HERAVIJ/CGEBER EVGEN JIMON

E.KOTHNY
SIAHI-VND

TEMPERGVSS

¥

SPRINGER-VERLAG BERLIN HEIDELBERG GMBH




Zur Einfiilhrung.
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So unentbehrlich fiir den Betrieb eine gute Organisation ist, so konnen die
h6chsten Leistungen doch nur erzielt werden, wenn moglichst viele im Betrieb

auch geistig mitarbeiten und die Begabten ihre schépferische Kraft nutzen.

Um

ein solches Zusammenarbeiten zu fordern, wendet diese Sammlung sich an alle
in der Werkstatt Titigen, vom vorwirtsstrebenden Arbeiter bis zum Ingenieur.
Die ,,Werkstattbiicher* werden wissenschaftiich und betriebstechnisch auf
der Hohe stehen, dabei aber im besten Sinne gemeinverstindlich sein und keine
andere technische Schulung voraussetzen als die des praktischen Betriebes.
Indem die Sammlung so den einzelnen zu férdern sucht, wird sie dem Betrieb
als Ganzem nutzen und damit auch der deutschen technischen Arbeit im Wett-

bewerb der Volker.
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Einleitung.

Das vorliegende Heft beschaftigt sich mit der Einteilung, den Eigenschaften
und der Verwendung des Stahl- oder Stahlformgusses und des schimiedbaren oder
Tempergusses. KEs werden weiter die Rohstoffe und Schmelzverfahren, die zur
Erzeugung des fliissigen Gutes fiir beide Werkstoffe in Frage kommen, die Warm-
behandlung und die Priifungs- und Lieferungsvorschriften besprochen. Dieses
Heft stellt gewissermallen eine Fortsetzung des Heftes Nr. 19 der Werkstatt-
bicher vor, das sich mit dem GuBcisen als Werkstoff beschiftigt.

Erster Teil.

Stahlguf.
I. Was ist Stahlgu8.

StahlguBl (StabliormguB) ist in Formen vergossener Stahl, der aus Roheisen,
Gufbruch- und Stahlabfillen im Martinofen, Elektroofen, Tiegelofen oder im
Kleinkonverter erschmolzen wurde. Sein wesentliches Kennzeichen ist, da er
ohne jede weitere Warmbehandlung schmiedbar ist.

In den verschiedenen Lindern werden vielfach Gufistiicke aus GuBeisen, das
unter Zusatz von Stahlabfillen erschmolzen wurde, oder GuBstiicke aus GuBeisen,
die durch eine besondere Behandlung im Temperofen stahlihnliche Eigenschaften
crhielten, als StahlguB, Halbstahl, TemperstahlguB}, Stahleisen bezeichnet. Diese
Bezeichnungen sind irrefithrend, es ist daher auf ihre Beseitigung hinzuarbeiten?).

II. Geschichte und Statistik.

Die Erzeugung von StahlguB konnte selbstverstindlich erst dann in Frage
kommen, als es gelungen war, den Stahl, das schmiedbare Eisen, in flissiger Form
zu erzeugen. Das élteste Verfahren zur Herstellung des FluBlstahles ist das von
dem Englander Huntsman im Jahre 1740 erfundene Tiegelstahlschmelzen., Doch
erst mehr als hundert Jahre spéter (1851) gelang es der GuBstahlhiitte Meycr
& Kithne in Bochum Tiegelstabl in beliebige Form zu vergiefien.

Der StahlguB ist also eine deutsche Erfindung. In Amerika wurde der erste
Stahlgu3 im Jahre 1870, in England im Jahre 1878 fabrikmafBig erzeugt.

Nach Einfithrung der anderen Verfahren zur Erzeugung von FlufBistahl wurden
auch diese Verfahren zur Erzeugung von StahlgulBl herangezogen, Als erstes wurde
das Stemens-Martin-Verfahren neben dem Tiegelstahlverfahren in der Stahlgielerci
verwendet, und zwar zuerst das saurc (1867, Krupp, Essen), spiter auch das
basische Verfahren. Alsesim Jahre 1887 der von Asthwer geleiteten Gufstahl-
hiittc Annen gelang, im basischen Siemens-Martin-Ofen einen weichen Stahl zu
erschmelzen, der zum AbguB auf StahlguB geeignet war, wurde das Verwendungs-
gebiet fiir diesen GuB bedeutend erweitert, so dal er ab diesem Zeitpunkt eine
immer gréBere Verwendung in allen Zweigen der Industrie fand. Neben dem
Siemens-Martin- und Tiegelstahlverfahren hat seit dem Jahre 1886 auch das
Bessemerverfahren in der abgeinderten Form der Kleinbessemerei und seit 1905
das Elektrostablschmelzen zur StahlguBerzeugung Verwendung gefunden.

i 1) S. auch Mehrtens: Das Gufeisen (Werkstatthuch Heft 19).

1*



4 Stahlgub.

Die Menge des schmiedbaren Eisens, die auf Stahlgufl vergossen wird, ist
gegeniiber der Gesamterzeugung von schmiedbarem Eisen gering, es werden heute
kaum 2,59, des schmiedbaren Eisens in Form von Stahlgufl verwendet. Das Ver-
hiltnis der Stahlgulerzeugung zu der GrauguBerzeugung betrigh ungefihr 1 : 10.
Tabelle 1 gibt die Stahlgullerzeugung der wichtigsten Staaten der Welt in
den Jabren 1913 und 1922 wieder und unterrichtet dariiber, in welchem Verhaltnis
die StahlguBlerzeugung zur Gesamterzeugung an schmiedbarem Eisen steht.

Tabelle 1.

1913 1922
Staat “Menge | °fo der Stahl- Menge | % der Stahl-
t erzougung t erzeugung
Vercinigte Staaten. . . . . | 1037000 3,10 1051600 2,88
Deutschland. . . . . . . . 362000 , 1,85 350000 3,00
England e — | — | 87274 1,40
Frankreich . . .. .. . . 71500 ' 1,53 | 108751 | 2,25
Welt . . . . ... .. 2011100 |, 2,48 | 1691383 | 243

Die Zahl der StahlgieBereien Deutschlands betrigt 132.

III. Einteilung des Stahlgusses.

Ebenso wie der FluBstahl in verschiedener Art eingeteilt wird, kenn auch der
StahlguB nach verschiedenen Gesichtspunkten eingeteilt werden, und zwar: 1. Nach
dem Verfahren der Herstellung des fliissigen Stahles, 2. nach der Zusammen-
setzung des Stahles und 3. nach den Festigkeitseigenschaften des Stahlgusses.

1. Einteilung nach dem Verfabren der Herstellung des Stahles. Grundsiatzlich
kann jedes Stahlschmelzverfahren zur Erzeugung von StahlguB herangezogen
werden. Aus wirtschaftlichen Griinden haben sich jedoch nur das Tiegelstahl-,
Martinstahl. und Elektrostahlverfahren und der Kleinkonverter, das ist das saure
Windfrischverfahren, zur Herstellung des fliissigen Stahles fiir StahlguB als geeignet
erwiesen. Tabelle 2 gibt ein Bild dariiber, welche Verfahren iiberhaupt zur Erzeugung
von FluBstahl, und welche Verfahren davon zum Erschmelzen des Stahles fiir Stahl-
guB in Frage kommen. Tabelle 2

Technisches Eisen
|

nicht schmiedbares Eisen schmiedbares Eisen
(Roheisen) (Stahl)
|
Flufistahl Schweif8stahl
|
!
Windfrischverfahren Herdfrischverfahren Umschmelzverfahren
' _f \
o TT——
Thomasverfahren Bessemer- Siemens-Martin-  Elektroverfahren Tiegelstahl-
verfahren Verfahren (basisch u. sauer) schmelzen
(Kleinkonverter) (basisch Iy/
StablguB.

Man unterscheidet dementsprechend: BessemerstahlguB, basischen oder
sauren MartinstahlguB, basischen oder sauren Elektrostahlgufl und Tiegelstahlguf3.



Finteilung des Stahlgusses. S5

2. Einteilung nach der chemischen Zusammensetzung. Je nach den gewiinschten
Eigenschaften hat der Stahl, der zum AbgicBen des Stahlgusses verwendet wird,
eine verschiedene Zusammensetzung. ¥Es wird der StahlguBl entweder aus reinen
Kohlenstoffstihlen oder aus legierten Stahlen hergestellt.

Als reine Kohlenstoffstahle werden diejenigen Stihle angesprochen,
die neben dem normalen Gehalt an Mangan, Silizium und den in jedem Stahl
unbeabsichtigt enthaltenen Schwefel, Sauerstoff und Kupfer (die eine bestimmte
Hohe nicht tberschreiten diirfen, soll der Stahlguf technisch brauchbar sein),
einen dem jeweiligen Verwendungszweck entsprechonden Kohlenstoffgehalt be-
sitzen. ~ Sie heiBen kurz unlegierte Stible. Je nach dem Kohlenstoffgehalt:
und der dadurch bedingten Hirte werden weiche, mittelharte, zahharte und harte
Kohlenstoffstihle unterschieden.

Legierte Stdhle sind diejenigen Stahle, die neben einem bestimmten
Kohlenstoffgehalt und dem normalen Gehalt an den gewShnlichen Stahlbegleitern
ein oder mehrere absichtlich zugesetzte Sonderclemente in verschiedener zweckent-
sprechender Hohe enthalten. Von den legierten Stihlen werden Mangan-, Vanadin-,
Chrom-, Nickel-, Chromnickel-, Chromvanadin- und Chromwolframstihle auf
Stahlgufl verarbeitet.

Der weitaus groBte Teil des Stahlgusses wird aus weichem und mittelhartem
unlegierten Stahl hergestellt. Der zihharte und harte unlegierte Stahlguf} findet
weniger Verwendung. Der legierte StahlguB hat bisher mit Ausnahme des 129,
"Manganstahls auch noch keine weitgehende Verwendung gefunden. In den letzten
Jahren wird jedoch auch dem legierten StahlguB als Werkstoff eine gréBere Auf-
merksamkeit geschenkt, und zwar ist dies besonders in Amerika der Fall. Da die
Anspriiche, die der moderne Maschinen-, Auto- und Flugzeugbau an die Giite
des Stahlgusses stellt, immer gréBer werden, so wird die Bedeutung des legierfen
Stahlgusses immer mehr wachsen.

