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Vorwort zur ersten Auflage.

Gute Werkzeuge, dauernd in gutem Zustande gehalten,
sind fiir jedes industrielle Unternehmen von viel einschneiden-
derer Bedeutung als gemeinhin angenommen wird. Ihre Be-
deutung und die Erkenntnis ihrer Wichtigkeit fiir den Betrieb
wurde durch die Einfilhrung schnellaufender Hochleistungs-
werkzeugmaschinen geférdert, andererseits machte sich auch
der Mangel geeigneter, fachménnisch geschulter Arbeitskrifte
geltend, und dies um so mehr, je hoher die Anforderungen an
diese stetig steigen mufiten.

Um einem solchen Mangel entgegenzutreten, wurden an der
Gewerbeférderungsanstalt fir die Rheinprovinz in Kéln a. Rhein
»Kurse fiir Hirtetechnik¢ ins Leben gerufen, die in erster
Linie dazu bestimmt sind, Kriegsbeschiidigte der Metallindustrie
einem Berufe zuzufithren, der ihnen die Moglichkeit einer ihrer
Verletzung entsprechenden Betitigung gibt. Es steht aber zu
erwarten, dafl diese Einrichtung eine dauernde bleiben moge,
zum Segen unserer Industrie.

Die Verfasser, denen der Unterricht an diesen Kursen
iibertragen wurde, erkannten bald die Notwendigkeit eines Leit-
fadens dafiir an, einmal um Zeit zu sparen, die dann fiir Er-
klarungen, zur Aussprache iiber Versuche, Beobachtungen am
Mikroskop u. dgl. mehr zur Verfiigung steht, dann auch, um
die Schwierigkeiten bei den meist Schwerverletzten, ein Diktat
nachzuschreiben, zu beseitigen. Aus diesem Grunde ist das
Buch in erster Linie fiir den Unterricht bestimmt. Dann kann
und soll es aber auch dem einigermaBen intelligenten Hirter
ein Hilfsmittel sein, sich mit dem von ihm behandelten Gegen-
stande so vertraut als nur méglich zu machen, um Fehler zu
erkennen und sie zu vermeiden. Denn bekanntlich beruhen
sehr viele Reklamationen der Firmen an die Stahlwerke auf
nicht sachgemifBler Behandlung der Stihle in der Héarterei, bzw.
bei der Warmebehandlung iiberhaupt. Das betreffende Stahl-



13 Vorwort.

werk hat dann einen seiner Hirtefachleute zu schicken, die in
den meisten Fillen eine der beiden oben angefiihrten Ursachen
als Fehlerquelle angeben miissen.

In einer zweckmiaBig eingerichteten Lehrhirterei werden
Werkzeuge aller Art und aller Stahlsorten unter Anleitung ge-
hiirtet, neue Stahlsorten auf ihre Hirtefdhigkeit gepriift, Schweif3-
pulver, Einsatz- und Hirtemittel untersucht. Sie dient auch
den sonstigen Zwecken des Unterrichtes.

Aus diesen Gedanken heraus entstanden, moge das Biich-
lein seinen Weg machen.

Allen Firmen und Fachleuten, die durch Uberlassung von
Material, Drucksachen u. dgl. mehr der Sache ihre Forderung
haben angedeihen lassen, sowie der Verlagsanstalt fir die Aus-
stattung des Werkchens sei hier verbindlichst gedankt.

Koln a. Rh,, im Mai 1918.
Die Verfasser.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Die 2. Auflage bringt eine Reihe Erweiterungen und Ver-
besserungen in Text und Abbildungen, wobei wir Neuerungen,
soweit sie uns zuginglich waren, Rechnung getragen haben. Die
Druckfehler sind berichtigt worden.

Auch bei der Bearbeitung der neuen Auflage waren wir
bemiiht, den Charakter des Buches zu wahren: Fiir die Praxis!

Wir méchten an alle Interessenten die Bitte richten, durch
Mitteilung ihrer Erfahrungen, auch der Fehler und MiBerfolge,
einen Gedankenaustausch einzuleiten, der u. E. fiir alle nur von
Vorteil sein diirfte.

Allen Firmen, die mit besten Kriften das Werk unterstiitzt
haben, sprechen wir erneut verbindlichsten Dank aus.

Briihl, Bez. Kéln Obercassel, Siegkreis
im Herbst 1920.

Die Verfasser.
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I. Allgemeines.

A. Physikalische und chemische Vorgiinge.

Die Chemie und die jiingere Schwesterwissenschaft die
Physik behandeln Vorginge, die sich in der Natur, in der
Industrie, in der Technik oder im Haushalte abspielen.

Bei physikalischen Vorgingen treten keine stofflichen
Verinderungen der Kérper ein, es verdndert sich nur ihre Form,
ihre Gestalt, oder sie zeigen besondere Eigenschaften. So wird
z. B. durch einen Schlag mit dem Hammer ein Stiick Kohle,
Eis, Soda u. dgl. mehr zertriimmert, vom urspriinglichen Stiick
sind sie nur nach Form und GroBe verschieden. Ein weicher
Eisenstab, der an sich nicht magnetisch ist, kann diese Eigenschaft
ethalten, wenn man um ihn eine Spirale von Kupferdraht
wickelt, durch die ein elektrischer Strom geschickt wird. Er
hilt nunmehr ein Biindel eiserne Nigel fest, 148t sie aber sofort
wieder fallen, sobald der elektrische Strom unterbrochen wird.

* Bei chemischen Vorgingen tritt eine so durchgreifende
Verinderung des Stoffes ein, da der Unerfahrene nicht zu er-
kennen vermag, wie oder woraus der Korper entstanden ist,
neu erworbene Eigenschaften konnen, auBer durch besondere
chemische Behandlung, nicht wieder genommen werden.

Beispiele: Schligt man mit dem Hammer auf ein Ziind-
blittchen, so nimmt man einen Lichtblitz und einen lauten
Knall wahr, die pulverfiirmige Ziindmasse ist in einen weiflen
Rauch verwandelt, der sich in der Luft leicht verteilt. Wird
Eisen lingere Zeit feuchter Luft ausgesetzt, so rostet es, wobei
es seinen Glanz, seine Hirte und seine Festigkeit verliert und
in eine braune, leicht zerreibliche Masse iibergeht.

Schiefer- Griin, Hirtetechnik. 2. Aufl. 1
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B. Chemische Verbindungen, chemische Elemente und
chemische Verwandtschaft.

Wie die beim chemischen Vorgange angefithrten Beispiele
erkennen lassen, verdndern sich die Stoffe durch &uBere Ein-
fliisse so vollstindig, daB der urspriingliche Stoff, das Ausgangs-
produkt, nicht mehr erkennbar ist. Man bezeichnet dies als
eine chemische Verbindung. So ist beispielsweise Wasser
eine chemische Verbindung von Sauerstoff und Wasserstoff.

Durch geeignete Mittel ist man in der Lage, die Zusammen-
setzung der Stoffe zu ermitteln. Man gelangt dabei schlieBlich
an eine Grenze, bei der die Bestandteile allen Bemiihungen,
sie noch weiter zu zerlegen, Trotz bieten. Diese Ur- und
Grenzstoffe nennt man chemische Elemente. Man hat
fir sie abgekiirzte Bezeichnungen eingefiithrt, die in nachstehen-
der Tabelle enthalten sind.

Tabelle der wichtigsten Metalle und Nichtmetalle.

Chemisches | Spezifisches | Schmelzpunkt in
Name des Elementes Zeichen Gewicht | Graden Celsius

Aluminium . . . . ., . Al 2,67 657
Blei. . ........ Pb 11,37 326
Chrom. . . .. . ... Cr 6,74 2000
Kisen, rein. . . . . .. Fe 7,86 1510
Flufleisen . . . . . . . — .86 1360—1450
Stahl . .. .. ... —_— 7,86 1300—1400
GuBeisen, graun . . . . . — 795 1200
Gufleisen, weil . . . . . — ’ 1130
Kalium . . . . . . . . K 0,877 62
Kohlenstoff. . . . . . . C 16 —
Kupfer. . . . . . . Cu | 8,95 1057
Magnesiom . . . . ... : Mg 1,75 ’ 50
Mangan . . . . . . .. Mn 7,2—8 1900
Molybdén . . . . . . . Mo 9,01 —
Natrium . . . . . . . . Na 0,97 96
Nickel . . . . . . ... Ni 830 1450
Phosphor. . . . . . .. P 183 44
Quecksilber. . . . . . . Hg 13,67 —40
Sauverstoff . . . . . . . 0 gasformig —
Schwefel . . . . . . .. S 2,07 114
Silizium . . . . . .. . Si 2,49 ~ 3000
Titan . . . .. . ... Ti — —
Wasserstoff, . . . . . . H gasformig —
Wolfram. . . . . . .. w 19,13 etwa 3000
Zink., . . ... . ... Zn 715 420
Zion. . . ....... Sn 7,30 230
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Die chemischen Elemente teilt man ein in Metalle,
die sich durch eigenartigen Glanz, durch Schwere, Himmerbar-
keit, Festigkeit und Schmelzbarkeit auszeichnen, Wérme und
Elektrizitiat gut leiten, und in Nichtmetalle, die jene Eigen-
schaften nicht besitzen.

Es ist nun anzunehmen, daB wunter den Elementen ein
gewisses Bestreben besteht, eine’ Verbindung einzugehen und
in dieser mit einer gewissen Zihigkeit zu verharren. Dieses
Vereinigungsbestreben hat man chemische Verwandtschaft
genannt. Sie setzt eine direkte Beriihrung der Stoffe voraus,
die durch mannigfache Mittel, wie Erwirmen, Mischen mit
Fliissigkeiten u. a. m. zu unterstiitzen ist, um den chemischen
Vorgang zwischen ihnen einzuleiten.

Legierungen.

Die reinen Metalle geniigen in sehr vielen Fillen nicht den
Anforderungen der Praxis. Durch Zusammenschmelzen mit ande-
ren Metallen kann man sehr oft die gewiinschten Eigenschaften
erreichen. Diese Mischungsprodukte oder Legierungen
lassen sich entweder in jedem beliebigen Mengenverhiltnis her-
stellen, oder es vermag das eine Metall nur eine begrenzte Menge
des anderen aufzunehmen. Auf mechanischem Wege lassen sich
die Legierungen nicht in ihre Bestandteile zerlegen; soll es
geschehen, so sind meist recht umstéindliche chemische Unter-
suchungsverfahren anzuwenden.

II. Materialienlehre.

Wenn wir ein Stiick Eisen betrachten, so ist die nichst-
liegende Frage wohl die, was fiir ein Stiick Eisen haben wir
da vor uns: GufBeisen, Schmiedeeisen oder Stahl. Wir versuchen
an Hand uns vertrauter und bekannter Unterscheidungsmerk-
male eine gewisse Einteilung, Gruppierung, vorzunehmen. Un-
sere Erfahrung wird uns hierbei nicht im Stiche lassen; denn
wir versuchen, wenn irgend angingig, unser Urteil auf die Be-
trachtung nicht allein der Oberfliche zu beschrinken, wir werden
vielmehr versuchen, ein Stiickchen von dem vor uns liegenden
Materiale abzuschlagen, eine Bruchfliche herzustellen, die uns

1‘



4 Materialienlehre.

einen Blick in das Innere des KEisens gestattet. Wir sehen
dann, daB die Bruchflichen von GufBeisen, Schmiedeeisen und
Stahl recht groBe Unterschiede zeigen. Dunkelgrau bis schwarz
die einen, wie aus lauter groflen aneinandergereihten Kornern,
mit zum Teil glanzenden Flichen, bestehend; die anderen hell-
grau, aus feinen Ko6rnchen oder aus lauter Faserchen zusammen-
gesetzt, endlich ohne diese besonderen Merkmale, fast sammet-
artig aussehend. Doch dies geniigt uns noch nicht; wir nehmen
ein VergroBerungsglas oder, wenn mdoglich, ein Mikroskop zu
Hilfe und betrachten unsere Bruchflichen, die nun, je nach
der Vergroferungsfihigkeit des Mikroskops, ganz anders aus-
sehen. Eine ganz neue Welt tut sich unter der scharfen Ver-
groBerung des Mikroskops auf. Wir erkennen, dafl diese
Kérner und Koérnchen sich voneinander sehr wesentlich unter-
scheiden, da3 sie sich bei sehr starker VergroBerung aufidsen
in Punkte, gerad- und krummlinige veristelte, mitunter tannen-
bauméhnliche Gebilde, weifle, helle Flichen, hiaufig durchzogen
von feinen oder dickeren Linien. Erstaunt fragen wir uns
wohl, ist das unser Eisenstiickchen! Ist das alles auch Eisen
oder sind da nicht andere Sachen drin, die zu kennen oder
zu bestimmen wichtig wire! Was ist die Ursache dieser Ge-
bilde, wie entstehen sie, in welcher Weise beeinflussen sie unser
Eisen! Eine Reihe solcher Fragen legen wir uns vor, und —
mochten sie gerne beantworten. Nun, die Wissenschaft hat
.alle diese Fragen geklart und gibt uns die Mittel in die Hand,
sie zu ldsen.

Offenbar ist nun das, was wir als Eisen anzusprechen ge-
wohnt waren, gar kein reines Eisen, sondern wahrscheinlich
eine Mischung aus diesem und einer Reihe anderer Stoffe.

Dem ist in der Tat so. Ganz reines Eisen oder wie man
zu sagen pflegt, »chemisch reines Eisen« herzustellen ist
sehr schwierig; fiir die Praxis ist es ohne jede Bedeutung,
weil ihm alle die Eigenschaften fehlen, die fiir uns so wertvoll
sind. Man hat es nur zu wissenschaftlichen Untersuchungs-
zwecken im Laboratorium hergestellt. (Fig. 1.)

Vorstehend wurde die Betrachtung der Bruchflichen durch
ein Mikroskop erwihnt, die uns neue Einblicke in den Gefiige-
aufbau der Stoffe gibt. Nur auf Metalle angewendet ist darauf
ein Sonderzweig technischer Untersuchungsmethoden aufgebaut
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worden »die Metallographie«, die heute fiir die Technologie
unentbehrlich ist?).

Das chemisch reine oder doch kohlenstoffreie Eisen
hat in der Metallographie den Namen »Ferrit« erhalten. Durch
Behandlung geschliffener Metallflichen mit Szuren, z. B, Pikrin-
sdure, Salpetersidure u. a. und bei starker ‘VergroBerung treten
Atzfiguren auf, wie sie die Figuren 1 und folgende zeigen.

Fig. 1. Reines Fisen. Ferrit. VergroBerung = 200.
(Aus Brearley-Schifer, Werkzeugstahl.)

