen Bak-
ken mit halbrunden Ausrau-
mungen vorsehen, da sie sonst
leicht verdrickt wirden. Hier
ist allerdings eine Ausraumung
immer nur fur einen bestimm-
ten Durchmesser verwendbar.
Um auch mit solchen Backen
einen groReren Durchmesser-
bereich erfassen zu koénnen,
muB man die Ausrdumung fur
den gréften vorkommenden
Durchmesser vorsehen und fur
die kleineren DurchmesserEin-
legeschalen verwenden. Selbst-
verstandlich kénnen auch hier
mehrere Ausraumungen neben-
einander vorgesehen werden.

Andere Vorrichtungen wie-
der sind notwendig, weil sich
die Werkstucke sonst Uber-
haupt nicht spannen lieRen.
Erwahnt s8i hier eine Vorrichtung zum Anschweillen von
Flanschen an Rohre oder zum Spannen von Puffertellem.
Wieder andere Vorrichtungen sollen dazu dienen, die unter-
schiedlichen elektrischen Widerstdande zweier zusammenzu-
schweiBender Teile einander anzugleichen. Erwahnt sei hier
die Stahlplattchen-Schweilvorrichtung.



STAHL UND EISEN
18 B.Nr. 11,16. Marz 1944

DR.C.OTTO L cOmP.GfTIBH. BOCHUm

AUS UNSEREM ARBEITSGEBIET:
Bau von

KOKEREIEN

Kohlenwertstoffanlagen fiur Kokereien
und synthetische Treibstoffe, Spalt- und
Polymerisationsanlagen

Schieberuitisteuerungen

neuzeitliche Bauart DRP.
flur Regenerativofen

In 6 Jahren tber 70 SM.-Ofen

mit unserer Schiebersteuerung
DRP. und Ausl.-Pat. ausgeristet

1. Dichter AbschluB der Absperrorgane bei allen Gasarten.

2. Vermeidung von Gasverlusten und bedeutende Verminderung der Zugverluste.

3. Schnelles und sicheres Umstellen durch Betatigung eines einzigen Druckknopfes.

4. Kontinuierliches Stromen des Gases zum Ofen auch wé&hrend des Umstell-
vorganges, daher keine DruckstofRe in der Gasleitung.

Vorteile:

Hochste Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit!

ZIMMERMANN &JANSEN gmbh.
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E.W

Anlage mit 13 Hilger-Gaserzeugern

IDEKINDG6 CO.

DUSSELDORF

Hilger-Gnserzeuger

far alle Brennstoffe.

Full- und Ruhrwerke

zur Leistungssteigerung, auch fur
vorhandene Gaserzeuger.

Generatoren
mit Schweischacht

Anlagen zur Entteerung und
Reinigung aller Gasarten.

Kreiselwascher

eigener bestbewé&hrter Systeme.

Gewinnung von wasserarmem
Teer, auch ohne schmutziges Be-
triebswasser, mit Phenolwasser-
beseitigung ohne Wéarmeaufwand.
Hochster Reinheitsgrad des Gases.

Hochwertige Rohstoffe
und
sorgfaltigste Herstellung
gewahrleisten

grotyte Sicherheit

bei Verwendung unserer

Stopfen und Ausgusse

in unseren Sondermischungen

aus Schamotte, Grafit
und Magnesit

2%
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verburgt
Leistungssteigerung

RUHRGAS AKTIENGESELLSCHAFT « ESSEN
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Zur Erleichterung
der spanlosen
Kaltverformung

von Stahl

Technische Beratung und LizenzveVgebung:

METALLGESELLSCHAFT A.-G.

TECHNISCHE ABTEILUNG FRANKFURT AMMAIN

Krane
aller Art

Verladebriucken

Bekohlungs-
anlagen

GEBR. SCHOLTEN

DUISBURG
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Unrschmelz-Aluminium »Antioxydak

N for Stahldesoxydation  ~

25jahrige Erfahrung,
neuzeitliche Herstellungsverfahren,
vorbildliche metallkundlich-metallurgische Prifung

verblirgen hoéchstwertige Werkstoffe

METALLWERK OLSBERG GmbH.

HAUPTVERWALTUNG ESSEN
BUROS IN: BERLINW 8 + DRESDEN-A.5 + NURNBERG O

767

Rohrleitungen - Formstlicke u. Blechkonstruktionen | . . .
. - In_allen Ausfubru bis zu_einem Durchmesser von
nech gegebenen Zeichnungen und Beschreibungen | DOuBll 230 mMmud 12 Starke, liefert &7

Sieqgthaier Eisen, und Blechwarenfabrik. G. m. b. H.

gegen Wasserschéden und Feuchtigkeit

in Bauwerken aller Art

WUNNERSCHE BITUMENWERKE GmbH UNNA i.W.
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Anfragen zu richten an ,,Verlag Stahleisen m.b.H.", Péssneck.

PUMPEN

seit Jahrzehnten
bestens bewahrt

WEISE &MONSKI, HALLE

seit 1872

KOLBENPUMPEN

WEISE SOHNE, HAUE

seit 1903 m

KREISELPUMPEN

inaeniewurbddros in
Aachen «Berlin s Breslau «Chemnitz  Cottbus
Dortmund « Dresden « Diisseldorf - Frankfurt
Hamburg mHannover mKattowitz « Mailand
Posen « Stuttgart « Teplitz-Sehdnau
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HEINRICH

EISENGIESSEREI, UND MASCHINEN FABRIK FUR
TRIEBWERKBAU

Industrietfen

fur alle Beheizungsarten und jeden Verwendungszweck

Elektrisch beheizter 5-Zonen-Muldenofen
AnschluBwert 230 kW, 5 m lichte Lé&nge

DIPL.-ING. OTTO

M I CHAELIS HARTETECHNIK

DUSSELDORF

Drahtanschrift: Michaofen Fernruf 71 1944
514
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ayn

Imbert-Generatoren werden
heule am laufenden Band her-
gestellt Viele tausend Anlagen
verlassen monatlichdie Werke,
deren modernste Einrichtungen
Qualitatsarbeit garantieren.