Tabelle 3 gibt eine schematische Darstellung der Benennung und Einteilung
des Stahlgusses auf Grund des Herstellungsverfahrens und der chemischen Zu-
sammensetzung. Aus jhr ist weiter zu entnehmen, welche Stahlschmelaverfahren
fiir die Herstellung der einzelnen Hauptgruppen des Stahlgusses in Frage kommen.

Tabelle 3.

: Benonnang Kohlenstoff-
ﬁ?é%fc‘?uexl\?:g nach dem Verfahren Dach der Zusammensetzung geohvalt
der Erzeugung Hauptgruppe Untergruppe fo

Bessemerstahl weich 0,1—0,2

4 T unlegior t,/_/xnittelhart 0,2 0,4
/I\Iartinstahl———"L / g "szﬁ.hharb 0,4—0,6

/ (bas. od. thart tiber 0,6

sauer Mangan 1,0—1,4

Stablgub ) Chrom 01— 0.4
L Elektrostahl A Niekel, 0,1—0,4

(bas. od. > legiert mitZ=—{Vanadin 0,3—0,4

sauer) / %\Chrornnlckel 0,3—0,5

N\Tiegelstahl >Chromwolfram 0,7—0,8
Chromvanadin 0,3—0,4

Nach dieser Einteilung bezeichnet man beispielsweise einen weichen, un-
legierten StahlguB, der aus Bessemerstahl hergestellt worden ist, als, ,,weichen
BessemerstahlguB, einen StahlguB aus basischem Martinchromstahl als ,,ba-
sischen Martinchromstahlguf3®.



6 Stahlgub.

Tabelle 3 zeigt, daB nach dem Bessemerverfahren nur unlegierter Stahlgull
hergestollt wird. Die anderen Schmelzverfahren kommen fiir beide Hauptgruppen
in Betracht.

3. Einteilung nach den Festigkeitseigenschaften. Dem Verbraucher von Stahlguf3
kommt es in erster Linie darauf an, dafl der gelieferte Gul3 den Beanspruchungen,
denen er im Gebrauch ausgesetzt ist, gewachsen ist. Die Art des Schmelzverfahrens,
weiter die Frage, ob und wie der Stahl zusammengesetzt ist, wird fir ibn von
sekundirer Bedeutung sein. Er wird also in erster Linie die Bedingung stellen,
daf3 der Stahl, aus dem das GuBstiick hergestellt ist, bestimmte Eigenschaften
besitzt, d.h. den verschiedenen mechanischen, elektrischen, magnetischen oder
chemischen Beanspruchungen gerecht wird. Die wichtigsten dieser Beanspru-
chungen sind die mechanischen. Sie treten als Zug-, Druck-, Biegungs- und
Verdrehungsbeanspruchungen auf und sind entweder stetig oder wechselnd. Fiir
den StahlguB, der in der Elcktrotechnik verwendet wird, sind auBlerdem auch die
magnetischen Eigenschaften von Bedeutung. Von den mechanischen Beanspru-
chungen lassen sich die Zugbeanspruchungen am einfachsten durch den Zug-
zerreilversuch iiberprifen. Die Werte der Zugzerreifiprobe lassen bis zu einem
gewissen Grade auch einen Schlufl auf das Verhalten des Stahles gegen die anderen
Arten der mechanischen Beanspruchung zu. Es werden daher fiir den StahlguB
in der Regel nur bestimmte Mindestwerte fiir die ZugzerreiBprobe vorgeschrieben.
Fir den in der Elektrotechnik verwendeten Stahlgufi wird eine bestimmte
magnetische Induktion verlangt.

Nach den Werten der Zugzerreifiprobe soll der Stahlguf3 nach den Vorschligen
des Normenausschusses der deutschen Industrie, DIN 1681, in die folgenden Klassen
eingeteilt werden.

Tabelle 4, Giiteklassen fiir unlegierten Stahlgus.

Gewihrleistete Eigenschaften, Mindestwerte

Giiteklassen-Bezeichnung Magnebif\che Induktion

Zugtestigkeit | Bruchdchnung ll

Wiem
kgimm? ho 1 % w100

Stg. 38,81 . . . . . .. o 38 | 20 — ’

Stg. 3881 D . . . .. . . 38 | 20 . 4500 ' 16000 | 17500
Stg. 4581 . . . . . .. | T S R T - —
Stg. 4581 D . . . . . Sl 45 16 | 14500 | 6000 ’ 17500
Stg. 50,81 R S50 % - ‘ -
Stg. 52,81. . . .. ... .| 52 12 -
Stg. 60,81 . . . . . . .. O 60 | 8 } - — —

Stg. 38,81 D und Stg. 45 81 D kommt nur fir den F‘lektromaschmenbau in ¥rage.
Stg. 50,81 R fiir den Lokomotlv- und Wagenbau der Deutschen Reichsbahn.

Der Zugzerreiiversuch ist nach DIN 1605 mit kurzem Normalstab oder

kurzem Proportionalstab, rund oder flach, durchzufiihren. Andere Giite-
vorschriften, vorzugsweise fiir Sonderstihle, sind besonders zu vereinbaren.

IV. Eigenschaften, Zusammensetzung und Verwendung.

A. Eigenschaften.
Stahlgul hat ein spez. Gewicht von 7,84, Sein SchwindmaB betrigt bei
normaler Zusammensetzung ungefahr 29; bei Sonderzusammensetzungen ist es
von der Zusammensetzung abhéngig und muB bei neuen Stahlsorten durch einen

Probeabgul3 ermittelt werden. Bei 129, Mangangehalt ist das Schwindmaf
beispielsweise nahezu 39.



Eigenschaften, Zusammensetzung und Verwendung.

T

Die mechanischen Eigenschaften (Widerstand gegen Zug-, Druck-, Biegungs-
und Verdrehungsbeanspruchungen), die magnetischen (magnetische Induktion),
die elektrischen (Leitfahigkeit) und die chemischen (Widerstand gegen chemische

Einfliisse) des Stahlgusses dndern
sich mit der Zusammensetzung und

der Art der Warmbehandlung. Von
den mechanischen Kigenschaften des
Stahlgusses kommen, wie schon er-

wihnt, in erster Linie die Zugzerrei3-

werte, weiter die Schlagfestigkeit,

von den {ibrigen Eigenschaften die

magnetischen in Betracht. Die

Festigkeitseigenschaften des Stahl-

gusses sind weitaus giinstiger als die

des Temper- und Graugusses, sie
erreichen aber, besonders in bezug

auf die Widerstandsfahigkeit gegen

wechselnde und stofiweise Beanspru-

chungen, nicht jene des gewalzten
oder geschmiedeten Stahls. Dem

StahlguB wird im allgemeinen ein

geringerer Grad an Zuverlissigkeit

als dem Schmiedestiick oder dem
aus Walzstahl hergestellten Bauteil

zugeschrieben. Bei sachgemiflem
Entwurf und sachgeméficr Fertigung
(Niheres siehe des Verfassers spiater
erscheinendes Heft ,,Gesunder

GuB<) steht aber der Stahl-
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Fig. 1. Einfluf des I{ohlenstofts auf die Festig-
keltseigenschaften von geglihtem StahlguB.
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stoffgehalt erhohen sich Festigkeit und Hirte, wihrend Zahigkeit und Widerstands-
fahigkeit gegen stoBweise Beanspruchung abnehmen. TFig.1 gibt den EinfluB
des Kohlenstoffs auf die Festigkeitseigenschaften (Streckgrenze, Bruchfestigkeit,
Dehnung und ‘Einschniirung) wieder. Fig. 2 klért itber den Einfluf des Kohlen-
stoffs auf die Hirte und Schlagfestigkeit auf. Der Kohlenstoffgehalt wird je nach
der gewiinschten Festigkeit und Zahigkeit verschieden hoch gewdhlt. Er bewegt
sich bei dem unlegierten StahlguB innerhalb der Grenzen von 0,1-+-0,59,.
Sonderfillen kommen, wenn hohe Hirte Verlangt wird, auch Kohlenstoffgehalte
iiber 0,59, in Frage.

Mit steigendem Kohlenstoffgehalt nimmt die magnetische Weichheit ab, Stahl-
guB fiir den Elektromaschinenbau enthilt daher nicht iiber 0,29 Kohlenstoff.

2. Mangan. Mangan hat auf die Festigkeitseigenschaften des Stahlgusses
einen shnlichen EinfluB wie Kohlenstoff. Der Mangangehalt des normalen Stahl-
gusses wird aber nichtsdestoweniger im allgemeinen immer gleich hoch gewéahlt,
da die fiir den normalen Gebrauch notwendigen Anderungen der Festigkeits-
eigenschaften wirtschaftlicher durch den Kohlenstoff geregelt werden. Der Mangan-
gehalt des Stahlgusses wird so hoch gewihlt, dafl mit Sicherheit ein gut desoxy-
dierter Stahl zum VergieBen kommt. Er bewegt sich innerhalb der Grenzen von
0,3--1,0%,. Das Mangan wird fiir eine Sorte von Stahlgul auch als Sonder-
legierungselement verwendet. Bei einer Steigerung des Mangangehalts tiber 59
nimmt die Widerstandsfihigkeit des Stahls gegen Abniitzung zu. Der gréfite
Widerstand wird bei 129, Mangan erreicht, weshalb ein 129, Manganstahl fiir
die Herstellung von GuBstiicken verwendet wird, die einen groflen Widerstand
gegen Abnitzung besitzen miissen. Die geringe Abniitzung dieses Werkstoffs ist
auf seine groBe Zahigkeit im gehérteten Zustand zuriickzufithren. Die aus diesem
Stahl hergestellten Gufistiicke, Teile fiir Zerkleinerungsmaschinen, Baggerteile,
Schienenkreuzungen, Herzstiicke usw., werden daher gehirtet.