Hinsichtlich Fig. 1 ist zu bemerken, daff Ferrit von heller
Farbe ist; die dunkleren Linienziige sind die Umgrenzungslinien
der Kristalle. :

Das, was wir gemeinhin als Eisen bezeichnen, ist ein Ge-
misch, eine Legierung von Eisen mit einer groflen Anzahl an-
derer Stoffe, Elemente genannt. Die wichtigsten hiervon sind:
Kohlenstoff, Mangan, Silizium, Phosphor und Schwefel. Wir
werden spdter noch eine Reihe anderer und ihren EinfluB auf
das Eisen kennen lernen.

1) Vgl. auch 8. 54, Priifung des Eisens durch Atzung, von Dr.-Ing.
PreuB.

Schiefer-Griin, Hartetechnik. 2. Aufl.
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Wie kommen nun diese Elemente in das Kisen hinein?
Um diese Frage zu beantworten, miissen wir etwas vorgreifen.
Eisenerze verschiedener Zusammensetzung und Herkunft werden
unter Verwendung von Koks im Hochofen zu Eisen nieder-
geschmolzen. Die verschiedenartige Zusammensetzung der Erze
einerseits und das benutzte Brennmaterial andererseits, Koks

Fig. 2. Der glatte weille erhabene Teil ist Kisen-
karbid (sog. Cementit), der glatte vertiefte weiBe
Teil ist kohlenstofffreies Eisen (Ferrit), der
schwarze ist Temperkohle. VergroBerung = 500.
{Aus Wawrziniok, Materialpriifung.)

aus Kohle gewonnen, bringen es mit sich, dafl eine grofe Zahl
der in ihnen enthaltenen Beimengungen in das fliissige Eisen
ibergehen und beim Erstarren darin bleiben, wie beispielsweise
die vorerwidhnten. Ihre chemische Verwandtschaft zum Kisen
ist teilweise so groB, dafl es bei den weiteren hiittentechnischen
Prozessen besonderer Hilfsmittel bedarf, um sie wieder daraus
zu entfernen, als sie, da unerwiinscht, keinen giinstigen Ein-
fluBl auf das Fertigerzeugnis ausiiben.

Das wichtigste mit dem FEisen legierte Element ist der
Kohlenstoff. Je nach den darin enthaltenen Mengen hat man
im jeweils vorliegenden Falle Roheisen oder schmiedbares Eisen.
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Auch die Formen, in welchen er darin enthalten ist, koénnen
recht verschieden sein. Die wichtigsten sind:

a) Hartungskohle, Karbidkohle: der Kohlenstoff ist
mit dem Eisen chemisch gebunden als Eisenkarbid.
Im fliissigen Eisen ist sie wahrscheinlich gleichmaBig
gelost. Erstarrt dieses pl6tzlich oder wird es nach dem
Erstarren plotzlich bei hoher Temperatur abgekiihlt,
z. B. durch Abschrecken in kaltem Wasser, so bleibt
der Kohlenstoff in dieser gelosten Form als Hartungs-
kohle erhalten. Geht aber das Erstarren und die wei-
tere Abkiihlung langsam vor sich, so scheidet sich der
Kohlenstoff als Karbidkohle in gleichméfBiger Verteilung
aus. (Fig. 2) Metallographisch ist der Zementit ein
Kisenkarbid mit 6,67 v. H. C. Seine Hirte ist groBer
als diejenige einer gehirteten Stahlnadel. Da Zementit
farblos glanzend ist, so geniligt es, den geiizten Schliff
mit einer gehirteten Stahlnadel zu ritzen, die den Zementit
nicht angreift, im Ferrit aber die Ritzspur hinterlaft.
Man hat so ein Mittel in der Hand um den Zementit
in einfachster Weise vom Ferrit zu unterscheiden.

b) Graphit, Temperkohle: Der Graphit entsteht durch
Zersetzung des Eisenkarbids, bildet diinne, schwarz-
glinzende Blittchen, die zwischen den Eisenteilchen
eingebettet liegen. Die Temperkohle scheidet sich eben-
falls im kohlenstoffreichen Eisen aus, wenn dieses auf
helle Gliihtemperatur erhitzt wird; sie besteht aus freien,
auf der Bruchfliche sichtbaren, punktférmigen Kohlen-
stoffteilchen, die amorph sind, also nicht kristallisiert
wie der Graphit. (Fig. 3a.)

Bei hohen Temperaturen ist Eisenkarbid im freien Zustande
unbestindig, d. h. es zersetzt sich leicht in Kohlenstoff und Eisen.
Kann hierbei der gebildete Kohlenstoff seinem Bestreben zu
kristallisieren folgen, so bildet sich Graphit. Im Innern der
Metallmasse bildet er diinne Blidttchen.

Die Temperkohle unterscheidet sich von dem Graphit da-
durch, daB sie nicht in Form von Lamellen sondern von Punkten
und unregelmiBig begrenzten Knotchen sich abscheidet. (Fig. 3b.)

Man erhiilt also nach der Menge und der Art des im Eisen
enthaltenen Kohlenstoffes folgende Einteilung:
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Fig. 3a. Der schwarze Streifen stellt den 'Schnitt
durch ein Graphitblatt dar. VergréBerung = 2000.
{Aus Wawrziniok, Materialpriifung.)
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I. Roheisen: mehr als 2 v. H. Kohlenstoff, leicht schmelzbar,
148t sich nicht schmieden.

a) WeiBes Roheisen. Der Kohlenstoff ist an das Eisen
chemisch gebunden. Die Legierung ist sehr hart, sprode,
von silberweiler Farbe; sie wird in erster Linie zum
Zwecke der Umwandlung in schmiedbares Eisen dar-
gestellt. Sie schmilzt bei etwa 1100° C.

Fig. 4. Graues Roheisen. Graphit (schwarz), Eisen-
karbit (Cementit). VergréBerung ==500. (Aus
Goerens, Linfilhrung in die Metallographie.)

b) Graues Roheisen. Der Kohlenstoff ist als Graphit oder
Temperkohle vorhanden. Es ist weicher, ziher, von hell-
grauer bis tiefgrauer Farbe und dient teilweise auch zur
Umwandlung des schmiedbaren Eisens; es schmilzt bei
etwa 1200° C. (Fig. 4,)

[I. Schmiedbares Eisen: enthilt weniger als 2 v. H. Kohlen-
stoff, ist schmiedbar, strengflussiger.

Das schmiedbare Eisen kann eingeteilt werden entweder

nach seiner Herstellungsart: SchweiBeisen und FluBeisen oder
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nach den ihm eigentiimlichen Eigenschaften: Schmiedeisen
und Stahl.

Schmiedbares Eisen bildet sehr leicht Kristalle, nicht nur
beim Erstarren aus dem flissigen Zustande, also beim FluB-
eisen, sondern auch wenn es sich in teigiger Form beim Frischen
im Puddelofen bildet, wie beim Schweilleisen. Im massiven
Material hindern sich die Kristalle gegenseitig in ibrer freien
Bildung. Wird ein solches Stiick durchgebrochen, so sieht man
auf der Bruchfliche die einzelnen, unregelmifig begrenzten Kri-
stallflichen, die man als »Korn« bezeichnet. Bei der Bearbei-
tung des Eisens nach einer Richtung hin, z. B. im Walzwerk,
konnen die einzelnen Kristalle so zusammengedriickt werden,
dal sie sich zu »Sehnen« zusammenlagern, wie es beim Schwei$3-
eisen besonders auffillig zu sehen ist (Fig. 5).

Fig. 5. Schweilen. Flachstab. (Aus PreuB, Die prakt. Nutzanwen-
dung der Prifung des Eisens usw.'

Die KorngréBe wird einmal von der chemischen Zusammen-
setzung, dann auch von der Art der Behandlung und Bearbei-
tung beeinflut. Eisen mit héherem XKohlenstoffgehalt zeigt
feineres Korn als weniger gekohltes Eisen. Ahnlich wirkt Mangan;
ein hoherer Phosphorgehalt bewirkt groberes Korn. Bei erhitztem
und plétzlich abgekiihitem Stahl wird das Gefiige feinkdrniger;
langsame Abkiihlung gibt gréberes Korn.

Durch kraftige mechanische Bearbeitung werden die Kri-
stalle zusammengedriickt, hierdurch wird das Gefiige feink&rniger.
Stihle mit hoherem Kohlenstoffgehalt zeigen nach dem Hirten
oft ein so feines sammetartiges Gefiige, daB mit blofem Auge
keine Kristallbildung auf der Bruchfliche zu erkennen ist.

Wird das Eisen bei einer Temperatur von etwa 300° bis
400° C, die der blauen Anlauffarbe entspricht, bearbeitet, so tritt
leicht Neigung zum Bruch auf, die man als »Blaubruch« be-
zeichnet. (Fig. 6.)
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Je reiner das Eisen, um so leichter ist es schmiedbar.
Mit wachsendem Kohlenstoffgehalte nimmt die Schmiedbarkeit ab,
bei etwa 1 v. H. Kohlenstoff ist sie sehr gering, bei iiber 1,6 v. H.
ist sie nicht mehr vorhanden.
Ein hoherer Siliziumgehalt
wirkt #hnlich; ein Mangan-
gehalt bis zu etwa 1 v. H. er-
héht die Schmiedbarkeit, setzt
sie aber bei groferen Mengen
wieder herab.

Phosphor macht das Eisen
kaltbriichig, beeinflu3t aber
kaum die Schmiedbarkeit.

Schwefel iibt eine auBerst
ungiinstige Wirkung aus, er L g
macht das Eisen besonders bei \
dunkler Rotglut sehr briichig: { )
»Rotbruche. >

Bei groBlen Mengen
Schlackeneinschliissen  zeigt <
das Eisen beim Schmieden
Neigung zur RiBbildung, die
man als »Faulbruch« be-

Fig. 6. Sprung in der Schneide eines

’ Beiles, hervorgerufen durch Blau-

zeichnet. bruch. (Aus Brearley-Schiifer, Werk-
Beim Ausglithen kohlen- zeugstahl,)

stoffreicher Stihle kann
»Schwarzbruche¢ auftre-
ten. Der Bruchquerschnitt
eines schwarzbriichigen
Stahles -zeigt ein mattes,
infolge der Ablagerung von
Temperkohle schwarzyge-
fairbtes Aussehen im Ver-
gleich zu der hellen, un- Fig. 7. Bruchquerschnitt eines schwarz-

verandert gebliebenen Um- briichigen Werkzeugstahles. 2/3 nat. Gr.
gebung. (Fig. 7.) (Aus Goerens, Metallographie.)

o O S A S ¢
T i

Um zwei aufeinandergelegte Eisenstiicke zu schweiflen, sind
sie auf helle Weiliglut zu erhitzen, wodurch das Eisen in einen
teigartigen Zustand iibergeht. An der Schweifistelle miissen sic
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eine metailisch reine Beriihrungsfliiche besitzen, also nicht von
einer Rost- oder Gliihspanschicht iiberzogen sein. Zur Ver-
meidung der Bildung einer Oxydationsschicht bestreut man die
zu vereinigenden Flichen mit sogenanntem SchweiBpulver, welches
bei der hohen Temperatur mit den Eisenoxyden eine leicht
schmelzbare und dinnflissige Schlacke bildet, die unter dem
zum SchweiBlen erforderlichen Drucke herausgeprefit wird und
so die reinen Metallflichen freilegt.

Bis 1 v. H. Kohlenstoffgehalt ist das Eisen noch schweif}-
bar, bei iiber 1,6 v. H. Kohlenstoff verliert es die SchweiBbar-
keit fast volistindig. Mangan wirkt ungiinstig auf die Schweil-
barkeit, weshalb der Mangangehalt nicht iiber 0,5 v. H., bei
hoherem Kohlenstoffgehalte nicht iiber 1 v. H. sein soll. Silizium
itbt keinen so groBen Einflul aus, soll jedoch nicht mehr als
0,2 v. H. enthalten. Phosphor und Schwefel sind auf die Schweif3-
barkeit kaum von Belang.

Zusammensetzung des Werkzeugstahles.

Wihrend bisher kurz die Zusammensetzung des Roheisens
und ganz aligemein des schmiedbaren Eisens behandelt worden
ist, soll nun auf die des Werkzeugstahles besonders eingegangen
werden.

Im allgemeinen wird unter Stahl ein Eisen verstanden,
welches, bis zur Rotglut erhitzt und rasch abgekiihlt, eine solche
Hirte annimmt, daB es durch die Feile nicht angegriffen wird.
Diese Eigenschaft der Hértbarkeit wird dem Eisen durch einen
Kohlenstoffgehalt von etwa 0,5 bis 1,6 v. H. erteilt.

Uber das Vorkommen des Kohlenstoffes wurde bereits frither
berichtet, es sei hier nur noch einmal kurz erwihnt.

a) Hartungskohle, Karbidkohle. In dieser Form ist
er die Ursache der Hartbarkeit des Stahles.

b) Temperkohle, Graphit. Er filhrt keine Hartung herbei,
ist vielmehr von schidlichem Einflusse.

AuBler dem Kohlenstoffe kommen im Stahle noch andere
Stoffe vor, entweder sind sie in bestimmter Absicht zuge-
setzt, weil sie eine wesentliche Verbesserung der Eigenschaften
herbeifithren, wie: Mangan, Wolfram, Chrom, Nickel, Molybd:n,
Titan, Vanadium, oder sie sind unbeabsichtigt darin ent-
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halten und beeintrichtigen, auch in ganz geringen Mengen, die
Giite des Stahles wesentlich, wie: Phosphor, Schwefel, Kupfer,
Arsen.

Mangan.

Es ist im gewohnlichen Werkzeugstahl in Mengen von etwa
0,2 bis 0,5 v. H. enthalten. Festigkeit, Hirte und Schneid-
kraft werden in geringem MaBe vermehrt. Der im Handel
vorkommende Manganstahl hat in der Regel nur den normalen
Mangangehalt; er trigt diese Bezeichnung, um ihn freier von
Poren und Rissen als anderen Stahl zu kennzeichnen. Wirk-
licher »Manganstahl« mit 8 bis 20 v. H. Mangan besitzt
grofe Festigkeit, Zahigkeit und so groBe Naturhirte, daBi er
kaum zu bearbeiten ist.

Wolfram.

Wolfram erhoht die Harte nicht, gehirteter Wolframstahl
weist in der Regel geringere Skleroskophirte) wie gehirteter
Kohlenstoffstahl auf. Dagegen ist die Schneidhaltigkeit wesent-
lich gréBer; sie bleibt bis zu Temperaturen zwischen 400° bis
500° C erhalten, wihrend sie bei Kohlenstoffstahl bei Tempe-
raturen iiber 200° schon abnimmt. Meist ist es in Mengen
von 2 bis 6 v. H., im Schnellstahle bis zu 18 v. H. enthalten.
Die Bruchfliche zeigt sehr feines Korn von mattem Glanze.
In gehirtetem Zustande wird die Fahigkeit vermindert. Wieder-
holte Feuerbehandlung schadet, da die Schneidhaltigkeit rasch
sinkt, die Sprodigkeit und RiBbildung beim Hirten zunimmt.
Wolframstahl wird meist bei ruhig beanspruchten Werkzeugen,
die grofle Harte und Schneidhaltigkeit besitzen sollen, verwendet.