IMBERTGENEHATOREN GESELLSCHAFT MBH «KOLN

tACK

Schmiedemaschinen

MAtCHINENFABRIKIACK 1hDUttELDORF
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KUPOLOFEN

mit und ohne VOTrHCTTCII

\ < /

SCHUTZ DEN HANDEN! Klein-Kupolofen

fur stundlich 300—1000 kg
Qualitats-EisenguB und TemperstahlguB

Hautschaden an Handen und Unterarmen sind Tiegelc’jfen

die Werktatigen fast aller Berufe ausgesetzt. firalle Metalle mit Koks- oder Olfeuerung
Olgefeuerte

Haufig treten lastige Ekzeme auf, deren Aus-
Trommel6fen

heilung langwierig ist. Durch rechtzeitig ein-
setzende Vorsorge kdénnen solche Stérungen
der Gesundheit und der Arbeit verhutet
werden. Als Hautschutz und zur Hautpflege

bewdahren sich immer wieder

- Schutzsalbe Fetthaltig
Schutzsalbe - Fettfrei

die von fuhrenden Industrien gegen Haut-
schaden verwendet werden

Aufklarendes Schriftgut durch .
peutscHeE MILCHWERKE « ABT. BERLIN N05S A H Hammelrath K G" KOIn

636

JVO OEL-SCHMIERPUAAPE
BAUFOR/W..P"

1836

de& zUiveif<ztoiOfe,M eiru tfelo

JOSEPH VOGELE A.G

M A N N H E

EMIL BUSCH A-G*OPTJNDUSTRIE
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W ir bauen seit 1870:

Kalkschachtofen jeder Leistung

mit Miechfeuerung, mechanischer Beschickung und mechanischer Austragung, bestens bewéhrt!
Nur ein Mann Ofenbedienung.

Kalkschachtofen mit Gasbefeuerung

bei Verwendung von allen gasférmigen Brennstoffen.

Vielfach im Betrieb bewéahrt. / Eine groBe Zahl zur Zelt Im Bau.

Beste Empfehlungen aus In- und Ausland.

Eckardt & Hotop GmbH., K4éln a. Rhein

Berlin W 35 / Saarbricken 3

Jaeger-Turbinengeblase fur Luft oder Gas

Telegramm «Adresse: Tehakipper Diisseldorf
Fernsprecher Sa.-Nr. 15954

Dr. Vogel's Sparbeize

fur Eisen und Stahl
C. HHJAEGER & CO., LEIPZIG

Pumpen-und Geblase-Werk

ROHRIEITUIICEII

gaachwaiBt und genietet fur Wasser
Gas, Dampf und jeden Varwsndungs-
zwock «an 180 mm O aufwarts bis

Kostenlose Ingenieurberatung
in allen Beizfragen

Alleinverkauf:
Max HOGCk, Disseldorf-Oberkassel

533

laboratoriumsopparate
for die Eisen-, Stahl- und Metalluntersuchung
mit bedeutenden Verbesserungen
nach Eder, Dr. Heczko, Prof. de Sy und ir. H, Haemers
Verlangen Sie Listenmaterial |

GEBRUDER KLEES, DUSSELDORF 1 Elsen—u Metallwerke Ferndorf

Fabrik far Laborbedarf Anfragen zu richten an Verlag Stahleisen m.b. H., Possneck.
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Pumpen- und Motoren-Fabrik

Anfragen erbeten an Verlag Stahleisen m. b. H., Pdssneck.

Thomas- und SM.-Stahle

fur jeden Verwendungszweck

NEUNKIRCHER EISENWERK

AKTIENGESELLSCHAFT
VORMALS GEBRUDER STUMM

NEUNKIRCHEN (SAAR).

KLOCKNER

= f£chaltE/ezéiten

Oer handbetatigte KLOCKNER
Motorschutz-Schalter Form PKZ

"UTJ
KLOCKNER-MOELLER

A6

F.W. Kutzscher jun.

Werk flr technische Metallwaren
Spezialabteilungen fir Oel- und
BenzingefalRe,Tank- und Behélterbau 732

27
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Gluh-, Harte- u. Vergutedfen
Speziel!/l far:
Drahtziehereien, Stangen-

ziehereien u. Kaltwalzwerke

MOhl & CI)«/ Kom.-Ges.

Industrie-Ofenbau ¢ Koln

|I|\i] II& \?Tff\ |I\_/|I |I_“ hochverschleiRfest

schwingungsfest

fiar Kohle, Koks, Erz, Sand, Kies, Schotter, Split*
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BINDER

ELEKTROMAGNETISCHE
AUFSPANNAPPARATE

WILH. BINDER « MASCHINEN- UND ELEKTRO-APPARATE-FABRIKEN

Verglteanlage mit vollautomat. Durchlauf «Schl

Verglteofen mit selbsttatiger h

gebautem dl- oder Wasserbai

< T *T\ y sowie Hohenforderer mit Aufc

schlieBlich automatischer Temp

0 J ! elektrischer Scholteinrichtung ,

Stahl & Droste industrie-ofenbau DUsseldorf

Rufnummer 60904 < SchlieBfach 746 < Drahtwort: Stahlofen