3. Silizium, Silizium erhoht die Hérte und Festigkeit, ist aber von ungiinstigem
EinfluBl auf die Zshigkeit. Der Siliziumgehalt des Stahlgusses wird daher nur
so hoch gehalten, wie es zur Erreichung eincs blasenfreien Gusses notwendig ist.
Silizium erhoht das Losungsvermégen des Stahls fiir Gase und verhindert da-
durch die Gasausscheidung wahrend der Erstarrung. Diese Wirkung des Siliziums
wird schon bei einem Siliziumgehalt von 0,29, errcicht. Der Siliziumgehalt des
normalen Stahlgusses bewegt sich inunerhalb der Grenzen von 0,2--0,49.

4. Phosphor, Schwefel, Saunerstoff und die anderen schiidlichen Begleiter des
Stahls diirfen auch im Stahlguf} ohne Gefahrdung seiner Giite die fiir geschmiedeten
oder gewalzten Stahl geltenden Hochstgehalte nicht iiberschreiten. Der Phosphor-
und Schwefelgehalt soll 0,05 9, nicht iibersteigen. Die Bestimmung des Sauerstoff-
gehalts ist heute noch so schwierig, daf bisher Mindestgehalte nicht festgelegt
werden konnten.

5. Chrom. Chrom crhoht die Streckgrenze, Bruchfestigkeit und Hirte, ohne
dafl dabei die Zahigkeit im gleichen AusmaBe wie bei der Steigerung des Kohlen-
stoffs abnimmt. Chrom wird daher als Legierungselement fiir Stahlgufl dort ver-
wendet, wo cine grofic Hirte neben einer entsprechenden Zahigkeit verlangt wird.
ChromstahlguBl wird fiir Steinbrecher, Walzen, Walzdorne verwendet. In den
beiden ersten Fallen iibersteigt der Chromgebalt nicht 29%,, die Walzdorne werden
dagegen aus einem 13%igen Chromstahl hergestellt. Chrom wird auch gemeinsam
mit Nickel, Wolfram und Vanadin legiert. Diese Stiahle werden vor dem Gebrauch
einer Sonderwarmbehandlung unterworfen.

6. Nickel. Nickel erhoht ebenfalls die Streckgrenze und Bruchfestigkeit des
Stahls, ohne dabei die Zahigkeit bedeutend zu vermindern. Die Nickelstiihle
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zeichnen sich, besonders wenn sie in bestimmter Weise warm behandelt werden,
durch ihre vorziiglichen Festigkeitswerte aus. Nickel wird daher fir Sonder-
stahlguB, sowohl allein als auch in Verbindung mit Chrom, als Legierungselement
verwendet. Der Nickelgehalt bewegt sich innerhalb der Grenzen von 1--—49.

7. Vanadin., Vanadin hat den gleichen Einflull wie Nickel. Es wird daher
ebenso wie dieser zur Herstellung von Sonderstahlguffi benutzt. Die giinstige
Wirkung tritt schon bei verhiltnismifig geringen Gehalten in der Héhe wvon
0,1+-0,3%, ein. Der tatsachliche Zusatz ist etwas grofier, da ein Teil verschlackt.
Das Vanadin wirkt nicht nur als Legierungselement, sondern auch als desoxy-
dierendes und entgasendes Mittel giinstig auf die Giite des Stahls ein. Es wird
sowohl allein als auch gemeinsam mit Chrom zugesetzt. Die giinstige Wirkung des
Vanadins tritt auch erst nach ciner besonderen Warmbehandlung hervor.

8. Woliram. Fir den besonderen Zweck der Herstellung von Pilgerschritt-
walzen wird Wolfram zusammen mit Chrom als Legierungselement verwendet.
Diese Walzen miissen neben einer hohen Hirte eine besondere Zihigkeit besitzen.

Tabelle 5 gibt eine Ubersicht iiber die gebrauchlichsten Zusammensetzungen
des Stahlgusses und ihre Verwendung.

C. Verwendung.

. Durch VergieRen in Formen ist der Stahl leichter in technisch brauchbare
Formen iiberzufiihren als durch Walzen und Schmieden und etwa noch weiter
notwendige Bearbeitung mit Schneidwerkzeugen. Die Ausfithrung bestimmter
Bauteile in Form von StahlguB wird dort iiberall in Betracht zu ziehen sein,
wo die Giitewerte des GuBzustands (oder warmbehandelten GuBzustands) den
Beanspruchungen geniigen und wirtschaftliche Vorteile durch diese Art der Her-
stellung erreicht werden.

Aus StahlguB werden beispielsweise die nachstehend angefiihrten Gegen-
stinde hergestellt:

1. Schiffshau: Steven, Ruder, Rudertriger, Wellenbdcke, Wellenaustritts-
statzen, Anker und Ankerteile, Propeller und Propellernaben, Propellerfliigel,
Ketten, Scilrollen; ferner Ventile, Schieber, Klappen der Haupt-, Hilfs- und Seiten-
lenzrohrleitungen, Deckstiitzenképfe, -fiile, Speigatten, Abfallrohrleitungen,
Blenden der Seitenfenster usw.

2. Maschinenbau: a) Dampfturbinen: Dampfturbinengehéuse, Zwischenb&den,
Deckel, Lagerschalen, Ventilkasten, Disen.

b) Dampfmaschine: Zylinderdeckel, Hauptmaschinenkolben, Exzenterbiigel,
Lagerschalen, Zugstangen, Grundplatten, Maschinensténder, Balanciers, Exzenter-
stangen, Traversen, Schieberkasten, Schieberkastendeckel, Kolbenringe, Kolben-
deckel, Dampfbiichsen.

c) Dieselmotoren und Verbrennungsmaschinen: Grundplatten, Gestelle, Zy-
linderm#ntel, Gehiuse fir Steuerrider, Stcuerscheiben, Steuersupporte.

d) Wasserturbinen: Turbinenréder, Peltonrider, Turbinengehiuse.

3. Kesselbau: Kesseldome, Kesselflansche, Kesselfiile, Kesselringe, Kessel-
stutzen, Kesseltriger, Wasserstandskorper, Wasserstandsstutzen.

4. Pumpen: Pumpendeckel, -fliigel, -kolben, -zylinder

5. Dampfleitungen: Ventile, Ventilgehtuse und -deckel, Stutzen, Kriimer,
Stopfbiichsen fiir Haupt- und Hilfsdampfleitungen.

6. Pressen und Himmer: PreBstander, -arme, -ringe, -stempel, -tische, -zylinder,
-querhaupte, Hammerbiren, Hammerbirfilhrungen, Hammerbahnen, Einsatze,
Hebel, Holme, Ambosse, Hammerstinder, Hammerkopfe usw.
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7. Eisenbahnwesen: Lokomotivrahmen, -radsterne, -rader, Waggonrider,
Tenderradsterne, Radscheiben, Kolbenkorper, Kreuzkopfe, Stehkesseltriger,
Feuerbiichsrahmen, Handrad, Handkurbel fiir Lokomotiven, Achslager, Puffer-
korbe, alle Arten von Waggonbestandteilen wie Federstiitzen, Tiirscharniere,
Zapfenlager; weiter Eisenbahnkreuzungen, Herzstiicke, Schienenstiihle usw.

8. Elektromaschinenbau: Briickenlager, Motorgehinse, Pole, Polgehiuse, Pol-
krinze, -ringe, -schuhe, Kollektorringe, Flanschen usw.

9. Ofenarmaturen: Tiiren, Tiirrahmen, Glihkisten, Metallschmelzkessel.

10. Walzwerk: Kammiwalzen, Kaliberwalzen, Walzsténder, Walzstanderkappen,
Kammwalzringe, Einfilhrungen, Abstreifmeifiel, Kupplungsmuffen und -spindeln,
Rollen fiir Rollgange usw.

11. Sonstige Maschinenteile: Zahnradkérper, -krinze, -segmente, Stirnrider,
Kettenglieder, -hacken, -rider, -rollen, -scheiben, -trommeln, Kollergangsplatten,
-laufringe, -roste, Steinbrecher, Baggerbolzen, Baggereimerlippen, Brechbacken,
Pflugkopfe.

12. Auto- und Flugzeughestandteile. Auspuiirohre, Differential-, Lenkstock-,
Kardan-, Schnecken-, Federband- und Xupplungsgehduse. Bremstrommeln,
Bremsbacken, Bremsbackentrager, Vorder- und Hinterradnaben, Vorder- und
Hinterrider, Federbocke, -laschen, -kappen und -sitte]l, Xettenkrinze, Ketten-
spannbdcke, XKettenradsupporte, Schwungrider, Anrickgabeln, StoBstangen
Distanzbiichsen, Hingebiigel, VerschluBkappen, Achsspanner, Kulissensegmente,
Segmenttriger, Ventilatorkonsolen, Ventilatorsterne, Getriebebremsscheiben, Seil -
klemmen, Federhiinde, Rosetten, Kugellagerbiichsen, Kugelhiilsen, Kardankugeln
und Radschlissel.

Die Angaben sind durchaus nicht erschépfend, es geht jedoch daraus hervor,
daB der StahlguB in allen Zweigen der Technik Eingang gefunden hat und mit
Erfolg verwendet wird.

Y. Erschmelzen des Stahls.

Die Erzeugung des Stahlgusses setzt sich ausfolgenden Operationen zusammen :
Erschmelzen des Stahls, Vergieen in die Form, Putzen der GuBstiicke, Warm-
behandlung der GuBstiicke.

Es soll hier zuniichst das Erschmelzen behandelt werden.

Grundsitzlich kann jeder FluBstahl auf StahlguB vergossen werden. Aus
wirtschaftlichen Griinden haben sich jedoch nur die schon bei der Einteilung des
Stahlgusses genannten Verfahren zur Herstellung von Stahlgufl als geeignet er-
wiesen (s. auch Tabelle 3, S. 5).

A. Rohstoffe, Hilfstoffe und Zusitze.

Die Rohstoffe, Hilfstoffe und Zusitze, die fiir die Brzcugung von Stahlgufl
in Frage kommen, sind diesclben wie diejenigen fiir die normale Stahlerzeugung.
Es sind die folgenden: Roheisen, Altwerkstoffe, Sonderwerkstoffe, Zusitze (Ferro-
legierungen), Hilfstoffe.

Beim Konverterverfahren ist das Roheisen der Hauptrohstoff, bei den anderen
Frischverfahren spielen die Altwerkstoffe die Hauptrolle. Beim Tiegelschmelzen
kommen dic Sonderwerkstoffe in erster Linic in Betracht.