Chrom.

Durch Chromzusatz soll das gleiche wie mit Wolfram er-
reicht werden, er macht den Stahl aber viel spréder. Meist
ist er in Mengen von 2,5 v. H., auch bis 3 v. H. im Werkzeug-
stahl enthalten. Er macht den Stahl besonders widerstands-
fihig gegen Schlag und StoB, weshalb Chromstahl fiir Panzer-
granaten und in Verbindung mit Nickel fiir Panzerplatten ver-
wendet wird.

1) Uber Skleroskop s. S. 60.
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Nickel.

Es erhoht die Festigkeitseigenschaften des Stahles ganz
bedeutend, steigert im ungehirteten Zustande dessen Ziahigkeit
und Hirte ganz wesentlich. Durch das Hirten wirkt Nickel
nicht so giinstig, weshalb man Nickelstahl in der Hauptsache
fiir stark beanspruchte Maschinenteile, die sghr leicht und ver-
hiltnismaBig schwach gehalten sind, verwendet.

Molybdén.

Die Wirkung ist @hnlich der des Wolframs. Wegen seines
hohen Preises wird es selten zugesetzt.

Titan und Vanadium.

Titan gibt besondere Hirte, Vanadiilm_ besondere Zahigkeit.
Hoher Preis und die Schwierigkeit, damit legierte Stahlgattungen
herzustellen, hindern die ‘Verwendung.

II1. Das Roheisen.
Die Rohstoffe.

Alles technisch verwendete Eisen wird aus Eisenverbin-
dungen, den Eisenerzen, hergestelit. Als solche kommen im
wesentlichen in - Betracht: .

1. Magneteisenstein. Fundorte: Mittel- und Nord-

schweden, Ural, Nordafrika, Vereinigte Staaten.

2. Roteisenstein. Fundorte: Sieg, Lahn, Dill, Nord-
spanien, Nordafrika, Insel Elba, Cumberland, Lancaghire,
am oberen See in Nordamerika.

3. Brauneisenstein, Minette und Rasenerz. Fund-
orte: Luxemburg, Lothringen, Bayern, Siegerland, an
der Lahn, im Taunus und Westerwald.

4. Spateisenstein. Fundorte: Siegerland, Steiermark,
Kirnten und Ungarn.

Die erdigen und kiescligen Bestandteile, die in jedem
zur Verhiittung kommenden Erzgemische enthalten sind, sowie
die Asche der verwendeten Bremnstoffe sind durch Beigabe
sogenannter Zuschliage in leicht schmelzbare Verbindungen,
hier Schlacke genannt, iiberzufiihren. Als Zuschlige wihlt man
reine Kalksteine, Risenkalke oder Kalkerze.
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Die Verhiittung der Erze geschieht im Hochofen. Als
Brennstoff verwandte man frither Holzkohle, jetzt allgemein
Koks, der aus Steinkohle, Backkohle hergestellt wird.

Zur Verbrennung des Koks im Hochofen ist Luft in auBer-
ordentlich groBen Mengen erforderlich, die durch Geblise-
maschinen in den Hochofen hineingedriickt wird; die iibliche
Windpressung ist 0,3 bis 0,5 at. Der Geblasewind wird in
Winderhitzern auf 700° bis 800° C erwirmt, wodurch eine be-
deutende Brennstoffersparnis eintritt.

Der Hochofen.

Der Hochofen ist ein sogenannter Schachtofen, dessen
Inneres die nebenstehend gezeichnete Profilform besitzt; die ein-
zelnen Teile haben die eingeschriebenen Bezeichnungen. (Fig. 8.)

Die Beschickung, d. h. Erz, Zu-

schlige und Brennstoffe, wird im obersten _Gicht _
Teile des Ofens, der Gicht, aufgegeben,
wahrend die geschmolzenen Massen im Ge- Schacht

stell abgelassen werden.

Die Winde des Hochofens werden aus
feuerfesten Steinen aufgemauert, um die _ .| Kohlensack.
hohen Hitzegrade besser ertragen zu kénnen
und den chemischen und physikalischen
Einwirkungen der mit ihnen in Beriihrung
kommenden schmelzenden und fliissigen
Stoffe zu wiederstehen. '

Der Geblisewind wird im oberen Teile
des Gestelles durch die Windformen eingeblasen.

Die Gicht ist durch den Gichtverschlul mit eingebautem
(asfang abgeschlossen, weil die entweichenden Gichtgase ein
gutes und billiges Heizmittel bilden. Sie werden zur Beheizung
von Dampfkessein oder nach vorangegangener Reinigung in groien
Gasmaschinen zur Erzeugung von Kraft oder elektrischer Energie
verwendet. ’

Fig. 8. Hochofenprofil,

Die hiittenchemischen Vorginge im Hochofen.

Der mit einer Geschwindigkeit von etwa 20 bis 30 m/sek
durch die Formen eintretende heile Wind trifft auf glithenden
Koks, der sofort zu Kohlensiure verbrennt. Unmittelbar iiber
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der Formebene bildet sich aus dieser infolge der Anwesenheit
der groBen Koksmengen Kohlenoxyd. Auf dem Wege zur Gicht
geben die gasformigen Korper ihre Wiarmemenge an die von
ihnen umspiilten festen Stoffe ab, diese erhitzend, sich selbst
aber abkiihlend.

Das Kohlenoxyd nimmt bei Temperaturen von 1000° bis
etwa 300° C abwirts mit Begierde den Sauerstoff der Eisen-
erze auf, verbrennt also zu XKohlensiure, die Erze werden
reduziert, Nun findet auch eine Zerlegung des Kohlenoxydes
in Kohlensiure und Kohlenstoff statt, der sich in sehr fein
verteiltem Zustande auf dem metallischen, schwammf{6rmigen und
noch mit den erdigen Bestandteilen der Erze vermengten Eisen
ausscheidet und von diesem allmahlich aufgenommen wird; das
Eisen wird gekohlt, man hat nunmehr eine Eisenkohlenstoff-
legierung von niedrigem Schmelzpunkte, etwa 1100 bis 1200° C.

Das Schmelzen dieses Eisens, die Bildung und Verfliissigung
der Schlacke vollzieht sich etwa in der unteren Hilfte der Rast
und den obersten Teilen des Gestelles.

Das fliissige Eisen sammelt sich im Gestelle an, die leichtere
Schlacke schwimmt obenauf; ersteres wird durch das Stichloch
von Zeit zu Zeit abgelassen, letztere fliefit dauernd ab.

Die Erzeugnisse des Hochofens.

Man erhilt:
L. Roheisen, und zwar je nachdem wie der Kohlenstoff
darin vorkommt:

a) Graues Roheisen, das durch Aufnahme groBerer
Mengen Silizium den Koblenstoff aus seiner Verbin-
dung mit Eisen heraustreibt und die Graphitbildung
beférdert, doch spielt auch die Zeitdauer der Ab-
kiihlung eine groBe Rolle.

b) Weilles Roheisen, das einen groleren Mangangehalt
aufweist, der die Einwirkung des Siliziums aufhebt,
so daB es den gesamten Kohlenstoff in chemischer
Bindung enthilt (siche auch die Tabelle auf Seite 16).

II. Hochofenschlacke, die verarbeitet wird zu Bausteinen,

Schlackensteinen und Zementen verschiedener Art.

III- Gichtgase, deren Verwendung schon weiter oben er-
wihnt wurde.
8chiefer-Griin, Hirtetechnik. 2. Aufl. 2
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IV. Darstellung des schmiedbaren Eisens.

Beim Niedergange der Erze im Hochofen und Verschmelzen
zu Roheisen ist es erklarlich, daB dieses auBer Kohlenstoff noch
eine Menge anderer Elemente im geschmolzenen Zustande auf-
nimmt, die, mit einen wesentlichen Bestandteil bildend, im
Roheisen bleiben. Es sind dies Silizium, Mangan, Phosphor,
geringere Anteile Schwefel u. a. Die Umwandlung in schmied-
bares Eisen besteht nun im wesentlichen in der Entfernung
dieser Nebenbestandteile durch Verbindung mit Sauer-
stoff (Oxydation); teils entweichen sie als Gase (Kohlenoxyd CO,
schwefelige Siure SO,) teils bilden sie eine Schlacke. Man nennt
diesen Vorgang »Frischenc.

Wird bei der Darstellung schmiedbaren ZEisens dessen
Schmelzpunkt nicht {iberschritten, so erhilt man es als festen
Korper in Gestalt von kleinen Kristallen, die bald zu Klumpen
zusammenschweifien. Dieses Eisen nennt man daher SchweiB-
eisen.

Wird die Schmelztemperatur iiberschritten, so daB3 dieses
Eisen in fliissigem Zustande gewonnen wird, so heit es Fluf-
eisen.

Das Herdfrischen.

Das #lteste Verfahren ist das Herdfrischen, bei dem
das Roheisen in einem Holzkohlenfeuer niedergeschmolzen wird,
wobei das abschmelzende Metall durch einen die Verbrennung
unterhaltenden Windstrom tropft. Die Nebenbestandteile Kohlen-
stoff, Mangan, Silizium, Phosphor und Schwefel verbinden sich
leichter mit Sauerstoff als das Eisen. Jeder Einsatz enthalt
nach dem Niederschmelzen weniger davon und man erhilt
immer reineres Eisen. Das Verfahren wird im Frischherde oder
Frischfeuer durchgefiihrt.

Da die Anwendung eines reinen Brennstoffes wie Holzkohle
Vorbedingung ist, findet es nur in sehr holzreichen Gegenden
wie Schweden, Steiermark und Bosnien Anwendung. Die erzeug-
bare Menge Schmiedeeisen ist gering, deshalb wird es nur noch
fiir besondere Eisensorten angewendet, z.B. schwedisches KEisen
zur Erzeugung von Zementstahl, des steirischen Rohstahles
. dergl. m. '
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Das Produkt heift Lancashire-Eisen. Es dient als
Einsatz zur Erzeugung von Tiegelstahl.

Das Puddeln oder Flammofenfrischen. (Fig. 9.)

Der Mangel an Holzkohlen und die Unmdéglichkeit, sie beim
Herdfrischen durch Steinkohlen oder Koks zu ersetzen, fiithrte
zur Erfindung des Puddelns. Hier kommt nur die Flamme,
nicht der Brennstoff, mit dem schmelzenden Eisen in Beriihrung.

. — e ﬂ

Fig. 9. Puddelofen.
{(Aus GemeinfaBliche Darstellung des Eisenhiittenwesens.)

Der Ofen wird auf helle Gliithhitze gebracht, der Einsatz,
etwa 300 kg Roheisen, schmilzt binnen 35 Minuten. Wahrend
dieser Zeit wirken die an Sauerstoff und Kohlensiure reichen
Feuergase oxydierend auf das Eisen ein und verbrennen vor-
wiegend das darin enthaltene Silizium. Da das abschmelzende
Eisen sofort von der Schlacke bedeckt und der weiteren Ein-
witkung der Feuergase entzogen wird, so muB der Puddler

2'
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durch Riihren mit dem Haken das Eisen mit den Feuergasen
in. Beriihrung bringen. Es wird dabei der Rest Silizium und
nun auch Mangan und Eisen in gré8eren Mengen oxydiert, und
zwar teils durch den Sauerstoff der Feuergase, teils durch den
Sauerstoff des Eisenoxyduls der Schlacke sowie durch Einwerfen
von Garschlacke und Hammerschlag. Nun bemerkt man, wie
aus der Schlacke Gasblasen aufsteigen, die mit blauer Flamme
verbrennen: es ist Kohlenoxyd, d. h. der Kohlenstoff wird jetzt
oxydiert. Die Gasentwicklung wird immer lebhafter, das ganze
Bad kocht. Je weiter die Entkohlung fortschreitet, desto
strengfliissiger wird” das Eisen und die Ofenhitze reicht nicht
mehr aus, das Bad fliissig zu halten, das Metall beginnt zu
erstarren. Nun wird durch Steigerung der Temperatur im Ofen
erreicht, daf3 sich einzelne Kisenkristillchen abscheiden, sie
heben sich wie glinzende Punkte von der dunkleren Schlacke
ab. Diese Kristiallchen schweilen zu Klumpen zusammen, wo-
durch weiteres Riihren unméglich wird. Das Roheisen ist jetzt
in schmiedbares Eisen verwandelt, aber noch nicht gleichmiflig
genug entkohlt. Diese Gleichm#figkeit des Kohlenstoffgehaltes
erzielt der Puddler durch das »Aufbrechen und Umsetzenc.
Er vertauscht den Riihrhaken mit einer starken Brechstange,
der »Spitze«, mit welcher er die erstarrte Masse in einzelne
Klumpen losbricht, umwendet und aufeinanderhiuft; wenn
notig, wird diese Arbeit wiederholt. Dann schreitet er zum
Luppenmachen, d. h. er teilt den groflen Eisenballen in vier
bis sechs Stiicke, rollt sie auf dem Herde hin und her, um
ibnen annéhernd Kugelgestalt zu geben und die umliegenden
kleinen Eisenmassen mit ihnen zusammenzuschweiien. Durch
Steigerung der Ofentemperatur wird die .das schwammige Eisen
durchsetzende Schlacke zum FlieBen und Ausscheiden gebracht.
Nun werden die Luppen einzeln unter dem Dampfhammer
fester zusammengeschweiBt, wodurch der groBte Teil der noch
darin enthaltenen Schlacke ausgepreft wird, endlich im Walz-
werk -zu »Rohschienen« ausgewalzt.

Beim Puddeln auf Stahl oder Feinkorn wird graues Roh-
eisen allein oder im Gemenge mit manganreichem, hochstrahligem
und Spiegeleisen verwendet, weil eine kieselsdure- und mangan-
reiche Schlacke die Entkohlung verlangsamt, also die Ent-
fernung des schidlichen Schwefel begiinstigt.
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Das Bessemer- und Thomasverfahren. (Fig. 10.)

Das fliissige Roheisen kann hierbei fiir jede Hitze un-
mittelbar dem Hochofen oder einem Kupelofen, in dem es ein-
geschmolzen ist, entnommen werden. Seit einer Reihe von
Jahren sammelt man das flissige Roheisen in Mengen von
250 bis zu 1000 Tonnen in einem grofen, kippbaren Behélter,

Fig. 10. Bessemerbirne. (Aus GemeinfaBliche Darstellung.)

dem Roheisenmischer (Fig. 11a, 11b und 11¢), und gibt es von
dort nach Bedarf an das Bessemerwerk ab. Man erzielt dadurch
auller der guten Durchmischung der verschiedenen Roheisen-
abstiche gleichzeitig eine betriachtliche Verminderung des Schwefel-
gehaltes, da sich wihrend des ruhigen Stehens im Mischer eine
schwefel- und manganreiche Schlacke abscheidet.