1. Roheisen. Es hat je nach dem Schmelzverfabren, fiir die es dient, eine ver-
schiedene Zusammensctzung. Tabelle 6 gibt cine Ubersicht iiber die Zusammen-
setzung der fiir die einzelnen Arbeitsverfahren in Betracht kommenden Roheisen-
sorten.
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Tabelle 6. Roheisensorten.

. C Mn | Si P S
Roheisensorten o le ;: 0 /t "’ ol Verwendung

Besscmerroheisen . . . | 3,0 0,6 2,0 Kleinkonverter, saur. Siemens-
bis | bis | bis | 0,06 [ 0,05 | Martin-Verfahren
4,0(2,0)1,8

Hiématit . . . . . . . "3,8/0,8 2,0! ; saur. Siemens~Mé.i'tin-Verfa,h-
bis | bis | bis; 0,06 | 0,05 | ren u. Zusatz zum bas. Siemens-
4,2|1,0 | 3,0 Martin-Verfahren

Martinroheisen . . . . | 3,0 3,0(0,4| 0,2 bas. Siemens-Martin-Verfahren,
bis | bis | bis| bis | 0,06 | Elektroverfahren
4,0 | 4,5 ] 0.8 0,3 i J

Martinroheisen, halbiert 3,0/1,5]1,2| 0,2 a bas. Siemens-Martin-Verfa.hreii,
bis | bis | bis!| bis | 0,06 | Elektroverfahren u. Zusatz zum
4,012,515, 0,3 saur. Siemens-Martin-Verfahren

Siegner Stahlrobeisen . | 3,0]4,0] 0,2 " bas. Siemens-Martinverfahren
bis | bis | bis® 0,06 | 0,02
3,5/8,0 0,6

Holzkohlenrohcisen . . | 3,5(1,810,3] 0,08! 0,04 | bas. u. saur. Siemens-Martin-

Verfahren, Ticgelschmelzver-
' fahren

: - L
Roheisengranalien 3,3! 0,6 ! 0,2 0,06 ‘ 0,03 | Tiegelschmelzverfahren.

Das Holzkohlenroheisen wird beim basischen Siemens-Martin-Verfahren nur
bei der Herstellung von hochwertigem Stahlguf3 verwendet.

2. Altwerkstoffe. Unter Altwerkstoffen verstcht man einerseits unbrauchbar
gewordene Stiicke aus GuBeisen (GuBbruch), Stahlgu und Stahl (Stahlschrott),
anderseits Abfille, die bei der Erzeugung von Graugufi (GuBabfille), Tempergufl
(Roh- und TemperguBabfille), Stahlguf (StahlguBabfille), Walz- und Schmiede-
ware (Walz- und Schmiedeabfille) und deren Kaltbearbeitung (GraugufB- und
Stahlspine) entstchen. Samtliche Arten dieser Abfille kinnen in der Stahl-
gieferci Verwendung finden.

a) Stahlschrott und Stahlabfille. Der Stahlschrott und die Stahlabfille
stellen einen fiir die Eisenindustrie sehr wichtigen Rohstoff vor. Fiir die Stahlguf-
erzeugung sind sie die Hauptrohstoffe. Thr Wert richtet sich eincrseits nach der Zu-
sammcnsetzung, anderseits nach der Stickgrofle. Dic Anforderung an die Zu-
sammensetzung dieser Rohstoffe sind je nach dem Schmelzverfahren verschieden.
Fiir das saure Sicmens-Martin-, saure Elektro- und Tiegelschmelzverfahren und den
Kleinkonverter miissen sie phosphor- und schwefelarm sein (P < 0,05, S << 0,05),
Bei dem basischen Siemens-Martin-Verfahren wird nur in bezug auf den Schwefel-
gehalt ein Maximalwert von 0,069, vorgeschrieben. Fiir das basische Elektro-
verfahren ist keine besondere Vorschrift notwendig. Beziiglich der Stiickgrofe
ist zu sagen, dafl im Siemens-Martin- und Elektroofen sowohl schwerer und leichter
Schrot als auch Spine verarbeitet werden. Bei dem Elektroofen kann allerdings
infolge der geringen GréBe des Herdes der Anteil an leichtem Schrott und Spénen
nicht sehr hoch gehalten werden, wenn die ganze Schmelze anf einmal eingesetzt
werden soll. Das Verhsltnis der einzelnen Sorten wird von ihrem Preis beeinfluf3t.
Ein gréBerer Anteil an leichtem Schrott und Spanen verlingert die Schmelzdauer.
Er wird nur dann verarbeitet werden, wenn die Ersparnisse in den Einsatzkosten,
die durch die lingere Schmelzdauer bedingten hoheren Fabrikationskosten auf-
wiegen. Der Schrott und die Abfille, die im Tiegel eingeschmolzen werden, mufl
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schwer und tiegelgerecht zerkleinert sein. Fir den Kleinkonverter wird der Ein-
satz im Kupolofen vorgeschmolzen. Bei diesen Verfahren ist der Verbrauch an
Stahlschrott gering; er darf nicht leicht und nicht groBstiickig sein.

In Deutschland ist bisher. noch keine Normung der Altwerkstoffe durch-
gefiihrt worden. Uber dic handelsiibliche Einteilung gibt das Buch Klinger, ,,Der
Schrotthandel und die Schrottverwertung®, (Berlin, Julius Springer) Aufklarung.
In den Vereinigten Staaten hat das Bureau of Standard im Verein mit der Ver-
einigung der Einkiufer eine Einteilung fir die Altwerkstoffe ausgearbeitet, die
heuer fiir ein Jahr probeweise gehandhabt wird und nach den Erfahrungen dann
entsprechend abgeindert werden soll. Nach dieser Hinteilung werden die Alt-
werkstoffe in sieben Hauptgruppen unterschieden (Altwerkstoffe fiir den Hochofen,
fir den sauren Siemens-Martinofen, den basischen Siemens-Martin-Ofen, den
Elektroofen, das Bessemerverfahren, die Graugiefierei und fiir besondere Zwecke).
In den einzelnen Hauptgruppen werden dann nach der StiickgréBe und der Form
sowie der Legierung verschiedene Sorten unterschieden. Kiir die einzelnen Sorten
gelten verschiedene Preise. Durch diese Einteilung wird darauf hingcarbeitet, daB
beim Sammeln der Altwerkstoffe auf eine strenge Sortierung geachtet wird, damit
alle Stoffe in zweckentsprechender Art verwendet werden.

Vom Standpunkte des Verbrauchers werden die Altwerkstoffe in die Haupt-
gruppen: unlegierte und legierte Altwerkstoffe eingeteilt. Bei den legierten unter-
scheidet man je nach dem Gehalt an Sonderelementen: Chrom-, Nickel-, Chrom-
nickel-, Wolfram-, Chromwolfram-, Vanadinm- und Chromvanadiumstahlabfalle, die
nach dem Legierungsgehalt weiter unterteilt werden. Bei den legierten Stahl-
abfdllen wird dic Einteilung nur nach den Legierungsgehalten vorgenommen, die
Stiackgrofe wird nicht besonders beriicksichtigt.

Die unlegierten Abfille werden bisher in Deutschland nur nach der Stiick-
groBe in schweren und leichten Schrott und Spine unterteilt. Bei schwerem und
leichtem Schrot unterscheidet man verschiedene Sorten.

Unter schwerem Schrott versteht man Stahlschrot und Stahlabfille, die gut
einsetzbar, nicht sperrig sind und ein Gewicht von mindestens 6000 kg/m?® haben.
In diese Hauptgruppe gehoren schwere Walzwerk-, Hammerwerk- und PreBwerk-
abfalle, zerkleinerter schwerer StahlguB, zerkleinerte Eisenkonstruktionen und
Maschinenteile, wie Kurbelwellen, Achsen, Wellen usw., zerkleinerte Eisenbahn-
schienen, Eisenbahnschrot, zerkleinertes Formeisen, zusammengedriickte Rohr-
abfalle, Grobblechabfalle, schaufelbare Lochputzen, Nieten, Schrauben, Bolzen
u. dgl. m,

Zu dem leichten Schrott werden Feinblechabfille, Abfille der leichtercn Sorten
der Formeisen, Abgratabfille der Gesenkschmieden und andere Abfille geringen
Gewichts und sperriger Form gezéhlt.

Die Spiane werden in sperrige und schaufelbare unterteilt.

Die leichten Abfille und die Spane kionnen durch. Paketieren oder Brikettieren
in stiickige Form iibergefilhrt werden. Die Schrottpakete und die Spinebriketts
kénnen, wenn die Abfille und Spane, aus denen sie hergestellt sind, nicht zu
stark verrostet waren, ochne weiteres dem schweren Schrott gleichgestellt werden.

Die Zusammensetzung des unlegierten und legierten Stahlschrotts ist je nach
seiner Herkunft verschicden. Der weitaus grofite Teil ist weicher Stahl, da dies
der Hauptworkstoff der Industrie ist. Tabelle 7 und 8 geben einen Uberblick
iiber die Zusammensetzung des unlegierten und legierten Schrotts und seiner Ver-
wendung in der StahlgieBerei.

b) GuBbruch. Unter GuBbruch versteht man zerkleinerten, unbrauchbar
gewordenen GrauguB. Er hat je nach dem GuB}, von dem er stammt, eine ver-
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Tabelle 7. Stahlschrott, unlegicrt.

Art des Schrottes .,(,:o ﬂ:‘ .,S;; nI/’o o%' Verwendung'
Bauwerk- und |Bessemer 0,10 | 0,25 | 0,08 | 0,05 | 0,05 | Siemens-Martin- und
Stabeisen, wei- bis | bis | bis | bis | bis | Klektroofen
ches Blech, 0,20 {0,30| 0,15 0,08 | 0,06
weicher Draht | = 0,05 | 0,30 0,03 0,04 | Siemens-Martin- und

Thomas bis | bis | Spur| bis | bis | Elektroofen
0,10 | 0,50 0,08 0,07
Siemens- | 0,06 | 0,30 0,03 | 0,03 | Siemens-Martin-, Elektro-
Martin bis | bis | Spur| bis | bis |u. Tiegclofen
0,15 10,80 0,05 | 0,05
Blech, hart Bessemer 0,560 0,60 0,30 , 0,06 { 0,05 | Siemens-Martin- und
bis | bis | bis | bis | bis, | Elektroofen
0,60 | 0,80 | 0,50 | 0,08 | 0,06
‘Thomas 0,151 0,40 0,05 | 0,04 | Siemens-Martin- und
bis | bis | Spur| bis | bis | Elektroofen
0,251 0,60 0,08 | 0,07
Siemens- | 0,15 0,40 | 0,10 [ 0,08 | 0,03 | Sicmens-Martin-, ‘Tiegel-
Martin bis | bis | bis | bis | bis |u. Elektroofen
0,30(0,80 0,20 | 0,05 | 0,05
Draht, hart Bessemer 0,35 0,50 0,25 | 0,06 | 0,05 | Siemens-Martin- und
! bis | bis | bis | bis | bis | Elektroofen
10,45 | 0,60 0,35 0,08 | 0,06
Siemens- 0,30 0,45!0,15| 0,03 | 0,03 | Siemens-Martin-, Elektro-
Martin bis | bis | bis | bis | bis |u. Tiegelofen
0,70 [ 0,801 0,251 0,05 | 0,05
Schienen Bessemer ~ | 0,50 0,701 0,30 | 0,06 | 0,05 ' Siemens-Martin- und
bis | bis | bis | bis | bis | Elektroofen
0,60 | 0,80 | 0,40 | 0,08 | 0,06
Thomas 0,30 | 0,45 | 0,10 | 0,05 | 0,04 | Siemens-Martin- und
: bis | bis i bis | bis | bis | Elektroofen
0,45/ 0,90 0,20 | 0,08 | 0,07
Siemens- 0,30 0,6010,15) 0,038 | 0,03 | Siemens-Martin-, Elektro-
Martin bis | bis | bis | bis | bis |u. Tiegelofen
0,50 | 0,80{0,20! 0,05 | 0,05
Maschinenteile | Siemens- 0,10 | 0,4 < < | Siemens-Martin-,Elektro-
Martin bis | bis |0,25| 0,04 | 0,04 | u. Tiegelofen
0,65 | 0,80
Elektro u. |0,1010,30 < < | Siemens-Martin-, Elektro-
Tiegel ! bis | bis {0,25, 0,03 | 0,08 | u. Tiegelofen
1 0,70 | 0,40 ‘ k
Werkzeuge Siemens- 0,45 | 0,50 , < | < | Siemens-Martin-, Elektro-
Martin bis | bis | 0,25 0,04 | 0,04 [ u. Tiegelofen
| 0,85 | 0,85
Elektro u. 0,60 0,20 | < | < | Siemens-Martin-,Klektro-
Tiegel bis | bis 1 0,25| 0,03 | 0,03 | u. Tiegelofen
1,50 | 0,40 |
Fedcrstahl- | Tragiedern [ 0,65 | 0,60] < | < | Siemens-Martin-,Elektro-
Abfille bis ;| bis [0,25 0,04 | 0,04 | u. Tiegelofen -
0,85 | 0,80
[ Volutfedern | > | 0,60 < | < | Siemens-Martin-,Elektro-
: 10,85 bis | 0,25! 0,04 | 0,04 | u. Tiegelofen
; { 1 0,80, !
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Tabelle 8. Stahlschrott, legiert.

Arp des Schrottes u(;'” 21/:1 Sﬁ } °Il)o “slo ?,: oN,t o‘X nv,? Herkunft
(hromstéhle ‘ < | < Tiegel-u.Elektro -
0,8vis1,2| 0,3 ' 0,2 10,03 0,03} 0,5 — | — — ofen
0,2 < < )
0,15bis1,1{ 0,3 |bisl,0 0,03{0,03; 1,0 | — — —
<< <. |
| 0,8bis1,0 0,302 0,03003] 20} — — —
03] < | < ; o
10,15bis3,2 0,3 |bis1,0( 0,03 0,03( 1B - - | =
Nickelstahle l 0,3 < h ‘ Martin-, Tiegel-
| 0,3pis0,4{bis0,6 0,25 | 0,04 | 0, 04 — 1 — ]~ W Elektroofen
- o3 | <l < | T 7
| 0,101s0,4i50,6, 025 0,04 | 0.04| — |3 ! — ] ~ |
I 0,3 < <
\ 0,1vis0,41vis0,6 0,25 | 0,04 | 0,04 | — 5 — —
‘ ] o< < Tiegel-u.Ele ktro-
| 0,4vis0,5! 0,3 (0,25} 0,030,033} — | 25 — — ofen
Chromnickel- 0,3 [ < < | | Martin., Tiegel-
stiihle 0,3 bis0,4 bisO,5I 0,25 1] 0,04 0,04 l 0,5 1,0 i u. Elektroofen
) 0,3 < < 05|
0,3bis0,4 bis0,5] 0,25 | 0,04 | 0,04 |bisl,0| 2,6 | — —
0,3 < 1 ’ Tiegel- u.Elektro-
0,1blsO, his0,5 025 0, 03 0,03 |bis1,5] 4,0 | — — ofen
I 0,3 < |1 t .
| 0,3150,4{1is0,5| 0,25 0,03\ 0,03 visL,3| 65| — | — |
Wolframstahle \ ! < < I Tiegel-u.Elektro-
] 0,6bis1, 2 0,3 (0,25 0,0310,03] — - 1 — ofen
l < <
\ O,6b1807 0,25|0,03/003| — | - | 5 | —
Chromwolfram- ‘ < < 1 ; Tiegel-u.Elektro-
stéhle 0,3his0,6\ 0,3 10,25 0,03 0,03 |visl,5; — 2,0 — ofen
. < <
1,2vis1,4| 0,3 | 0,25 0,03 0,03} 1 — 50 —
| < | <
0,21)150,3’ 0,310,250,0310,03] 3 - 12,0 —
Vanadiwnstahl 0.3 | <] < Tiegel- u.Elektro-
0,1bisO,5lbiSO,5 0,251 0,03 0,03 — -~ —_ 0,3 ofen
Chromvana.- 0,3 < < l Tiegel- u.Elcktro-
diumstahl 0,1 hisO,ﬁlbiSO,5 0,251 0,03{0,03! L6 | — - 0,3 ofen
T 1 - Ty o N
Schnelldreh- ! | <@ < < < . Tiegel-u.Elektro-
stihle 0,651bis0,8' 0,3 | 0,3 | 0,03 0,03 3,5 | — 12 | O, 3 ofen
< | < < | < ;
;0,65 bis0,8] 0,3 | 0,3 | 0,03 0,03} 4,0 | — 16 ; 0,5 ]
- | < < < | <
0,65bis0,8 0,3 | 0,3 | 0,03 | 0,03 | 4,5 | — 20 1,0




16 StahlguB.

schiedene Zusammensetzung. Fiir die Kleinbessemerci und das saure Siemens-
Martin- und Elektroverfahren kommt nur schwefel- und phosphorarmer GuBbruch
(P und S unter 0,19,) in Betracht. Im Tiegel wird gar kein GuBbruch verarbeitet.
Der GuBbruch, der im basischen Siemens-Martin-Ofen als Ersatz des Roheisens
verwendct wird, darf im Phosphor auch nicht zu hoch sein, sein Gehalt soll 0,59
nicht iiberschreiten. Schwefel soll er nicht mehr als 0,19, enthalten. Fiir die Stahl-
guflerzeugung kommt daher nur Kokillen-, Walzen- und hochwertiger Maschinen-
gufibruch in Frage. Beziiglich ihrer Zusa,mmensetzung wird auf die im Werkstatt-
buch, Heft Nr.19, ,,GuBeisen, veroffentlichten Analyscn verwiesen.

3. Sonderwerkstoffe. Fiir den Tiegelofen und fiir die Hcrstellung von Sonder-
sorten im sauren Siemens-Martin- und Elektroofen sowie im basischen Siemens-
Martin-Ofen werden bestimmte Sonderwerkstoffe verwendet. Tabelle 9 gibt einen

Uberblick iiber sie.
Tabelle 9. Sondcrwerkstoffe.

Sorte ol Y ’ " J i ‘ o,
Schwed. Rohschienen. . . . . . weich 0,04 0,07 I 0,02 [ 0,02 ! 0,003
 (Frischstahl) ! 'hart | 08 [ 02 [ 02| 002 | 0003
Tuddelstahlschionen |= weich |0,1+0,15| Spur | Spur N 0,03 l“_ 0,01
] hart | 0,8 [ 0,18 | 0,09, 002 | 0,01
Zementstahl . . . . . .. 11,5 0,05 | 0,04 |0,04 max./0,04 max.
1_3_5;5. smmens-Marti; Stahl | weich \o 1-+0,2] 0,55 | 0,04 |0,04max.[0,04 max.
i hart |0,2-0,8 0,3 | 0,2 .|0,04 max.
Schwed. Hufnigelabfalle . . . . . . . | 0,05 | 0,24 | 0,03 003 | 0,03

4. Ferrolegierungen und Zusitze. Zum Fertigmachen des Stahls fiir das Ver-
gieflen auf Stahlgul mull dem Stahl fir alle Fille Mangan und Silizinm und
etwas Aluminium zugesetzt werden. Der Zusatz des Mangans ist notwendig,
um den Stahl zu desoxydieren, das Silizium wund Aluminium mufl in den
flassigen Stahl eingefiithrt werden, um dessen Gaslosungsvermogen zu erhshen,
so daB ein dichter, blasenfreier Guf8 erhalten wird. Die Zusitze des Mangans
und des Siliziums erfogten in Form von Ferromangan, Spiegeleisen, Silikospiegel
oder Ferrosilizinm. Das Aluminium wird als Aluminiummetall oder in Verbindung
mit Mangan und Silizium in Form von Ferrolegierungen zugefiihrt.

Bei der Herstellung von legiertem Stahlgufl werden die Sonderelemente
ebenfalls in Form von Ferrolegierungen zugegeben. Tabelle 10 enthilt eine Zu-
sammenstellung der verschiedenen Ferrolegierungen und Zusétze.