Der zur Durchfithrung des Bessemerns benutzte Apparat
hat die Gestalt einer Birne, heit daher auch Bessemer-
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birne. Von der in ihm vorgehenden Umwandlung des Roh-
eisens in schmiedbares Eisen fiilhrt er den Namen Konverter.
Seine Einrichtung zeigt die Figur 10. Die Birne ist so gebaut,
dafl im liegenden Zustande das eingegossene Roheisen ‘den
Boden, der Offnungen (Winddiisen) zum Durchblasen des Ge-
blisewindes enthiilt, nicht beriihrt. Einsatz: tunlichst phos-
phorreines Roheisen.
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Fig.11a. Heizbarer Roheisen-Rollmischer.

Das Fiillen der Birne geschieht mittels einer auf einem
Wagen befindlichen oder durch einen Kran herangefiihrten kipp-
baren Pfanne, die in die horizontal gelegte Birne entleert wird.
Nach dem Einfiillen wird der Geblisewind angelassen und die
Birne dann langsam aufgerichtet. Die das Bad durchstrémenden
Windstrahlen wirken sofort auf die einzelnen Bestandteile des
fliissigen Metalles oxydierend ein und verbrennen zunichst
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Siliziam und Mangan, wodurch die Temperatur rasch steigt.
In wenigen Minuten ist dies geschehen und es beginnt nun
eine lebhafte Verbrennung des Kohlenstoffes zu Kohlensiure
durch die massenhafte Entwicklung von Kohlenoxydgas. In

R P T T P A

Fig. 11b. Kippbarer Roheisenmischer.

10 Minuten ist auch der Kohlenstoff abgeschieden, der Frisch-
prozel3 ist beendet.

Nach beendigtem Frischen wird die Birne wieder in die
wagerechte Lage gekippt und der Wind abgestellt. Nachdem
man sich noch durch eine Schépf- bzw. Schmiedeprobe von
der Erreichung des gewiinschten Entkohlungsgrades iiberzeugt
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hat, setzt man dem Bade eine dem Hurtegrade des zu er-
zeugenden Stahles entsprechende Menge fliissigen mangan- und
kohlenstoffreichen Spiegeleisens oder vorgewirmten Ferromangans
zu. Neuerdings schmilzt man das zuzusetzende Ferromangan
im elektrischen Ofen um und gibt es in flissigem Zustande
zu. Man will auf diese Weise eine schnellere und bessere
Durchmischung des Ferromangans mit dem Bade erreichen.
Zur Beférderung der GleichmiBigkeit der Mischung blist man
auf einigen Werken nach dem Zusatze fiir einige Sekunden

Fig. 11¢c. EingieBen von Roheisen in einen Kippmischer.
(Aus GemeinfaBliche Darstellung.)

nach; darauf folgt das AusgieBen in die bereitstehende GieB-
pfanne, aus der die Verteilung des Stahles in guBeiserne GuB-
formen, Kokillen, stattfindet.

Ist der Block in der Kokille erkaltet, wird diese durch die
Stripperzange vom Block abgestreift und ist zu weiterer Ver-
wendung bereit. Fig. 12.

Die Blécke werden zur gleichm#Bigen Durchwirmung in
Tiefofen eingesetzt, von wo sie zur weiteren Verarbeitung ins
Walzwerk gelangen.
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grobere Werkzeuge,

Federn, Bleche, Schienen u. dgl. m. verwandt.
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kieselsiurereichen Futter ausgekleidet ist.

Fig. 12. Stripperzange beim Abstreifen der Kokille vom Block.

Wie wir eben erfahren haben, kann beim Bessemern der
doch leicht verbrennende Phosphor nicht entfernt werden, und
zwar aus dem Grunde, weil die Bessemerbirne mit einem

Denn eine eisen-
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oxydreiche Ausmauerung, wie sie sich im Puddelofen gut be-
wahrt hatte, wire in der bei der FluBstahlerzeugung entstehenden
hoheren Temperatur nicht mehr haltbar. Fiir die Abscheidung
des Phosphors aus dem Eisen ist eine basische Schlacke aber
unbedingt erforderlich, damit die bei der Verbrennung ent-
stehende Phosphorsiure durch die in der Schlacke enthaltenen
Basen gebunden werden kann.

Ein widerstandsfahiger und geniigend feuerfester Baustoff
von geeigneter Zusammensetzung wurde erst im Jahre 1878
von Thomas und Gilchrist in dem Dolomit gefunden. '

Dieser bis zum Sintern gebrannt, wodurch die darin ent-
haltene Kohlensiure ausgetrieben wird und er zugleich groBe
Widerstandsfahigkeit gegen chemische Einfliisse erhilt, wird in
Kollergingen, Glockenmiihlen, gemahlen, mit erhitztem wasser-
freiem Teer gemischt, um ihn bildsam zu machen, unter hohem
Druck zu Steinen geformt, mit denen der Konverter innen aus-
gemauert wird, wihrend der Konverterboden, den man fiir sich
einsetzt, auf einer besonderen Stampfmaschine unter Freihalten
der Diisenl6cher aufgestampft wird. Durch nachtrigliches Brennen
werden die fliichtigen Bestandteile des Teeres ausgetrieben,
wihrend Kohlenstoff als ein die Dolomitteilchen verbindender
Kitt zuriickbleibt. In einer so ausgefiitterten Birne kann durch
Zusetzen gebrannten Kalkes eine so stark basische Schlacke
erzeugt werden, daBl die Ausscheidung des zu Phosphorsiure
verbrannten Phosphors keine Schwierigkeiten mehr bietet.

Einsatz: Siliziumarmes, weiles Roheisen (0,2 0,5 v. H. Si)
3—35v.H.C,1-—-2v. H Mn, 1,8=—25v. H. P.

Durch Verbrennung von 1 v. H. Phosphor betrigt die
Temperatursteigerung etwa 120° C, und da dies erst am Schlusse
des Prozesses geschieht, erhilt das Bad dann die gr6Bte Hitze,,
wenn durch die Entstehung des schmiedbaren Eisens auch die:
hdchste Temperatur nétig ist.

Silizium und Mangan verbrennt wie beim Bessemerver-
fahren, dann der Kohlenstoff, endlich der Phosphor.

Die Beendigung des Prozesses erkennt man leicht am Aus-
sehen der aus der Birne herausschlagenden Flamme. Durch
Schopf- und Schmiedeproben nach dem Nachblasen iiberzeugt
man sich von der Beendigung der Entphosphorung. Fallt sie
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befriedigend aus, wird die Schlacke abgegossen, dann erfolgt der
Zusatz von Ferromangan oder Spiegeleisen zur Riickkohlung.
Erzeugnisse: Schienen, Briicken- und Eisenbahnbau-

material, Bauwerkseisen, Bleche usw. Thomaschlacke als Diinge-
mittel.

Fig. 13. Siemens-Martin-Ofen im Lingsschnitt.
(Aus Gemeinfafliche Darstellung.)
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Das Siemens-Martin- oder Herdfrischverfahren.
(Fig. 13 u. 13a.)

Hier erfolgt die Darstellung des schmiedbaren Eisens auf
dem Herde eines Flammofens, der, in gleicher Weise wie beim
Windfrischverfahren, mit saurer Masse (Quarz) oder basischer
Masse (Dolomit) ausgekleidet werden kann. Die basische
»Zustellung¢« wird weitaus am meisten angewandt wegen der
Moglichkeit, auf dem basischen Herde den Phosphor aus dem
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Fig. 13a. Siemens-Martin-Ofen im Querschnitt.
(Aus Gemeinfafliche Darstellung.)

Bade abschneiden zu k&nnen. Den sauer zugestellten Martin-
ofen benutzt man fast nur noch zur FormguBdarstellung oder
zur Erzeugung von Stahl.

In den feststehenden Martintfen verarbeitet man Einsitze
bis zu 50 t, zur Bewiltigung groBerer Einsitze, bis zu 300 t,
haben Ofen mit beweglichem Herde, sogenannte Kippéfen, Ver-
wendung gefunden.

Anfangs benutzte man das Verfahren zur Verwertung der
Abfallstiicke (Schrott), indem diese unter Zusatz von Roheisen
eingeschmolzen wurden. Allmdhlich hat es sich zu einem
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selbstindigen Frischverfahren entwickelt und dadurch grofle
Bedeutung erlangt.

Die Versuche der Briider Emil und Pierre Martin, durch
Zusammenschmelzen von Roheisen und wenig Kohlenstoff ent-
haltendem Schmiedeeisen (Schrott) FluBeisen bzw. FluBstahl im
Flammofen zu erzeugen, hatten erst dann ein befriedigendes
Ergebnis, als durch Einfiilhrung der Gasfeuerung und Wieder-
gewinnung der Abgashitze in Wéirmespeichern im Flammofen
eine bedeutend héhere Temperatur als vorher erreicht werden
konnte.

‘Das benutzte Gas, hergestellt in besonderen Gaserzeugern,
Generatoren, ist vorwiegend Kohlenoxyd, das mit Luft ge-
mischt unter groller Warmeentwicklung verbrennt. Eine weitere
Temperatursteigerung erzielt man durch Vorwirmung der Heiz-
gase und der Verbrennungsluft, indem man die aus dem Ofen
stromenden, noch sehr heiflen Verbrennungsgase durch Kammern
(Wirmespeicher oder Regeneratoren) mit gitterférmiger Stein-
fiilllung leitet, wodurch dieses Gitterwerk auf helle Gliihhitze
gebracht wird; die so in ihm aufgespeicherte Wirmemenge
wird dann wieder an das jetzt durch dieselben Kammern ge-
fihrte Heizgas und an die Verbrennungsluft abgegeben.

Zum Einsetzen der Beschickung benutzt man jetzt fast
allgemein eine Chargiermaschine; sie nimmt die einzelnen Be-
schickungsmaterialien in Mulden auf, hebt diese in den Ofen
und entleert sie dort durch Drehen.

Den Vorgang des Einbringens der Beschickung in den
Ofen veranschaulicht Fig. 14. Die gefiillte Mulde befindet sich
zur Beschickung bereit vor einer der drei Ofendfinungen.

Die im Martinofen sich abspielenden Prozesse beruhen auf
einem Frischvorgang, indem der in den Gasen enthaltene
Sauerstoff mit Hilfe der sich bildenden Schlacke auf die Fremd-
kérper des Eisens oxydierend einwirkt.

Schrottschmelzverfahren. Zuniichst wird das Roheisen in
Mengen von etwa 5 bis 30 v. H. des ganzen Einsatzes, unter
gleichzeitigem Einbringen des erforderlichen Kalkzuschlages zum
Abscheiden von Phosphor, Silizium und Schwefel eingeschmolzen;
dann werden FluBeisenabfille (Schrott) auf einmal oder in
mehreren Pausen zugesetzt. Der Verlauf des Schmelzvorganges
erstreckt sich im wesentlichen auf eine allmahlich fortschreitende
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Verbrennung des Kohlenstoffes, Siliziums, Mangans und Phos-
phors. Zur Beschleunigung der Entkohlung wirft man zu-
weilen kleine Mengen Erz (auch Hammerschlag und Sinter) in
das Bad.

Silizium ist schon nach beendigtem Einschmelzen fast
vollig abgeschieden; Mangan wird zwar rasch oxydiert, aber die
basische Schlacke verzégert die vollige Verbrennung, so dal3
gegen KEnde des Einschmelzens etwa 0,2 v. H. Mangan im
Metallbade enthalten sind; Phosphor verbrennt auch teilweise
wihrend des Einschmelzens, bei hoherem Gehalte wird er aber
erst bei starker Kohlenstoff-Abnahme abgeschieden.

Je weiter die Entkohlung fortschreitet, desto hiher steigt
die Schmelztemperatur im Ofen. Ist der FrischprozeB geniigend
weit fortgeschritten, was durch Schopf-, Schmiede- und Bruch-
proben festgestellt wird, so folgt, wie beim Thomasverfahren,
ein Zusatz von Ferromangan oder Spiegeleisen zur Desoxydation
bzw. mehr oder weniger starker Riickkohlung. Man erhilt so
weichstes FluBeisen oder Stahl. Durch Zusatz anderer Metalle:
Nickel, Chrom u. a. kann man die entsprechenden Sonderstahl-
sorten herstellen.

Nach Beendigung des Prozesses wird der Ofeninhalt in die
davor gebrachte GieBpfanne abgelassen.

Kombiniertes Bessemer- wund Martinverfahren, sog.
Duplexprozefl: Zuerst in Witkowitz ausgebildet, ist es dort von
Vorteil, wo ein Roheisen verarbeitet werden mufl, das fir das
Thomasverfahren zu arm an Phosphor und zu reich an Silizium
ist, andererseits aber zu viel Phosphor fiir den Bessemerprozef
enthédlt. Das Roheisen wird in der sauren Birne zunichst vor-
gefrischt, wobei Silizium abgeschieden wird; im basischen Martin-
ofen erfolgt das Fertigfrischen.

Roheisenerzverfahren. Der Einsatz besteht aus Roheisen
und Erz, das mit dem Kalk in mehreren Einsitzen zugeschlagen
wird. Die im Roheisen befindlichen Fremdkorper werden durch
die Oxydationswirkung der Heizflamme und dem Sauerstoff der
zugeschlagenen Krze rasch abgeschieden. .Als Erze verwendet
man Rot- oder Magneteisenstein, Walzensinter usw.

Bertrand-Thiel-Proze8: Benutzt werden zwei Martinéfen
mit basischem Herd. Der eine dient zum Vorfrischen, wobei die
Hauptmenge des Phosphors abgeschieden wird, der zweite zum
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Fertigfrischen, nachdem vorher die zuerst entstandene Schlacke
abgelassen und ein erneuter Frzzusatz gegeben worden ist.

Hoesch-Verfahren: Es arbeitet nach demselben Grundsatze.
Die Zweiteilung des Verfahrens wird aber in nur einem Ofen
vorgenommen. Der Martinofen wird mit Kalk und Erz be-
schickt, fliissiges Roheisen mit oder ohne Schrottzusatz ein-
gelassen und dann zuerst vorgefrischt, wobei Silizium vollstéindig,
Phosphor und Mangan bis auf einige Zehntel v. H. abgeschieden
werden. Der ganze Ofeninhalt wird in eine Pfanne abgelassen,
die Schlacke hier abgegossen und das schlackenfreie Metall in
demselben Ofen unter Zusatz von Erz, Kalk und Schrott fertig-
gefrischt. Die Entkohlung erfolgt sehr rasch, Phosphor wird
in kurzer Zeit bis auf Spuren beseitigt.

Talbot-Verfahren: Hauptsichlich in Amerika und England
verbreitet und im kippbaren Martinofen durchgefiihrt.

Darstellung des Zement-, Raffinier- und Tiegelstahles.