5. Hilfstoffe. Bei den Siemens-Martin- und Elektrostahlverfahren miissen
neben den metallischen Hinsitzen auch bestimmte Schlackenbildner, nicht me-
tallische Einsitze, zugefiigt werden. Fir die basischen Verfahren kommt hierfiir
Kalkstein oder gebrannter Kalk, fiir die sauren Verfahren Kalkstein und Quarzsand
in Betracht. Der Kalk soll méglichst rein sein, Zur Erhohung der Frischwirkung
wird der Schlacke, wenn es notwendig ist, Eisenerz [Magneteisenstein (Fe;0,)
oder Roteisenstein (Fe,0,)], Hammerschlag oder Walzsinter zugesetzt. Zur
Steigerung der Dinnfliissigkeit der Schlacke wird im basischen Ofen FluBspat
verwendet.

B. Schmelzverfahren.

Sie sollen nach der Reihenfolge ihrer Einfiibrung in der StahlgieBerei be-
handelt werden.
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Tabelle 10.. Ferrolegierungen.
. C Mn Si P 8 Cr ; Ni W | Va Al
Legierung °/s o /o e °l °la i fo °fo *h Yy
Spiegeleisen 6+129%)4,0] 6 |0,3)0,06]0,02! — — - =" —
bis | bis | bis | bis i
5,0 12|0,5| 0,1 | !
4,0 12 | 0,3 0,06 :
12—-30 9% | bis | bis | bis | bis | 0,02| - — I
5,0] 30|0,5| 0,1 i
Ferromangan . 5,0 30 | 0,5 0,2
30% bis | bis | bis: bis |Spur| — | — — = -
60{3 L2055 | | | _
15,0] 580,5] 02
60 % bis | bis | bis | bis | Spur} — — - = =
7,0 6411,2, 0,5 | 1
6,0| 78 {0,5| 0,2
80 9% bis | bis | bis | bis |Spur| — | — - = -
_. 8,0 82| 1,2 0,5
Ferrosilizium . 12
139 1,01 0,6 | bis | 0,050,056 | — — - -] =
15 |
48
50 % 0,3 (0,3 | bis; 0,05(0,05| — — - =1 -
55
88 ;
90 % 0,1]|0,2]| bis | 0,05|0,05| — — - - -
92
Silikospiegel . . . . . . .. 111810
bis | bis | bis | 0,15] 0,02 | — — - = —
1,8 22 14
Ferromangansilizium. . . . . 0,6 50 | 35
bis | bis | bis | 0,05 | 0,05, — - - = —
1,0| 75 | 20 P
Aluminiummetall . . . . . . P — -] = - r - | — — —{— 1990
Ferrosiliziumaluminium 0,2]0,5| 20 0,05|0,05| — - - | - 10,0
Terromangansiliziumaluminium | 0,3 | 60 | 20 | 0,05 |0,05 | — — — | = 10,0
Ferrochrom . . . .| hochgek. | 5 60 :
i bis { 0,2] 0,2} 0,050,05 | bis| — - = —
8 75 -
affing IT | 1,5 | 60
bis ' 0,1 0,2 |Spur! 0,05 { bis | — -~ -
2,0 | 75
< 60
affiné I | 1,0]0,1)| 0,2 | Spur 0,05 | bis — — | = —
75
Chrommetall . . . . . . .. — |- -] -1 = |99 — - -] —
Nickelmetall . . . . . . .. -l =1 =1 = | —{98=99| — | = | —
Ferronickel . . . . . .. .. lo,2'05]02]004/004] — | 50 | -] -] —
Ferrowolfram . . . . . . .. 0,5 ‘ 80
bis (0,3, 0,1 — | — | — — bis| —| —
. 0,8 85
Wolframmetall . . . . . . . — = = - - — — 98| — | —
Terrovanadin . 0, 0,2 40
bis | 0,2 | bis | Spur| 0,05 | — — — | bis| 0,5
0,6 1,9 60

Kothny, Stahl- und TempergnB.
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1. Tiegelstahlschmelzen. Das Tiegelstahlschmelzen wird heute nur noch fir
die Erzeugung von KEdelstahlguB verwendet. Es ist sehr kostspielig, da reine
Rohstoffe verwendet werden miissen. AuBerdem sind die Fabrikationskosten sehr
hoch. Der Wirkungsgrad des Tiegelofens ist sehr gering, so daf viel Brennstoff ver-
braucht wird, weiter ist der Aufwand an Arbeitsléhnen grofler als bei den anderen
Verfahren, und dann kosten die Tiegel viel Geld.  Tiegelstahl wird durch Zu-
sammenschmelzen von Frisch-, Puddel-, Zement- oder Siemens-Martin-Stahl, Roh-
eisen und Abfillen von Tiegel-, Elektro- und Siemens-Martin-Stahl in Tiegeln, die

aus Schamotte (gebranntem Ton), feuerfestem
Ton und Graphit hergestellt sind, erzeugt.
Das Fassungsvermégen der Tiegel betragt
30--50 kg. Die Verdnderungen, die beim Ein-
schmelzen und Abstehen vor sich gehen,
miissen bei der Zusammenstellung des Ein-
satzes beriicksichtigt werden. Diese Verinde-
rungen sind je nach der Zusammensetzung des
Satzes, der Zusammensetzung der Tiegel und
der Temperatur, die beim Erschmelzen des
fliissigen Stahls eingehalten wird, verschieden.
Sie werden bei der Herstellung einer neuen
Stahlsorte auf Grund von Probeschmelzen
festgelegt.

Die Reaktionen, die beim Einschmelzen
und Abstehen des fliissigen Einsatzes vor sich
gehen, sind die folgenden: Beim Einschmelzen
des Einsatzes tritt eine oberflichliche Oxy-
dation (Verzunderung) der Einsatzstoffe ein,
die auflerdem an und fiir sich etwas angerostet
sind. Der Sauerstoff des Zunders und des
Rostes tritt beim Einschmelzen mit dem
Kohlenstoff, Mangan und Silizium des Ein-
satzes in Reaktion und verbrennt einen Teil
von ihnen zu Kohlenmonoxyd, Manganoxydul
und Kieselsdure. Es wird dadurch eine ge-
ringe Abnahme des Gehalts an Kohlenstoff,
Mangan und Silizium herbeigefithrt. Die Hohe
der Abnahme wird in erster Linie von der
Starke der Verrostung abhingen, die selbst-
verstindlich so gering wie méglich sein soll.

Fig. 3. Koksgefeuerter Unterwind. Das Manganoxydul, ein Teil des Eisenoxyduls
tiegelofen. und die Kieselsdure vereinigen sich und bilden
eine Schlacke.

Schon wihrend des Eisenschmelzens und weiter beim Abstehen des fliissigen
Stahls tritt der Kohlenstoff und das Mangan des Einsatzes mit der Kieselséure
der Tiegelwandung in Reaktion. Der Kohlenstoff verbrennt dadurch teilweise zu
Kohlenmonoxyd, das Mangan zu Manganoxydul, wahrend die Kieselsiure zu
Silizium reduziert wird. Durch diese Reaktionen tritt eine Kohlenstoff- und Mangan-
verminderung und eine Erhéhung des Siliziumgehalts ein. Gleichzeitig wird da-
durch ein Teil der Tiegelwandung zerstort. Der dabei frei werdende Graphit wird
von der Schmelze gelost und erhght ihren Kohlenstoffgehalt wieder. Je nach dem
Graphitgehalt des Tiegels wird diese Kohlenstoffaufnahme verschieden sein. Sie
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kann den Kohlenstoffabbrand, der durch die Einwirkung des Kohlenstoffs auf die
Eisenoxyde des Einsatzes und die Kieselsdure des Tiegels eingetreten ist, mehr
oder weniger ausgleichen oder iibertreffen.

Die angefithrten Reaktionen lassen sich durch die folgenden Gleichungen
wiedergeben :

1) FeO 4- C = Fe 4 CO 4) 2C 4 Si0, = Si -+ 2CO
2) FeO 4 Mn = Fe 4 MnO 5) 2Mn + SiO, = Si 4 2MnO
3) 2FeO + Si = 2Fe - 8i0, 6 C 4 Fe, — Fe,C.

Ein Teil des FeO ist beim Einschmelzen von der Schmelze gelést worden.
Es wird beim Abstehen durch die Reaktionen 1, 2 und 3 allm#hlich zerstért. Beim
Tiegelstahlschmelzen wird aus diesem Grunde ein gut desoxydierter Stahl erhalten.
Das Endergebnis der durch diese Reaktionen herbeigefiihrten Verdinderungen
ist in der Regel eine ge-
ringeZunahmedesKohlen-
stoff- und Siliziumgehalts
und eine geringe Abnahme
des Mangans.

Das Tiegelstahlschmel-
zen wird im koks-, 6l-
oder gasgefeuerten Tiegel-
ofen durchgefiihrt. Die
ersteren sind entweder als
Zug- oder als Unterwind-
ofen gebaut. Fig. 3 zeigt
die Ausfithrung eines mit
Unterwind  betriebenen
koksgefeuerten  Tiegel-
ofens. Diese Ofen fassen
in der Regel 4 Tiegel, die
vollstandig in Koks ein-
gebettet sind. Gewdhn-
lich werden mehrere dieser
Ofen in einer Gruppe um
eine gemeinsame Ksse ge-
lagert. Sie sind normalun- Fig. 4. Gasgefeuerter Unterflurtiegelofen.
ter Hiittenflur eingebaut.

Bei groBerer Erzeugung werden die Ofen mit Generatorgas geheizt. Sie sind
dann mit der Siemensschen Regenerativieuerung ausgestattet, so daB die Vor-
wirmung des Gases und der Verbrennuugsluft durch die Hitze der Abgase die
zum Schmelzen notwendige Temperatur ergibt. Gleichzeitig wird dabei ein
besserer Wirkungsgrad erzielt. Die gasgefeuerten Ofen kénnen als Unter- und
als Uberflursfen gebaut werden. Im ersten Fall fassen sie bis zu 12, im zweiten
Fall bis zu 60 Tiegel. Fig.4 gibt die Ausfithrung eines gasgefeuerten Unterflur-
tiegelofens schematisch wieder.

Beim Tiegelstahlschmelzen wird in der folgenden Art gearbeitet: Der ent-
sprechend zusammengestellte Einsatz wird in den trockenen, ungefahr 60° warmen
Tiegel, der der Trockenkammer entnommen wird, eingefiillt. Er wird dann in
einem Vorwirmofen auf Rotglut vorgewdrmt und hierauf in den Schmelzofen,
der auf Schmelztemperatur angeheizt ist, eingesetzt. Die Tiegel sind mit einem
Deckel abgeschlossen. Durch entsprechende Fiihrung des Verbrennungsprozesses

2*
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wird der Einsatz langsam eingeschmolzen, in etwa 3—-4 Stunden. Nach dem Ein-
schmelzen wird das Schmelzgut unter Steigerung der Temperatur abstechen ge-
lassen, wobei die friher angefiihrten Reaktionen verlaufen. Durch die dadurch
herbeigefiihrte Desoxydation und Siliziumaufnahme wird der Stahl, der nach dem
Einschmelzen infolge des Eisenoxydul- und geringen Siliziumgehalts wunruhig
war, allméhlich ruhig. Durch das Abstehen tritt auch eine Entgasung der Schmelze
ein. Der Schmelzer tiberzeugt sich durch die Rutenprobe von dem Verlauf des
Prozesses. Diese besteht darin, daff durch eine in dem Tiegeldeckel angebrachte
Offnung eine Stahlrute bis auf den Boden des Tiegels eingefithrt und rasch wieder
herausgezogen wird. Aus dem Aussehen der an der Rute haftenden Bestandteile,
Stahl und Schlacke oder nur Schlacke, wird der Fortgang des Schmelzprozesses
beurteilt. Der ProzeBl ist zu Ende, wenn die Rute frei von Stahl und die an-
haftende Schiacke vollkommen dicht ist. Der Stahl ist dann gar und gentigend
heil}; er kann nun vergossen werden. Er wird in diesem Zustand vollstindig ruhig,
die Schlacke hell und-diunnfliissig sein. Das VergieBen wird entweder direkt durch
AbgieBen der cinzelnen Tiegel oder indirekt durch Entleeren in eine GuBpfanne
durchgefiihrt. Die GieBtemperatur kann durch Abstehenlassen der Tiegel vor dem
Entleeren beliebig geregelt werden, Das Abstehen der Schmelze im Ofen nimmt
1-+114 Stunden in Anspruch, so daB die Gesamtschmelzzeit 4-+-5 Stunden betragt.

Nach dem Abgieen werden die Tiegel sofort wieder mit dem festen Einsatz
angefiilllt und sofort in den Ticgelofen eingesetzt. Das Einsatzgewicht muB in
diesen Fall um 2-+3 kg leichter gehalten werden, damit bei dem neuerlichen
Schmelzen der Schlackenstand in einc tiefere Stelle zu liegen kommt. Die Tiegel
werden bei dem Schmelzprozei im Schlackenstand am stirksten angegriffen.
Wiirde wieder das gleiche Gewicht eingesetzt werden, so bestinde die Gefahr,
daB der Tiegel bei der zweiten Schmelze den Schlackenstand durchschmilzt. Die
Tiegel kénnen dann noch ein drittes Mal und wenn sie besonders guter Qualitét
sind, bis zu fiinfmal verwendet werden. Der Brennstoffaufwand ist sehr hoch, er
betragt bei koksgefeuerten Tiegelsfen 150400 ¢/, Koks, bei gasgefeuerten Ofen
erreicht er die Hohe von 100--150 9/, Steinkohlel)., Der Abbrand ist gering, das
Ausbringen an flissigen Stahl betrsigt 989.

Im Tiegelofen kénnen alle Arten der legierten Stihle hergestellt werden. Die
Legierungsmetalle werden direkt mit eingeschmolzen. Der Ausschufl beim Ver-
gieBen von Ticgelstahl ist sehr gering. Die Giite des Stahls ist infolge der voll-
Jkommenen Desoxydation vorziiglich.

Tabelle 11. Antcil der verschiedenen Stahlschmelzverfahren an dcr Stahl-
guflerzeugung Deutschlands (D) und der Ver. Staaten (A.).

Siemens-Martin-Ofen | R

— - Konverter Elektroofen Tiegelofen

Jahr basisch ! sauer
A | D D A D A D A
a'l. ‘ a!’n ! 0/'0 | '”n "/n I 0!’0 ol'n ( Ol J n:’o \ D/n
1910 | 57,5 | 46,0 L 425 | 457 | — |o620| — | 014] — | 156
1913 70,0 45,1 30,0 44,2 — 7,89 — 0,901 — 1,72
1920 54,1 35,6 41,1 43,1 — 8,39 | 4,56 {12,41| 0,3 0,14
1921 63,6 : 39,0 32,7 38,6 — 6,94 3,1 115,22 0,5 0,13
1922 i 60,1 ¢ 41,1 35,7 39,3 — 4,61 3,6 | 14,97 0,4 0,11
1923 | 657 | 39,2 | 263 y 399 | — | 4,63 | 67 168 1,3 | 0,13

2. Siemens-Martin-Verfahren. Das Siemens-Martin-Verfahren ist das Normal-
verfahren zur Erzeugung von StahlguB. Tabelle 11 gibt eine Ubersicht dariiber,

1) Die 9%-Angaben iiber den Brennstoffaufwand beziehen sich auf den fliissigen
Stahl bzw. auf das Schmelzgut.
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in welchem Ausmafle die einzelnen Stahlschmelzverfahren an der StahlguB-
erzeugung Deutschlands und der Vereinigten Staaten beteiligt sind. Fiir Deutsch-
land sind bis zu dem Jahre 1920 keine Angaben iiber die Tiegel- und Elektro-
stahlguBerzeugung aufzufinden. Auflerdem ist in den Gewichtsmengen, die fiir den
sauren Siemens-Martin-Stahlgul angegeben sind, die Erzeugung an Konverter-
stahlguB enthalten. Der Anteil dieses Verfahrens daran ist jedoch gering.

Abnlich liegen die Verhdltnisse auch in den anderen Industrieliandern.

Das Siemens-Martin-Verfahren ist ein Herdfrischverfahren, bei dem aus Roh-
eisen und Eisenerz (Roheisenerzverfahren) oder aus Roheisen und Schrott (Roh-
eisonschrottverfahren) Stahl erschmolzen wird. Das Roheisenerzverfahren wird
nur im basischen, das Roheisenschrottverfahren im basischen und sauren Siemens-
Martin-Ofen durchgefiihrt. In der StahlgieBerei wird nur das Roheisenschrottver-
fahren angewandt, es wird im basischen wie im sauren Ofen durchgefiihrs. Der
Unterschied besteht darin, daf beim basischen Ofen der Herd basisch, d. h. aus
gebranntem Magnesit (MgO) oder gebranntem Dolomit (CaOMgO), zugestellt ist,
wihrend beim sauren Ofen der Herd sauer, und zwar aus Quarzsand (Kieselsdure,
Si0,) besteht. Es ergeben sich dadurch Unterschiede im Verlauf des Prozesses. Im.
basischen Ofen wird mit einer basischen Schlacke (Kalkschlacke) gearbeitet; es ist
aus diesem Grunde mdéglich, die bei der Verbrennung des Phosphors entstehende
Phosphorsiure zu binden und dadurch den Phosphor aus dem Stahl zu entfernen.
Im sauren Ofen, in dem eine saure Schlacke in Anwendung kommen mub, ist die Ent-
fernung des Phosphors nicht durchfithrbar. Man ist daher beim Arbeiten mit dem
basischen. Ofen in der Auswahl der Rohstoffe unabhingiger. Im basischen Ofen
gehen die Frisch- oder Oxydationsvorginge rascher als im sauren Ofen vor sich,
da die Eisenoxyde der Schlacke in diesem Ofen zum Teil im freien und daher
reaktionsfahigeren Zustande in der Schlacke gelést sind. Im sauren Ofen sind
sie an die Kieselssiure gebunden, sie wirken daher langsamer auf die Begleiter des
Eisens und dieses selbst oxydierend. ein. Der basische Ofen arbeitet infolgedessen
rascher als der saure Ofen. Er eignet sich besonders zur Erzeugung der weichen
StahlguBsorten, doch kann wegen des rascheren Verlaufs der Oxydationsvorginge
leichter als im sauren Ofen eine Uberfrischung des Schmelzguts eintreten; es ist
daher bei Verwendung des basisch zugestellten Ofens eine grofiere Sorgfalt aufzu-
wenden, um dichten, blasenfreien Guf zu erhalten. Der saure Ofen ist im Betrieb
einfacher und billiger als der basische. Er wird tiberall dort, wo entsprechend
reine Rohstoffe zur Verfiigung stehen, dem basischen vorgezogen.