Alle bisherigen Verfahren zur Stahlerzeugung gehen vom
Roheisen aus. SeitJahrhunderten wurde auch der entgegengesetzte
Weg eingeschlagen und weiches; reines Schmiedeeisen durch
Zufihrung von Kohlenstoff in Stahl verwandelt. Man nennt
dies »Zementieren«. Der so gewonnene Zementstahl eignet
sich besonders zur Bereitung eines guten Tiegelstahles.

Der Vorgang ist folgender: Flache Schweilleisenstibe, 10 bis
20 mm dick, 50 bis 100 mm breit, packt man in groBe, bis 8
oder 12 t Eisen fassende, gemauerte Kisten zwischen zerkleinerte,
Holzkohle und glitht das Ganze bei etwa 1000° C 7 bis 12 Tage
lang, worauf man die Kisten wahrend 5 bis 7 Tagen langsam
abkiihlen 1aBt. Dabei wandert der Kohlenstoff aus der Holz-
kohle in das Kisen bis ins Innerste der Stibe. Die Menge des
aufgenommenen Kohlenstoffes ist von der Hohe der Temperatur,
der Dauer des Glithens und der Dicke der zu zementierenden
Stiicke abhingig. Das Erzeugnis hat dadurch einen Kohlen-
stoff-Gehalt von 0,8 bis 1,5 v. H., ist auf dem Bruche grau
und grobblittrig, auf der Oberfliche blasig (Blasenstahl). Diese
Blasen rithren von der Reduktion der Eisenoxyde her, die den
Hauptbestandteil der in jedem Schweilleisen eingelagerten
Schlacke bilden. Zementstahl enthilt noch Schlackeneinschliisse,
auch ist der Kohlenstoff-Gehalt nicht in allen Teilen gleich-
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méBig hoch, erfordert also einen Ausgleich. Beides kann man
erreichen entweder

a) durch ZusammenschweiBen mehrerer Rohstibe oder

b) durch Umschmelzen.

Ersteres, das dltere Verfahren, heit Girben und wird bei
SchweiBstahl angewandt; fiir FluBstahl ist letzteres in Aufnahme
gekommen (Tiegelstahldarstellung).

a) Garbstahl oder Raffinierstahl. Die zu Paketen ver-
einigten Rohstibe werden auf Schweiltemperatur erhitzt und
unter mehrfachem Himmern, Walzen oder Pressen bearbeitet.
Die infolge der hohen Temperatur zum Fliefen gebrachte
Schlacke wird dabei herausgequetscht.

g o Sl rangmeseey b

Fig. 15. Tiegelofen.

by Tiegelstahl. (Fig. 15) Zum Umschmelzen benutzt
man Tiegel aus feuerfestem Ton mit Graphitzusatz.

Die Schmelzofen werden mit Gasfeuerung unter Wieder-
gewinnung der Abgaswirme in Regenerativkammern betrieben.
20 bis 100 Tiegel werden gleichzeitig eingesetzt und nach dem
fertigen Schmelzen mittels langer Zangen aus dem Ofen geholt
und in die GuBform oder Kokille entleert.

Die Qualitit des Tiegelstahles ist ganz vorziglich, seine
Darstellung aber kostspieliger als jede andere. Zur Verbesserung
seiner Festigkeitseigenschaften und Schneidfihigkeit setzt man
dem Tiegelstahl noch andere Metalle zu wie Wolfram, Chrom,
Nickel, Molybdin, Vanadium usw., und zwar in verhdltnismaBig
kleinen Mengen.

Schiefer-Griin, Hirtetechnik. 2. Aufl. 3
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Nach t/p 1 11/, 2 21/ 3 4 Stunden
Schmelzdauer

Fig. 15a. Zustand des Schmelzgutes im Tiegel (an der Luft erkaltet).

In Tig. 15a ist ein Tiegel im Langsschnitt abgebildet. Die
Verinderung des Tiegelinhaltes entsprechend der Schmelzdauer
ist deutlich erkennbar.

Die zur Herstellung
einer Raum- oder Vo-
lumeneinheit Tiegel-
gulBlstahl erforderliche
Menge Rohstoffe zeigt
Fig. 15b.

Stahlerzeugung
im elektrischen Ofen.

Zur Durchfihrung
dieses Schmelzprozes-
ses kommen, je nach
der Art der Umsetzung
Zur Herstellung einer Raumeinheit der elektrischen Ener-

Tiegelgufstahl in der Grosse 1 gie in Wirme, drei
sind erforderlich : b ?

Bl e ot s e S Gruppen in Betracht:
mineralische Kohle  Volumen 3 .
Holzkohle ______ Volumen& ‘Llch‘obogen-,
Widerstands- und
Induktionsofen.

a) Lichtbogendfen :
Der Ofen von Stas-
Fig. 15b. sano. Der Ofenraum



Stahlerzeugung im elektrischen Oten, 35

ist allseitig geschlossen, von runder oder ovaler Form. Die
Kohlenelektroden von 80 bis 100 mm Durchmesser sind ver-

Strahlungsofen Systemn Ménkemblier (Stassano-Prinzip;,

Fig. 16.

stellbar. Zwischen ihnen entsteht der Lichtbogen, durch dessen
strahlende Wiirme das Bad und die Ofenwinde erhitzt werden.
Der Ofen wird kippbar ausgefiihrt. (Fig. 16 und 17.)

3’.‘
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Der Ofen von Héroult. In seiner duBeren Form #hnelt
er einem kleinen kippbaren Martinofen. Er besitzt bei Wechsel-
strom 2, bei Drehstrom 3 Kohlenelektroden, die beim 3-t-Ofen

Fig. 17.1) Stassano-Ofen. Fig.18. Ofen von Hérouit.

360X 360 mm stark sind; sie sind durch die Ofendecke hindurch-
gefilhrt und werden von Hand oder automatisch so eingestellt,
daB sie sich 45 mm iiber
dem Stahlbade befinden.
Auf dem Metallbade wird
eine diinne Schlackendecke
gehalten. Der Strom tritt
durch einen Liclitbogen
zwischen der einen Elek-
trode zur Schlackendecke
iiber, strémt durch das Bad
hindurch und durch einen
zweiten Lichtbogen zur
anderen Elektrode zuriick.
(Fig. 18.)
_ b) Widerstandsofen :
Fig. 19. Ofen von Girod. Der Ofen von Girod. Er
arbeitet nur mit einer
Kohlenelektrode, die durch das Deckengewdlbe in den kippbar
eingerichteten Ofen hineinragt. Das Metallbad auf dem basischen

1) Fig. 17 bis 21 aus Gemeinfaflliche Darstellung.
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Herde bildet die zweite Elektrode. Die Stromableitung erfolgt
durch 4 bis 16 wassergekiihlte FluB3eisenelektroden, die durch
den Boden des Herdes in das Metallbad hineinragen. Der Strom
geht- von der Kohlenelektrode durch einen Lichtbogen zur fliis-
sigen Schlacke iiber und von dort durch das Metallbad zur
Stromquelle zuriick. (Fig. 19.)

Der Ofen von Keller. Er hat im Prinzip die gleiche
Anordnung wie der Girod-Ofen, doch ist hier der Herd leitend
gemacht.

¢) Induktionséfen: Der Ofen von Kjellin. Den eigent-
lichen Ofenraum bildet hier eine aus feuerfestem Materiale
gebaute  kreisfor- - \
mige Rinne. In der :
Mitte dieses rinnen-
férmigen Herdes be-
findet sich ein senk-
recht zur Ofenebene
stehender ringarti-
ger Metallkern, der
aus starken, von-
einander isolierten
Eisenblechen  zu-
sammengesetzt und
i der Mitte von
einer Kupferdraht-
spule umgeben ist.
FlieBt durch diese
Spule ein Wechsel-
strom, so wird, wie
bei einem gewdhnlichen Transformator, in dem Eisenkerne Mag-
netismus erregt, der seinerseits wieder in dem als Sekundérkreis
wirkenden ringférmigen Metallbade durch Induktion Wechsel-
strome erzeugt, die dann das Metall durch Widerstandserhitzung
zum Schmelzen bringen. Der Vorteil dieses Ofensystems beruht
darauf, daB} die im Innern des Bades entstehende Hitze die
Ofenwinde schont, von Nachteil ist die geringe Oberfliche der
Schmelzrinne; man ist deshalb an reinen, guten® Einsatz ge-
bunden, da Schlackenzusitze, die reinigend auf das Bad wirken,
nicht moglich sind. (Fig. 20.)

Fig. 20. Ofen von Kjellin.
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Der Ofen von Réchling-Rodenhauser. Er vermeidet
den zuletzt erwahnten Nachteil des Kjellinofens, da er aufler
der schmalen Heizrinne einen Herdraum mit groBer Oberfliche,
den sog. Arbeitsherd, besitzt. In diesem wird das Bad durch
Widerstandserhitzung geschmolzen, wozu iiber die Primarspule
eine zweite Spule gewickelt ist, deren Enden mit Eisenplatten
verbunden, im Ofenmauerwerk so angebracht sind, daf der

£ ] ;J':';v"}m'f}" A-8
Fig. 21. Ofen von Richling-Rodenhauser.

StromfluB durch das Bad des Herdes gehen muB. Die Platten
sind durch vorliegendes Mauerwerk, welches bei der hohen
Ofentemperatur leitend ist, vor dem Abschmelzen geschiitat.
Der Ofen arbeitet in der Regel mit Wechselstrom. Der elek-
trische Strom wirkt bei allen drei Ofenarten nur als Wirme-
quelle. Durclt diese Art der Beheizung erreicht man nicht nur
bedeutend hohere Temperaturen, sondern sie zeichnet sich auch
dorch hohe Reinheit aus. (Fig. 21.)
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Der Einsatz kann kalt oder warm eingegeben werden; in
Deutschland zieht man es jedoch der geringeren Stromkosten
wegen vor, das Einsatzmaterial dem Martinofen oder dem Kon-
verter nach dem Frischen, aber vor der Desoxydation, fliissig
zu entnehmen und es im Elektrostahlofen nur zu reinigen (raffi-
nieren).

Das Reinigungsverfahren beginnt damit, dafl man sofort
nach dem Einsatze "des Roheisens oxydierende Mittel: Roteisen-
erz Fe:0; oder Hammerschlag bzw. Walzensinter Fe; Os und
gebrannten Kalk CaQO zusetzt. Mangan geht in die Schlacke,
Phosphor wird oxydiert und geht ebenfalls in die Schlacke iiber.
Nunmehr werden Proben genommen; zeigen diese, daB der
Phosphorgehalt geniigend niedrig ist, so wird die phosphor-
haltige Schlacke abgegossen und neuer Kalk zugegeben. Es
beginnt nun die Desoxydation und gleichzeitig die Ent-
schwefelung. Als Desoxydationsmittel fiigt man Ferromangan
und Ferrosilizium, auch wohl Kalziumkarbid oder Siliziumkarbid
im Verein mit Manganerzen zu. Nach der Entschwefelung be-
ginnt die Riickkohlung durch Ferromangan, Spiegeleisen, Holz-
kohlen- oder Kokspulver auf den gewiinschten Kohlungsgrad.
Um das Bad frei von Gasen zu erhalten, 1iflt man es noch
einige Zeit stehen, »garen«, damit die Gase entweichen konnen,
dann wird es in die GieBpfanne gegossen. Der ganze Prozef}
dauert etwa 3 bis 3%/; Stunden. Der Stromverbrauch betrigt

bei festem EKinsatz fiir 1 t == 800—900 kWh.
» fliissigem » » 1t-=150—300 »

Das im elektrischen Ofen erzeugte Material zeichnet sich
durch besondere Reinheit aus. Durch Zusatz von Ni, Chr, Wo,
Mol, Van kénnen dem Stahl besondere Eigenschaften erteilt
werden, wie sie besonders vom Werkzeugstahl, dann auch von
hochbeanspruchten Konstruktionsstihlen verlangt werden.

V. Weiterverarbeiten des Stahles
durch Schmieden, Pressen und Walzen.
Das nach den im vorigen Abschnitte behandelten mannig-

fachen Verfahren hergestelle schmiedbare Eisen wurde aus dem
Schmelzofen in Blockformen, sog. Kokillen, gegossen, erstarrt
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darin und mufl nun durch Schmieden, Pressen oder Walzen zu
der jeweiligen Handelsware verarbeitet werden, von der die
Stangen- und Flacheisenform fiir unsere Zwecke am gebriuch-
lichsten ist. Hand in Hand damit geht gleichzeitig eine Ver-
edelung. Beim Schweileisen erfolgt eine Reinigung von ein-
geschlossener Schlacke, bei der Weiterverarbeitung zu Raffinier-

Fig. 22. Hydraulische Schmiedepresse. (Aus GemeinfaBliche Darstellung.

oder Gérbstahl das ZusammenschweiBen der Pakete. Beim
Flufleisen wird nicht nur das Material dichter, sondern auch
Hohlrdume, die durch das Entweichen von Gasen im Augen-
blicke des Erstarrens und durch Abkiihlungsvorginge nicht ganz
zu vermeiden sind, zusammengedriickt oder zusammengeschweiBt
werden. Die schweren Handh#mmer oder durch Wasser ge-
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triebene Stielhdmmer geniigen fiir die Weiterverarbeitung der
grolen Blocke nicht mehr, an ihre Stelle sind Dampfhimmer
und Schmiedepressen getreten.

Dampfhammer wirken durch Schlag hauptsichlich auf
die Oberfliche der Stahlblicke, ohne das Innere in geniigender
Weise zu beinflussen. Sie werden zum Ausschmieden der Stahl-
stangen benutzt; das Birgewicht ist verschieden groS. Zum

Fig. 28a. Duo-Walzwerke. (Aus Gemeinfafliche Darstellung.)

Sauberschmieden der Fertigware sind sehr rasch schlagende
Himmer mit breiter Bahn im Gebrauch. Gesenkschmiedestiicke,
wie Massenartikel, erhalten ihre Formgebung durch Fallhammer.

Schmiedepressen wirken durch ruhigen, starken Druck
vollkommener und nutzen die aufgewendete Arbeit viel giinstiger
aus als die schweren Dampfhimmer. (Fig. 22.)

Walzwerke wirken durch Streckung des Blockes in seiner
Langsrichtung unter Verminderung seines Querschnittes. Das
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Fig. 28b. Trio-Walzwerk. (Aus gemeinfafiliche Darstellung.)

Material mull wiederholt durch die Walzen gefithrt werden, bis
es die entsprechende Form erhdlt. Je nach der Anzahl der
Walzen hat man Duo- und Triowalzwerke. (Fig. 23a u. 23b.)
‘ Bei ersteren wird, sobald der Block durchgelaufen ist, die
Drehrichtung umgekehrt — Umkehr- oder Reversierwalzwerk,
letztere laufen stindig mit dem gleichen Drehsinn. Um hierbei
den Block zwischen das jeweils entsprechende Walzenpaar zu

Fig. 24. Wirme- coder Schweifdfen mit Bedienungskran.
(Aus gemeinfalliche Darstellung.)



Einteilung der Werkzeugstdhle nach Hartegrad usw. 43

bringen ist der den Walzen zunichst liegende Teil des Roll-
ganges als Hebetisch ausgebildet.