Bei beiden Verfahren wird Roheisen und Stahischrott eingesetzt; das Rohcisen
kann ganz oder teilweise durch Gufibruch ersetzt werden. Beim basischen Ver-
fahren wird auch noch Kalkstein oder gebrannter Kalk als Schlackenbildner
zugegeben. Das Verhaltnis zwischen Roheisen und Schrott ist je nach der Harbe
des zu erschmelzenden Stahls verschieden. Es wird so gehalten, dafl der Kohlen-
stoffgehalt des Finsatzes nach dem Einschmelzen so hoch ist, daB die Zeit zu
seiner Entfernung bis auf den gewiinschten Gebalt geniigt, um der Schmelze die
zum VergieBen notwendige Temperatur zu geben. Da die Frischvorginge im
basischen Siemens-Martin-Ofen rascher als im sauren Ofen verlaufen, mufl der Roh-
eisensatz im ersteren hoher als im letzteren gehalten werden. Das Verhiltnis von
Roheisen zu Schrott betrigt im basischen Ofen1:3 bis 1 : 5, im sauren Ofenist 1: 5
bis 1:9. Es richtet sich nach. der Harte des Stahls, der erschmolzen werden
soll, nach den Schrottverhiltnissen (stiickiger oder sperriger, rostiger oder rost-
freier Schrott) und den Ofenverhiltnissen.

a) Vorginge wiahrend des Verlaufs der Schmelze im basischen
Ofen. Schon wihrend des Einschmelzens werden durch die oxydierende Ein-



22 StahlguB.

wirkung des Rostes des Einsatzes, des iiberschiissigen Sauerstoffs der Verbrennungs-
luft, der Kohlensiure und des Wasserdampfs der Verbrennungsgase die Neben-
bestandteile des Eisens und dieses selbst teilweise, das Silizium zur Génze, ver-
brannt. Aus den Oxydationsprodukten, die dabei entstehen, es sind dies Fe,O,,
FeO, MnO, 8i0,, P,0;, und dem als Schlackenbildner zugesetzten Kalk, CaO,
entsteht cine Schlacke, die nach dem Einschmelzen das Bad bedeckt. Die in der
Schlacke gelssten Eisenoxyde wirken dann weiter auf die Bestandteile des Eisens
oxydierend ein. Der Kohlenstoff verbrennt zu Xohlenmonoxyd. Durch dessen
Entweichen wallt das Bad auf, so daB immer wieder neue Teile von ihm mit der
Schlacke und den Verbrennungsgasen in Berithrung kommen. Der Frischvorgang
verlauft je nach dem Gehalt der Schlacke an wirksamen Sauerstoff mehr oder
weniger rasch. Ist der Sauerstoffgehalt nicht geniigend hoch, so muff der Schlacke
im Verlauf des Prozesses Eisencrz zugesetzt werden. Ist er zu hoch, so hat er leicht
eine Uberoxydation des Bades zur Folge. Es muB der ProzeB so gefithrt und der
Einsatz so gewihlt werden, daB die fiir den Schmelzverlauf giinstigste Zusammen-
setzung der Schlacke erreicht wird. Die Schlacke muBl zur Entfernung des Phos-
phors geniigend basisch sein, d. h. sie muf} einen geniigenden Gehalt an Kalzium-
oxyd besitzen, der im Durchschnitt 409, betragen soll. Nur dann ist die durch
Verbrennung des Phosphors entstandene Phosphorséure geniigend fest gebunden,
so daf} sie nicht wieder durch die Einwirkung des Kohlenstoffs des Bades redu-
ziert wird. Der Phosphorgehalt des Einsatzes darf nicht zu hoch sein, 0,29, P kann
als oberste Grenze gelten. Um die geniigende Basizitdt der Schlacke ohne zu viel
Kalkzusaitz zu errcichen, ist der Siliziumgehalt des Einsatzes innerhalb der Grenzen
von 0,3--0,89%, zu halten. Am Ende des Prozcsses soll der Gehalt der Schlacke
an wirksamem Sauverstoff, Eisenoxydul und Eisenoxyd eine bestimmte Hohe
nicht liberschreiten. Der gesamte Eisengchalt der Endschlacke, in FeQ ausgedriickd,
ist mit 159, festzulegen. Der Gehalt an Manganoxydul soll mindestens gleich
hoch sein. Bei Einhaltung dieser Bedingungen wird sténdig ein Teil Mangan-
oxyduls dor Schlacke durch den Kohlenstoff des Bades wieder reduziert. Es wird
dadurch die vollstindige Verbrennnung des Mangans aus dem Einsatz und damit
einc Uberfrischung des Bades vermieden. Um den geniigend hohen Mangangehalt
in der Schlacke zu erreichen, mufl entweder der Einsatz mindestens 19, Mangan
enthalten, oder es miissen der Schlacke Manganoxyde zugesetzt werden. Werden
diese Bedingungen erfiillt, so wird der erschmolzene Stahl einen blasenfreien,
dichten Guf liefern. Der Schwefelgehalt des Einsatzes darf den Maximalwert des
S-Gehalts fir Stahl nicht tberschreiten.

Der Frischproze wird durch Stahl- und Schlackenproben, die von Zeit zu Zeit
dem Bade entnommen werden, verfolgt. Die Stahlproben werden im GuBzustand
oder nach dem Ausschmicden entweder im naturharten oder im gehirteten Zustand
auf ihr Bruchaussehen untersucht. Diese Proben werden in den einzclnen Stahl-
werken verschieden durchgefithrt. Aus dem Bruchaussehen wird die Kohlenstoff-
harte des Bades festgestellt, sie kann auch durch eine Schnellbestimmung des
Kohlenstoffs der Proben crmittelt werden.

Die Schlackenproben werden nach dem Erkalten gebrochen. Aus dem Aus-
sehen der Oberfliche, dem Bruch und ihrem Flissigkeitsgrad wird ein Schluf3
auf ihre Zusammensetzung gezogen. Aus dem Verhalten des Stahls heim Ver-
gieflen wird dessen Hitzegrad ermittelt. Aus der Stirke des Kochens des Bades
wird ein Schluf auf den Sauerstoffgehalt der Schlacke gezogen. Steht der Sauer-
stoffgebalt der Schlacke mit der Hirte des Bades im Einklang, ist deren Basizitit
richtig, so wird der Prozef} sich selbst iiberlassen. Es werden keine Zusitze zur
Schlacke gegeben. Ist der Sauerstoffgehalt der Schlacke zu niedrig, die Hirte
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des Bades aber noch zu grofi, so wird Eiscnerz zugesetzt. Erweist sich die Schlacke
als nicht gentigend basisch, so wird gebrannter Kalk nachgesetzt. Dicke Schlacke
wird durch Zusatz von Fluflspat verfliissigt. Ist die gewiinschte Kohlenstoffhirte
erreicht, so wird dem Bad, vor dem Abstich Mangan und zwar in Form von Feiro-
mangan oder Spiegeleisen zugesetzt, das den im Bad als FeOQ gelosten Sauerstoff
wnschidlich machen soll. Spiegeleisen wird dann verwendet, wenn der gewiinschte
Kohlenstoffgehalt bei den Frischvorgéingen unterschritten wurde, und daher cine
Rickkohlung des Bades notwendig ist. Nach einer kurzen Einwirkung des Mangans

wird abgestochen.
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Fig. 5. Verlauf einer basischen Martin-Ofen-Schmelze.

rend des Einschmelzens durch die oxydierende Einwirkung des Rostes und der Ver-
brennungsgase die Bestandteile des Eisens verbrennen. Es wird das Silizium und das
Mangan nahezu vollstindig verbrannt; auch ein Teil des Eisens wird in FeO iiber-
gefihrt. s entsteht eine Silikatschlacke, die der Hauptsache nach aus FeO, MnO,
8i0,, AL,O, und geringen Mengen von Fe,O; besteht. Der groBte Teil der Si0, ent-
stammt der Zustellung, Durch die Einwirkung des Sauerstoffs der Schlacke wird

weiterer Kohlenstoff verbrannt.

Auch hier wird das Bad dadurch zum Kochen

gebracht, so daB das Eisen und scine Bestandteile immer wieder mit der Schlacke
vnd den Verbrennungsgasen in Berithrung kommen und der Oxydationsvorgang

fortschreitet.

Durch die Einwirkung des Kohlenstoffs auf die Eisenoxyde der

Schlacke wird die Schlacke allmihlich drmer an diesen Oxyden. Xs wird dadurch
eine Steigerung ihres SiO,-Gehalts herbeigefiihrt. Hat derselbe cine bestimmte



% Gehatt—->

% Gehalt—s-

24 Stahlgus.

Grenze, 559, iiberschritten und ist die Temperatur geniigend hoch, so wird der
Kohlenstoff des Bades mit der Kieselsiure der Schlacke und der Zustellung in
Reaktion treten. Es gelangt dadurch ein Teil des Siliziums immer wieder in das
Bad zuriick. Dieses im Entstehungszustand in das Bad eintretende Silizium wirkt
desoxydierend ein und verbessert die Giite des erschmolzenen Stahls. Es soll daher
der ProzeB so gefithrt werden, dafl der SiO,-Gehalt der Schlacke gegen Ende des
Prozesses iiber 559, betrigt.

Auch hier wird der Verlauf des Prozesses durch Stahl- und Schlackenproben
verfolgt. Je nach dem Eisenoxydgehalt der Schlacke und der Héarte des Bades
wird der ProzeB entweder sich selbst iiberlassen oder es wird der Schlacke Eisen-
erz. oder Kalkstein zugesetzt. Kilkstein macht das Eisenoxyd frei und bewirkt
dadurch eine raschere Oxydation des Kohlenstoffs; er hat also die gleiche Wirkung

wie ein Erzzusatz. Der Eisenoxydgehalt der Schlacke ist an ihrer Farbe zu erkennen:
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Fig. 6. Verlauf einer saueren Martin-Ofen-Schmelze. Fig. 6 gibt den

Verlauf einer sauren
Schmelze wieder. Phosphor und Schwefel bleiben unverindert, Schwefel kann
sogar aus denselben Griinden wie bei der basischen Schmelze eine Erhshung
erfahren.

Sowohl im basischen als auch im sauren Siemens-Martin-Ofen wird auch
legierter StahlguBl, und zwar Nickel- und Chromnickelstahlgu8 hergestellt. Die
Arbeitsweise ist bei der Herstellung dieser Stihle die gleiche wie bei den un-
legierten Stahlen. Das Nickel wird gleich mit dem Einsatz in den Ofen eingetragen,
das Chrom wird jedoch erst nach Beendigung der Frischvorginge zugegeben, da
sonst ein zu groer Abbrand an diessm Metall eintreten wirde. Trotz alledem
ist der Abbrand an Chrom noch immer bedeutend, er betrigt bis zu 309,. Werden
Chromstahl- oder Chromnickelstahlabfille mit eingesetzt, so ist mit ihrem Chrom-
gehalt nicht zu rechnen, da er wihrend des Einschmelzens und Frischens nahezu
vollstindig in die Schlacke iibergeht.

¢) Siemens-Martin-Ofen. Zur Heizung der Siemens-Martin-Ofen wird
in der Regel Generatorgas (Luft- oder Mischgas), das aus Stein- oder Braunkohlen
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hergestellt wird, verwendet. HEs kann auch Koksofengas sowie Roh- oder Teersl
verheizt werden; in diesen Féllen entfallen die Gaskammern. Die Temperatur wird
durch die Anderung der in der Zeiteinheit zugefiilhrten Brennstoffmenge geregelt.

Fig. 7. Siemens-Martin-Ofen.

Fig. 7 gibt die Ausfiilhrung eines Siemens-Martin-Ofens sc