Da nun die Formgebung nicht in einem Zuge erfolgen
kann, sind die Bliocke wiederholt zu erhitzen; es geschieht in
Wirme- oder SchweiBéfen, die sowohl mit Kohlen- wie mit Gas-
feuerung geheizt werden. (Fig. 24.)

V1. Einteilung der Werkzeugstihle nach Hiirte-
grad und Verwendungszweck.

Alle gewdhnlichen Werkzeugstihle sind Eisen-Kohlen-
stofflegierungen, man nennt sie daher Kohlenstoffstihle. Sie er-
halten ihre Harte ausschlieBlich durch ihren Gehalt an Kohlen-
stoff; besitzen aber keine die Hiarte steigernden Bei-
mengungen. In der Praxis teilt man die Kohlenstoffstihle ein
in weiche mit weniger als 0,8 v. H. Kohlenstoff und in
harte mit mehr als 0,8 v. H. Kohlenstoff; der hochste Kohlen-
stoffgehalt bei Werkzeugstihlen betragt 1,7 v. H. Im Handel
ist der Werzeugstahl gekennzeichnet mit dem eingeschlagenen
Firmenstempel und einem aufgeklebten farbigen Etikett,
wobei der hirteste Stahl die hellste, der weichste die dunkelste
Farbe erhilt, das auBer der Firmenbezeichnung und der Handels-
marke auch die Angabe des Hirtegrades, der hauptsichlichsten
Verwendungszwecke und der beim Schmieden und Hiarten an-
gewendeten Temperaturen enthilt. Vielfach wird der Hirtegrad
durch Zahlen, entsprechend dem Kohlenstoffgehalte, ausgedriickt,
also z. B. Hartegrad 7 = 0.7 v. H. Kohlenstoff; andere Fabriken
bezeichnen die Stiahle mit: sehr hart, hart, mittelhart usw.

Die Leistungsfihigkeit eines Werkzeuges hiingt bis zu einem
gewissen Grade von der Art des verwendeten Stahles ab. Er
darf fiir einen bestimmten Verwendungszweck, z. B. fiir alle
ruhig beanspruchten Werkzeuge um so hiirter, also kohlenstoff-
reicher, gewihlt werden, je reiner er von schidlichen Bei-
mengungen ist; fiir alle Werkzeuge, die in der Hauptsache durch
Schlag oder StoB beansprucht werden, ist ein kohlenstoffarmer,
reiner Stahl, z. B. Tiegelstahl, zu benutzen. Je hoher der
Kchlenstoffgehalt sein darf, desto groBler kann die Arbeits-
leistung des daraus hergestellien Werkzeuges sein, eine um so
sorgfiltigere Behandlung muf das Werkzeug indes bei seiner
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Herstellung — Feuerbehandlung — erfahren. Weicher Werk-
zeugstahl (Bessemer-, Martin-Stahl) kann nicht so leicht iiberhitzt
und verglitht werden als harter Werkzeugstahl; beim Hirten
erhédlt er, infolge hoherer Zihigkeit, nicht so leicht Hérterisse,
erfordert bei der Verarbeitung zu Werkzeugen geringere Auf-
merksamkeit und wird in der Praxis in viel groBerem Umfange
angewendet als harter Stahl

Harter Stahl — TiegelguBistahl — erfordert gewissenhafte
und aufmerksame Arbeit bei der Herstellung der Werkzeuge
und gut unterrichtete, erfahrene Schmiede und Hirter.

Der Stahlfabrikant verlangt vom Kéufer in der Regel An-
gaben iiber den Verwendungszweck, weil man hiufig Werkzeuge
findet, die aus vollig ungeeignetem Rohstahl hergestellt wurden.

Nachstehende Tabele gibt einige Anhaltspunkte hinsicht-
lich der Wahl des Rohstahles fiir daraus herzustellende Werkzeuge:

Kohlenstoffgehalt
. in v. H.
Sensen, Maschinenteile, Besteckstangen,

Schmiede- und Schellhimmer . . . . . . 0,60—0,70
Gesenke, Warmmatrizen. . . 0,70 —0,80
SchrotmeiBel, Schermesser, Lochstempel Nadeln,

Holzbearbeitungswerkzeuge, = Gruben- und

Steinbohrer, Himmer fiir Kesselschmiede,

Kreissigen . . 0,80—0,90
Alle Arten Bohrer, Hand und PreBqutmell?)e]

Korner, Stempel, Berggezihe, Hobeleisen . . 0,90—1,05
Gewindeschneidbacken, Reibablen, Spiralbohrer,

Prigestempel, Schnitte . . . . . . . . 1,056 —1,15

Bohrer, Feilhauermeifiel, Feilen, Lochstempel,

Drehmesser, Hobel-, Kerb- u. Spaltwerkzeuge 1,15—1,25
Miihlpicken, Kranhimmer, Papier- und Tabak-

messer, Graveurwerkzeuge, drztliche Messer . 1,25—1,35
Drehmesser, Gesteinsbohrer, Steinbearbeitungs-

werkzeuge. . . 1,35—1,40
Drehmesser, Ramermesser, Fraser, Drehwerkzeuge

zum Abdrehen harter Walzen, Gewehrlaufbohrer 1,45 — 1,60

Spezialstihle oder legierte Stiahle enthalten auBer
Eisen und Kohlenstoff zur Erzielung bestimmter Eigenschaften,
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z. B. die Hirte steigernde, Beimengungen von Mangan, Chrom,
Wolfram, Nickel, Molybdin, Vanadium. Sie heiflen je nach der
Art der Beimengungen: Chrom-, Wolfram-, Nickelstahl usw.
Das ihnen aufgeklebte Etikett weicht in Text und Farbe von
den bei gewsGhnlichem Werkzeugstahle gebrauchlichen ab. Die
hauptsichlichsten im Handel vorkommenden Spezialstahl-
gattungen sind:

Schnellstahl, naturharter Werkzeugstahl, Spezialdrehstahl
und Magnetstahl.

Naturharter Stahl hat in ungehirtetem Zustande
eine so groBe Schneidkraft und Hirte, daB er ohne weiteres
zu ruhig beanspruchten Schneidwerkzeugen verwendet werden
kann. Bei langsamem Erkalten aus Rotglut ist die Hirte
grofer als bei raschem Abkiihlen.

Der Vorzug des naturharten Stahles besteht in der nicht
so starken Beeinflussung der Schneidhaltigkeit bei Erhitzung
der Schneidkante wihrend der Arbeit, also bei Anwendung
schnellaufender Werkzeugmaschinen, auf harten Materialien, bei
Abnahme eines besonders starken Spanes usw. Der natur-
harte Stahl erhilt diese Eigenschaften durch einen héheren
Gehalt an Wolfram, Mangan und Silizium. Uber die Zusammen-
setzung naturharten Stahles gibt die kleine Tabelle Aufschluf:

Benennung Kohlen- | Man- | S'ili- Wolf- Chrom
stoff gan zium ram
Englischer Mushetstahl . 1,71 l 1,8 0,81 7,15 —
Steirischer Stabl . . . .| 1,78 1,85 1,01 9,72 —
Naturstahl . . . . . . . 2,04 l 1,78 | 1,08 950 | —
Schnellstahl . . . . . . 08 | 020 ] 020 | 23,00 5,00
Sehr harter Spezialdreh- {1, d. bei Werkzeug-
stahl . . . . .. ... 1,0—1,5 | stanl ibl. Mengen | 3060 | —

Enthilt Spezialstahl einen héheren Wolframgehalt, der die
Hirte bedeutend steigert, so ist dieser beim Hirten besonders
vorsichtig zu behandeln, wenn die Hirte zu voller Wirksam-
keit gelangen soll, ohne daB das Werkzeug durch die ent-
stehenden auBerordentlich hohen Hirtespannungen geschidigt
wird und Hirterisse bekommt. Derartigen Spezialstahlgattungen
werden ausfiihrliche Hirteanweisungen beigegeben.
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Weichkernstahl hat an der Oberfliche die groBte Harte,
im Innern ist er ganz weich. Der Ubergang zwischen harter
Oberfliche und weichem Innern ist ein allmdhlicher. Dargestellt
wird solcher Stahl durch Zemen-
tation weichen Stahles; man unter-
bricht die Kohlung, sobald sie tief
genug eingedrungen ist. Da indes
das Produkt ungleichmifig ausfillt,
wird es zu Werkzeugen selten ge-
braucht. Zu Maschinenteilen, die
sehr zihe sein missen, deren Ober-
fliche aber gegen rasche Abnutzung
hart sein soll, z. B. Kurbelzapfen,
Lagerstellen der Dynamoachsen usw.,
Fig. 25, Grobkoérniger Bruchan verwendet man Weichkernstahl mit
Kanten und Ecken eines einge-  ywenig tief reichender Hirte. (Fig. 25.)
setates Stahles. | Wolframstahl findet Verwen-
(Aus Brearley-Schifer, Werkzeug- . . .
stahl.) dung bei Anfertigung von Gewinde-
bohrern, Gewindebacken, Schneid-
eisen, Drehstithlen fiir HartguBwalzen und abgebremste Rad-
reifen.

Chromstahl dient zur Bearbeitung sehr harter Materialien;
er eignet sich fir Hobel, Bohr- und Drehstdhle, sehr harte
Friaser, Schaber u. dgl. m.

Schnellstahl wird gebraucht zur Herstellung von Werk-
zeugen, die bei groBter Schnittgeschwindigkeit schwere Schrubb-
arbeiten leisten sollen, also fiir Stithle zu Hobel- Dreh-, Revolver-

und Automatendrehbinken, Fassonmesser, Spezialbohrer und
Friser aller Art.

VII. AuBere Beobachtungen an Werkzeugstahl,
wie er in den Handel kommt.

Der Verbraucher von Werkzeugstahl beachte beim Emp-
fange der Lieferung bzw. vor Weiterverarbeitung zu Werk-
zeugen folgendes:

Der erhaltene Stahl mull frei sein von Rissen, Nihten,
Schuppen u. i. m.
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Risse sind an der Oberfliche des Stahles durch kurze.
gerade in der Langsrichtung verlaufende Linien erkennbar. Sie
lassen sich mit Sicherheit durch Uberfeilen der betr. Stellen
freilegen und feststellen.

Nahte laufen ebenfalls parallel zur Liangsrichtung, meist
an zwei einander gegeniiberliegenden Seiten oder Kanten, selten
an einer Seite. Sie entstehen durch das seitliche Austreten des
Stahles beim Walzen oder Schmieden im Gesenk und durch
das Umlegen und Eindriicken des ausgedriickten Materiales bei
der Weiterverarbeitung.

Schuppen bestehén aus einzelnen im Bogen verlaufenden
oder aus mehreren zusammenhéngenden Bogen bestehenden
Linien. Sie riithren meist von nicht entfernten Saigerkérnchen
an der Blockoberfliche, Schlackenresten oder von beim Giefen
des Stahles entstandenen Guflschalen her, seltener von Schmiede-
oder Walzfehlern.

Kantenrisse sind Querrisse an den Kanten des Stahles,
die senkrecht zur Lingsrichtung verlaufen. Sie deuten auf
»Rotbruch« oder zeigen, daB der Stahl schon beim Schmieden
stark iiberhitzt — verbrannt — wurde. Zur Herstellung von
Werkzeugen ist solcher Stahl ginzlich ungeeignet.

Alle diese vorstehend angefiihrten, an der Oberfliche des
Stahles wahrnehmbaren Fehler fithren bei der Verarbeitung
leicht zu unbrauchbaren Werkzeugen, weil die beim Hirten
entstehenden Harterisse hier ihren Anfang nehmen.

Das Bruchaussehen nicht gehédrteten Stahles ist fiir seine
Gute nicht, fiir seine Hirte nur in sehr unbestimmten Grenzen
mafligebend. Viele Hirtefachleute, Meister u. a. m. beurteilen
die einzelnen Stahlsorten nur nach dem Bruchaussehen. Bei
der groBen Zahl von Stahlsorten aller Art ist dies heute nicht
mehr angéngig, fihrt leicht zu Irrtiimern und Verwechslungen.
Man schlage daher die Fabrikmarke, Hirtegrad oder sonstige
unterscheidende Bezeichnungen ~ tunlichst an das Ende der
Stahlstange nochmals auf, so daB beim Abarbeiten diese wich-
tigen Bezeichnungen bis zum letzten Stahlstiick erkennbar
bleiben. Die Ordnung im Stahllager, die so auBerordentlich
wichtig und die unter allen Umstinden einzuhalten ist, wird
hierdurch wesentlich erleichtert.
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Jeder Werkzeugmacher achte besonders auch darauf, daf
die fiir ein bestimmtes Werkzeug mit bestimmtem Verwendungs-
zweck erforderlichen Hértegrade der zur Verarbeitung dienenden
Stahlsorte vorhanden sind; ein Behelfen mit einem fiir das
vorliegende Werkzeug ungeeigneten Hirtegrad fiihrt fast stets
zu Beanstandungen.

VIII. Priifung des Eisens.

Die Priifung des Eisens kann sich erstrecken auf: Festig-
keitsversuche, Hirteprifung und technologische Proben. Bei
ersteren wird sowohl die Kraft wie auch die hierdurch erzielte
Forminderung gemessen, wihrend letztere nur bezwecken, die .
Forménderungen zu beobachten, welche das Eisen bei ver-
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Tig. 26 u. 27. Probestidbe fiir den Zugversuch.
(Aus Wawrziniok, Materialpriifungswesen.)

schiedenen in der Praxis gebriuchlichen Arbeitsverfahren er-
leidet.

Die hierbei angewendeten Priifungsmethoden lassen sich
teils nur in einem mit allem notwendigen wissenschaftlichen
Riistzeug ausgestatteten Laboratorium vornehmen, withrend einige
davon auch in der Werkstatt ausfihrbar sind. Im letzteren
Falle sind die zu benutzenden Apparate so durchgebildet, daB
die beigegebenen Gebrauchsregeln jedem verstindlich sind und
die Verwendung im Betrieb ermdglichen. \
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A. Laboratoriumspriifverfahren.

I. Festigkeitsversuche. Form wund Abmessungen der
Probestibe sind von den groflen technischen Verbinden verein-
bart oder von den Abnahmebehérden ' vorgeschrieben. Die
Materialproben miissen aus dem ganzen Stiick durch Hobeln,
Sigen oder Bohren in kaltem Zustande entnommen werden und
nicht durch Scherenschnitt oder Bearbeiten in warmem Zu-
stande.  Alle scharfen Eindrehungen und plétzlichen Uber-
ginge von einem groBeren auf einen kleineren Querschnitt sind
zu vermeiden.

Fig. 30. Biegeversuch.

=1 Eﬁﬁﬂ

Fig. 28 u. 29. Querschnittszusammenziehung
eines Rund- und eines Flachstabes.
(Aus Wawrziniok, Materialpriifungswesen.)

a) Zugversuch. Die Formen der
Probestabe zeigen Fig. 26 und 27. Der
Stab wird sich allméhlich ste'lgern.der Zug Fig. 31 u. 32. Einspannen
belastung ausgesetzt, wobei gleichzeitig ger Probestibe beim Ver-

seine Forménderung beobachtet wird. Ge- drehungsversuch.
messen wird die Elastizititsgrenze, Bruch- (Aus Wawrziniok, Material-
dehnung, Kontraktion (Einschniirung) und priiffungswesen.)

die GroBe der Belastung. (Fig. 28 u. 29.)

b) Biegeversuch. Ausfiihrung des Versuches zeigt Fig. 30.
Gemessen werden die voriibergehende und die bleibende Durch-
biegung sowie die Biegungsfestigkeit.

Schiefer-Griin, Hirtetechnik. 2. Aufl. 4
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e) Drehversuche. (Fig. 31 u. 32.) Das Probestiick ist an
beiden Enden eingespannt. Der eine Einspannkopf wird fest-
gehalten, der andere durch mechanischen Antrieb verdreht. Ge-
messen wird die drehende Kraft und die Verdrehung.
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Fig. 83, 34 u. 35. Vorbereitung der Stibe fiir den Schlagversuch.

d) Schlagversuch. Die Beanspruchung erfolgt stoB3- oder
schlagweise. Die Vorbereitung des Stabes und das Einspannen
zeigen Fig. 33, 34, 35. Als Kraft wirkt ein aus einer ge-
messenen Hohe herabfallendes Fall- oder Schlaggewicht.

Fig. 36.1) Ritzhdrtepriifer nach Martens.

II. Hirtepriiffung. Von den vielen vorgeschlagenen Ver-
fahren haben sich behauptet: Das Ritzhirteverfahren nach
Martens, das Kugeldruckverfahren nach Brinell und die Kegel-
druckprobe nach Ludwik.

1) Fig. 36 bis 47 aus Wawrziniok, Materialpriifungswesen.
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a) Ritzharteverfahren. Durch einen besonderen Apparat
werden sauber polierte, ebene Proben unter einem verschieden
hoch belasteten kegelformig geschliffenen Diamanten fortgezogen,
so daB hierdurch eine Anzahl verschieden breiter Risse ent-
stehen. Die Breite der Risse wird unter dem Mikroskop ge-
messen. (Fig. 36 u. 37)

Fig. 87. Ritzhirtepriifer nach Martens.

b) Kugeldruckverfahren. Eine gehartete Stahlkugel
von bestimmter Grofle — 10 mm Durchmesser — wird durch
meBbaren, stoBfrei wirkenden Druck in die Oberfliche des zu
prifenden Materiales eingetrieben und der Durchmesser des
Eindruckes gemessen. (Fig. 38 u. 39.)

c) Kegeldruckprobe. Zur Erzeugung des Eindruckes
wird ein gehérteter Stahlkegel von bestimmten Abmessungen
verwendet. (Fig. 40.)

III. Technologische Proben. Hierunter versteht man alle
die Versuchsarten, mit deren Hilfe die Zahigkeit, Bildsamkeit
und Bearbeitbarkeit der Metalle ermittelt werden sollen. Die
gebrauchlichsten sind die Biegeprobe und. Schmiedeprobe.

4*




52 Priifung des Eisens.

Fig. 89. Brinellsche Kugeldruckpresse.

£

Fig. 38. Kugeldruckprobe
nach Brinell,
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Fig. 40. Kegeldruckprobe
von Ludwik.

Fig. 41. Biegeprobe.
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a) Biegeprobe. Der Stab von quadratischem, recht-
eckigem oder rundem Querschnitte, beiderseits gelagert, wird in
der Mitte durchgebogen. Die Durchbiegung wird so weit ge-
trieben, bis an der AuBlenseite des Stabes Risse auftreten. Man
hat die Kaltbiegeprobe und Warmbiegeprobe. (Fig. 41 u. 42.)

Fig. 42. Biegeprobe.

1

I, 43. Apparat zur Ausfibrung der Hin- und Herbiegeprobe.

b) Hin- und Herbiegeprobe. Sie wird bei Drihten an-
gewendet und in einem besonderen Apparate aunsgefiibrt. Die
Probe ist bis zum Bruch des Drahtes auszufiihren, d. h. bis er
an der Biegestelle einen deutlich sichtbaren Querril aufweist.
(Fig. 43.)

Schieter-Griin, Hirtetechnik. 2. Aufl.
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c) Die Verwindungsprobe. Sie wird ebenfalls zur Giite-
priifung von Drahten ausgefiihrt. Mittels einer Maschine wird
der Draht um seine Achse verdreht und hierbei die Anzahl der
Verwindungen gezihlt. Die Verwindungszahl dient als Giite-
mafB. (Fig. 44.)
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Fig. 44. Apparat zur Ausfilhrung der Verwindeprobe.

d) Prifung der Hirte von Stahl. Nach dem Vor-
schlage von Stribeck wird ein kurzer gehiirteter Stahlstab
einem Biegeversuch auf einer hierfiir besonders konstruierten
Vorrichtung unterworfen; die Durchbiegung wird durch einen
besonderen Apparat gemessen. (Fig. 45, 46 u. 47)

e) Priifung von Werkzeugen. Sie geschieht durch den
praktischen Gebrauch an jeder Werkzeugmaschine, die mit den
erforderlichen MeBinstrumenten ausgeriistet ist.

Feilen und Sigen werden auf besonders konstruierten
Maschinen, bei denen das Werkzeug gleichmiBig belastet wird,
fiir jedes zu bearbeitende Material gepriift.

MeiBlel und allgemeine Werkzeuge werden einer Bean-
spruchung entsprechend ihrer Verwendung unterzogen.

IV. Priifung des Eisens durch Atzung.) Bei der Prii-
fung des Eisens durch Atzung wird das Gefiige, der innerste
Aufbau, dem Auge erschlossen. Dabei ist in manchen Fillen
die Beobachtung mit dem bloBen Auge ausreichend, in weitaus
iiberwiegender Zahl wird man aber das Mikroskop zu Hilfe
nehmen, um Aufschluf iber Einzelheiten zu erlangen.

1) Vel. auch Dr.-Ing. E. PreuB: Die praktische Nutzanwendung der
Priifung des Hisens durch Atzverfahren und mit Hilfe des Mikroskopes.
Berlin, Verlag von Julius Springer.
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Fig. 45. Apparat zur
Priifung gehirteten
Stahles. Fig. 46. Apparat zur Priifung gehiirteten Stahles

Fig. 47.  Bruchprobe, mit dem in Fig. 45 und 46 dargestellten
Apparate ausgefiihrt.

Wesentlich ist in beiden Fillen die Herstellung einer ge-
eigneten Schliffliche. Die zu untersuchende Fliche wird mog-
lichst eben gehobelt oder gefeilt, mit der Schlichtfeile geschlichtet,
zuletzt mit Schmirgelpapier von immer héherem Feinheitsgrade
geschliffen.
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Das Atzen erfolgt mit Kupferammoniumchlorid, und zwar
16st man 1 Gewichtsteil desselben in 12 Gewichtsteilen Wasser.
Diese Losung fiillt man in eine Glas- oder Porzellanschale von
einer dem Umfange der Probe entsprechenden GroBe. Beim
Eintauchen in die Losung ist das Probestiick etwas hin und
her zu bewegen; es soll genau 60 Sekunden darin liegen bleiben
und darnach sofort in fliefendes Wasser gehalten werden. wo-

Fig. 48.1, Schweifleisen, Rundstab. Fig. 49. Schweifistahl (Garbstall.

bei mit einem Wattebausch der Kupierniederschlag, der sich
auf der Schliffliche gebildet hat, zu entfernen ist; darnach wird
sie mit einem weichen Leinentuch abgetrocknet, mit einem in

Fig. 50. Lingsschnitt durch einen FluBeisenblock.

Alkohol getrinkten Wattebausch abgetupft und nochmals sorg-

filtig getrocknet. Man erhilt so das Gefiigebild der Schliff-
flache.

1) Fig. 48 bis 59 Aus PreuB, Priifung des Fisens.
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Es sind nun mit dem blofen Auge schon die besonderen
Unterschiede der Eisen- und Stahlsorten wahrnehmbar. Fig. 48
zeigt den Querschnitt eines Rundstabes aus Schweilleisen, bei
dem deutlich die einzelnen Lagen, aus denen das Material zu-
sammengeschweiit wurde, zu erkennen sind. Die dunkle Stelle
bei b ist ein Schlackeneinschluf3. Fig. 49 stellt den Querschnitt

durch einen Vierkantstab aus
Schweillstahl  (Girbstahl) dar.
Das flammige Gefiige ist, dem
Schweilleisen eigentiimlich, er-
kennbar.

Bei FluBleisen treten, infolge
seiner Erzeugung im flissigen
Zustande und Erstarrung in der
Gufiform — eiserne Kokillen —
Seigererscheinungen auf, die in
einer Kntmischung bestehen, wie
Fig. 50 zeigt. Die dunklen Stel-
len enthalten Ausscheidungen von
Phosphor und Schwefel. Fig. 51

Fig. 51, FluBeisenrundstab mit
starker Seigerung.

Fig. 52.  Autogen geschweiltes FluB3eisenblech.

Fig. 53. Von Hand geschweiBtes FluBeisenblech.

zeigt die rechteckige dunkle Seigerungszone im Kern eines FluB-

eisenstabes.

Der Verlauf und die Giite von Schweillstellen it sich

aus Fig. 52 und 53 verfolgen.
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Zur Untersuchung mit dem Mikroskop, das natiirlich tiefere
Einblicke in die Natur des Materiales gestattet, muf eine gréBere
Sorgfalt bei Herstellung der Schliffproben
aufgewendet werden. Das Schleifen er-
folgt auf der Bank mit Schmirgelleinen
immer feinerer Kérnung. (Fig. 54.)

Fiir die Werkstatt geniigt ein Mikro-
skop von 40- bis 100facher VergroBerung
(Fig. 55), die Metallschliffe werden mit
auffallendem Lichte untersucht (Fig. 56).
Dal} die oben angefillute Vergroflerung
Fig. 54. Schleifen der tatsiichlich hinreichend praktische Ein-

"~ Proben. blicke gewithrt, zeigen die Fig. 57 bis 59.

Fig. 55. Metallmikroskop.
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Fig. 57. Durch Kohlenstoff-
Fig. 56. Strahlengang im aufnahme angeschwollener
Metallmikroskop. Gliihlichtstrumpfhalter.

Pig, 58, Querschnitt durch das untere, TFig. 59. Querschnitt durch das obere
nicht gekohlte Ende des Strumpfhalters. gekohlte Ende des Strumpfhalters.
VergrsBerung = 42. Vergriferung = 42.
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B. Priifverfahren anwendbar im Betrieb.

1. Hirtepriifung mit Hilfe des Skleroskopes.

Unter Hirte versteht man im allgemeinen den Widerstand,
den ein Korper dem KEindringen eines anderen entgegensetzt.
Dieser Widerstand ist ebenso von der Festigkeit des Materiales
wie von dessen Elastizitat abhingig.

Die Erkenntnis dieser Tatsachen veranlafiten A. F. Shore
gemeinschaftlich mit dem Metallurgen Dr. P. Heroult zur Kon-
struktion eines »Skleroskop« genannten Apparates.

Das Shoresche Skleroskop beruht darauf, daf ein frei-
fallender Korper um so hoher zuriickspringt, je elastischer die

von ihm getroffene Unterlage ist.
Da aber gerade bei gehartetem Stahl
Elastizitit und Harte in ziemlich
konstantem Verhiltnis stehen, so
wird die Riicksprunghthe des Fall-
hammers mit wachsender Hirte des
Gegenstandes stets hoher werden,

Als fallender Kérper dient ein
Fallhammer, in dessen Spitze ein
Diamant eingesetzt ist. Anheben
und Fallenlassen des Hammers ge-
schieht durch Luftdruck, indem jedes-
mal ein Gummiball zusammenge-
driickt wird. Der entstehende Luft-
stol saugt den Hammer in einem
Glasrohrechen an oder gibt ihn frei,
so dal} er herabfillt.

An einer Skala kann die Hohe
des Riicksprunges abgelesen werden.
{Fig. 60.)

] Bei der Anwendung des Sklero-
skopes sind einige VorsichtsmaB-
regeln zu beobachten, um stets ein-
wandfreie Versuchsergebnisse zu er-
halten. Zur Erzielung zuverlissiger
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Angaben ist es notwendig, nach jedem Aufschlag des Fall-
hammers das zu priifende Stiick etwas zu verschieben. Tut
man dies nicht oder nur in ganz geringem Mafle, so wird der
Fallhammer auf eine Stelle des Werkstiickes treffen, die durch
den vorhergehenden Aufschlag eine Verdichtung erfahren hat,
Fig. 61 zeigt dies in iibertriebenem MaBe dargestelit, er wird
demnach hier eine gréfere Sprunghdhe erreichen.

Fig. 61.

Will man die Fang- und Auslosemechanismen 6len, so soll
dies nur bei den Sperridchen geschehen. Jedenfalls darf kein
Ol in die inneren Teile gelangen, da im Verein mit Staub und
Schmutz die Lederklappen und Manschetten klebrig und schmie-
rig werden, ein Versagen des Apparates also eintritt. Durch
Reinigen dieser verschmutzten Teile mit Benzin wird das Ver-
sagen leicht behoben und ein einwandfreies Arbeiten des Appa-
rates erreicht.

2. Kugeldruckverfahren nach Brinell.
Vgl. Seite 51 und Fig. 38 und 39.

IX. Anlage und Betriebsmittel einer Hiirterei.
1. Lage des Hiirteraumes. (Fig. 61a)

Als allgemeinen Grundsatz kann man hierfir aufstellen:
Die Hirterei bzw. die Schmiede lege man in die Teile der
Fabrikrdume, die wegen Lichtmangel ohnehin fiir andere
Zwecke nicht verwendbar sind. Die Fenster richte man nach
der Nordseite, weil die Raume so die gleichmiBigste Beleuch-
tung durch zerstreutes Licht erhalten. Die beste Beurteilung
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der Glitherscheinung findet im Halbdunkel statt; bei vollem
Tageslicht wird die Temperatur leicht fiir niedriger, hingegen
bei Nacht leicht fiir hoher angesetzt, als sie wirklich ist.
Bereits vorhandene Anlagen, die zu gewissen Tageszeiten dem
direkten Sonnenlichte ausgesetzt sind, sollen Fenster mit einem

Fig. 61a. Blick in einen vollstiindig eingerichteten Hirteraum.

geeigneten Anstrich oder mit Zuggardinen erhalten, um die
Harterei vor grellem und wechselndem Lichte zu schiitzen.

Es ist namlich zu beachten, daf3 die Schmiede- und noch
mehr die anzuwendenden Hirtetemperaturen in verhiltnis-
miBig recht engen Grenzen liegen, die das Auge des Hirters
zu beurteilen hat. Der Vorteil zweckmiBig beleuchteter
Raumlichkeiten liegt also im Interesse des Verbrauchers der
vom Hirter hergestellten Werkzeuge. Temperaturdifferenzen
von + oder — 30° C haben gegeniiber der richtigen Harte-
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temperatur schon erheblich ungiinstigere Resultate zur Folge;
Temperaturunterschiede von nur 60° C sind selbst fiir das
gelibteste Auge kaum bemerkbar, fiir ein weniger geiibtes aber
vollig unkenntlich. Daraus erkldren sich auch die vielen MiB-
erfolge beim Hirten und die oft beobachtete grofe Verschieden-
heit in der Leistung der Werkzeuge aus ein und derselben
Stahlsorte.

2. Feuerungsanlagen zum Erhitzen des Stahles.

a) Ofen fiir feste Brennstoffe.

In der weitaus groften Anzahl kleinerer Betriebe steht
zum Erwirmen des Stahles das gewdhnliche Schmiedefeuer zur
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Fig. 62. Schmiedeberd fiir Hartezwecke. (Aus Brearley-Schifer, Werk-
zeugstahl.)
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Verfiigung. Bei Anwendung geeigneter VorsichtsmaBregeln
lassen sich auch hiermit gute Resultate erzielen, wobei aller-
dings nicht auBer acht zu lassen ist, daB dabei von der Auf-
merksamkeit und Geschicklichkeit des Hirters der Erfolg ab-
hangt und an diese naturgemafl hohere Anforderungen gestellt
werden (Fig. 62). Zum Anwirmen nimmt man Holzkohle, wo
solche nicht vorhanden, gut durchgebrannte Schmiedekohlen.
Mit geringer Miihe kann man sich auch eine Art Muffelofen
herstellen. Zum FErwirmen von Werkzeugen wie Spiralbohrer,
Reibahlen, Gewinde-
:a-sc.  bohrer u. dgl. m. 146t
FeREs ey sich ein Stiick altes
Gasrohr leicht zu-
rechtmachen, indem
man das eine Ende
zuklopft (Fig. 62a).
Im Feuer wird es
Fig. 62a. Altes Stiick Gasrohr, zur Muffel dann von allen Seiten,
zurechtgemacht. mit Ausnahme des
herausragenden offe-
nen Endes, mit gliihender Kohle oder Koks gut umpackt. Kiir-
zere Stiicke alten U-Eisens oder ein aus einem Stiick Blech ge-
bogener Kasten leisten ebenfalls gute Dienste. In diese selbst-
gefertigten Muffeln bringt man dann Holzkohle und erwirmt.
Man erreicht hierdurch einen vollkommenen Schutz vor der
schidlichen Einwirkung des Geblisewindes, die Ecken und
Schneidkanten der Werkzeuge werden vom Feuer nicht ange-
griffen, die Werkstiicke lassen sich gut beobachten und gleich-
maBig und sicher erwéirmen.
Die Nachteile der Erwirmung des Stahles im offenen Feuer
— ungleichméBige Temperatur, direkte Beriihrung mit dem Brenn-
stoff und dem Geblisewind — werden bei Verwendung von Schacht-
ofen vermieden, bei denen der Stahl nur mit den heilen Ver-
brennungsgasen der Brennstoffe und nicht mit diesen selbst in
Beriihrung kommt. In ihrer Einrichtung sind alle diese Ofen
gleich; zur Verwendung gelangen Brennstoffe, die keine eigentliche
Flamme bilden, sondern vergasen. Sie kénnen ohne Anwendung
besonderer Gebldise im Betrieb gehalten werden, sofern nur
Anschlul an einen geniigend hohen Schornstein moglich ist.
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FEinen solchen Schachtofen zeigt Fig. 63. Er ist aus feuerfesten
Ziegeln aufgemauert; das Mauerwerk wird durch Anker und
Schlieen zusammengehalten, oder ein gebrauchtes Stiick alten
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Fig. 63. Schachtofen.

Flammrohres wird entsprechend hergerichtet. Der Essenkanal
erhilt zur Regulierung des Luftzuges eigene Essenschieber. Die
Anheizdauer eines solchen Ofens betragt 1 bis 2 Stunden; zeigt
das Ofeninnere Hellrotglut, so kann mit dem Einbringen der
zu erhitzenden Werkzeuge begonnen werden.

Schiefer-Griin, Hirtetechnik, 2. Aufl.

c
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werden in guBeiserne Kisten, in Héirtepulver eingepackt und
mit gulleisernen Platten abgedeckt.

Die Heizgase streichen iiber den Herdraum und werden
aullerdem unter dem Herde in mehreren Kandlen zum Schorn-

stein gefilhrt. Der Ofen besitzt Unterwindfeuerung; die Ge-

C—
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Fig. 65. Muffelofen fiir Kohlen- oder Koksfeuer.

bliseluft wird durch eine besondere Windleitung unter den
Rost gefiihrt, die Luftzufuhr ist durch einen Schieber zu regeln;
ebenso ist im Essenkanal zur Regulierung ein Schieber eingebaut.

Durch den Einbau einer eisernen oder einer Tonmuffel

in den Arbeitsraum erhilt man einen Muffelofen. Die Ab-
5*
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messungen der Muffel miissen natiirlich entsprechend kleiner
als der Arbeitsraum sein, damit sie von allen Seiten von den
Heizgasen umspiilt wird. Die lichte Weite der Muffel wiihle
man zweckmiBig so groB, dafl auch Glith- oder Einsatzkisten

1785

A

Fig. 66. Doppelmuffelofen fiir Kohlen- oder Koksfeuer.

zum Ausgliihen oder im Einsatz zu hirtender Gegenstinde

bequem eingebracht werden konnen (Fig. 65). ,
Sind eine groBe Zahl gleicher Stiicke zu erhitzen, so ist

in vielen Fillen die Benutzung eines Doppelmuffelofens emp-

fehlenswert, wobei die obere Muffel zum Vorwirmen der Werk-
stiicke benutzt wird (Fig. 66.)



Der in Fig. 67
dargestellte Muffel-
ofen mit guleiserner
Muffel dient zum
Erhitzen  groBerer
Gegenstinde.

DieMuffeln aus
feuerfestem Materi-
ale, die verschieden-
artige Ausfithrungs-
formen haben, wer-
den von den heiflen
Abgasen  umspiilt
und dadurch er-
wirmt. Das Er-
hitzen des Stahles

geschieht aus-
schlieBlich durch die
von den Wandun-
gen der Muffeln aus-
gestrahlte Wérme.
Ein Uberhitzen des
Werkzeugstahles ist
bei Unaufmerksam-
keit auch hier mog-
lich, besonders wenn
er auf den Boden
der Muffel gelegt
wird. Deshalb ist
es besser, das Werk-
zeug auf Unterla-
gen, z. B. Eisenstibe,
zweckmifiger noch
auf behauene Stiicke
feuerfester  Steine,
moglichst in die
Mitte der Muffel zu
legen; wiederholtes
Wenden des Stahles
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Fig. 67. Muffelofe

n mit guBeiserner Muffel.
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fordert dabei die gleichmafige Erwirmung. Um den Luft-
zutritt in die Muffel zu verhindern, soll die Muffel6ffnung
durch eine Schiebetiir aus Schamotte, die dichter als eine sich
unter dem Einflu der Hitze verziehende eiserne Tir schlieBt,
geschlossen sein. Ein Schauloch, mit einem Glimmerblattchen
verschlossen, gestattet die Beobachtung des Werkstiickes.

Muffeln aus feuerfestem Materiale sollen vorsichtig und sehr
langsam erwirmt werden, weil sie sonst leicht Spriinge erhalten.
Entstehen solche dennoch, so verschmiert man sie mit einem
Teig, angerithrt aus 4 Teilen Graphit und 1 Teil Ton.

b) Glith- und Hirted6fen mit Gasfeuerung.

Der Gashirteofen, mit oder ohne eingebauter Muffel, ist
wegen der Sauberkeit und Leichtigkeit seiner Bedienung gerade
in den letzten Jahren immer mehr in Aufnahme gekommen,
und eine moderne Hirtereianlage ist ohne ihn kaum noch
denkbar.

S —————— |

1 I

Fig.67a. Hirteofenmit (J‘rasfeueruug-. (Aus Brearley-Schifer, Werkzeugstahl.)

Der Hauptvorteil der mit Gas oder Ol geheizten Ofen be-
steht darin, die Temperatur wihrend jeder gewiinschten Zeit-
dauer gleichmiBig auf derselben Hohe zu erhalten; der Ofen
kann, konstante Gaszufuhr vorausgesetzt, bis zu der geeigneten
Temperatur erhitzt werden und die Werkzeuge konnen so lange



Feuerungsanlage zum Erhitzen des Stahles. 71

darin bleiben, bis sie jene Temperatur erreicht haben, Dies er-
leichtert die Uberwachung und macht ein Uberhitzen fast un-
moglich. Der Preis des Gases spielt damit gegeniiber den man-
cherlei Vorteilen im Vergleiche zu anderen Brennstoffen keine
ausschlaggebende Rolle mehr.

Das Gas wird mit Luft von 700 bis 800 mm Wassersiule
vermischt (Fig. 67a u. 67b). Die in einem Geblise erzeugte Druck-

Fig. 67b. Kombinierter Gas-Muffelofen mit zwei horizontalen und
einer vertikalen Muffel.

luft gelangt zunichst in einen in der Regel unter jedem Ofen
angebrachten Windkessel a und dann in die Rohrleitung b, .in
der sich die Druckluft mit dem Gase mischt. Das Gas- und
Luftgemisch tritt durch die zu beiden Seiten des Ofens ange-
ordneten und zueinander versetzten Diisen in den Verbrennungs-
raum, der durch eine Schamotteplatte vom Heizraum getrennt
ist. Die'Schamotteplatte fiillt in ihrer Breite den mit Schamotte
ausgemauerten Mantel des Ofens nicht aus, vielmehr bleibt beider-
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Fig. 68. Gas-Plattenglilhofen zum Glihen und Hirten von Stahlbédndern u. i.

seits ein Spalt offen, durch den die Hitze aus dem Verbren-
aungsraum in den Heizraum eintreten kann. Die Abgase ent-
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weichen durch die in der Decke des Ofens angeordneten Off-
nungen.

(tas-Plattenglithofen zum Glithen und Hirten diinnwandiger Stahlrohre.

Fig. 69.

Der Ofen wird angeziindet, indem man das Luftventil 6ffnet,
brennendes Papier in das Innere der Muffel bringt und darnach
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erst den Gashahn langsam 6ffnet. Die Brenner sollen im Be-
triebe mit einer stetigen blauen Flamme brennen.

Zum gleichmifigen Glihen oder Harten fiir diinne, lange
und breite Bandstahlsorten, fiir Zugfedern, Bandsigen, Gatter-
sigen und eine Menge andere aus endlosen Bindern geschnit-
tene und gestanzte, gebogene oder verkropite Werkstiicke werden
Sonderkonstruktionen verwendet, wie eine solche Fig. 68 zeigt.
Das Innere wird durch die Gasfeuerung auf gleichmafBiger Tem-

Fig. 70.  Automatische Gas-Hartevorrichtung fiir Metallbandsigeblitter.

peratur gehalten, withrend das Band sowohl beim Ein- wie beim
Auslaufen durch Walzen gefithrt wird. Die Geschwindigkeit fiir
den Durchgang der Werkstiicke durch den Heizraum wird so
geregelt, dal sie den Heizraum.verlassen, wenn sie die richtige
Temperatur erreicht haben. Das Hirten erfolgt unmittelbar vor
dem Austritt. Die Fig. 68 bis 71 zeigen die Ausfiihrung einiger
Gas-Harteofen fiir Sonderzwecke nach Ausfiihrungen der Firma
de Fries, A.-G.

Eine besondere Ausfihrungsform der Gaséfen zum Gliihen
und Vergiiten bilden die in neuester Zeit in Aufnahme ge-
kommenen zylindrischen Vertikaléfen mit Gasfeuerung (Fig. 72
bis 74), in denen alle solche Stahlteile vergiitet, gehiirtet oder
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gegliiht werden sollen, die infolge ihrer langen Form bei der
Erwérmung Neigung zum Verziehen oder sonstigen Formver-
anderungen zeigen, also Rohre
(Torpedokessel, Geschiitzrohre,
Schrumpfrohre, Hohlachsen usw.),
Wellen (Kurbelwellen fir Flug-
zeuge, Automobile u. &., Achsen,
Pleuelstangen usw.), Hohlkérper
aller Art, lange Scherenmesser.
Die kleinste Ausfithrungsform der
Vertikal6fen ist noch geeignet
fiir Werkzeuge (Stehbolzenge-
windebohrer, Ziehdorne, Spiral-
bohrer, lange Messer u. dgl. m.)
aus Kohlenstoffstahl oder Schnell-
stahl (Fig. 73).

Der Vertikalofen selbst muf3
so beschaffen sein, dal man in
der Lage ist, die in Betracht
kommenden Gegenstinde ihrer
Form, ihrem Materiale und der
spateren Beanspruchung ent-
sprechend zu behandeln. Dazu
ist in erster Linie eine durch-
aus gleichmiBige Erwirmung des
ganzen Heizraumes erforderlich
mit moglichst geringen Tempe-
raturunterschieden, nicht grofler
als Z= 5° C. Ebenso wichtig ist
es, die durch die Haltepunkte
bestimmten Temperaturen nicht
nur genau einzustellen, sondern
auch wihrend der ganzen Dauer
des Glithprozesses auf gleicher
Hoéhe zu halten. Hieraus ergibt
sich die weitere Forderung, daf
die Temperatur im Heizraum
jederzeit zuverlissig festgestellt werden kann; die Prifung durch
das Auge des Harters ist als unzuverlidssig zu verwerfen. Damit

Fig. 71. Automatische Gas-Hirte-, Richt- und AnlaBvorrichtung fiir Bandstahl usw.
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kommt hier nur die Temperaturmessung durch das Pyrometer
moglichst mit aufschreibenden Temperaturanzeigern in Frage;
sie gestatten auch nachtriglich die Glithperiode nachzupriifen
und dadurch vielleicht entstandene Fehlerquellen zu entdecken
und zu beseitigen.

Fir die Beheizung der Vertikaléfen mufBl bei Fortfall der
teueren und einem groBen Verschleil unterworfenen Muffeln
ein Brennstoff gewihlt werden, der das Material des Gliihgutes
weder durch Stichflammenbildung, noch durch Abgase mit schid-
lichen Beimengungen ungiinstig beeinflufit.

Fig. 72 zeigt einen zylin-
drischen Vertikalofen mit Be-
heizung durch Leuchtgas oder
Wassergas. Der Ofen besteht
aus starken, je 1 m hohen Blech-
zylindern, die im Inneren durch
feuerfeste Formsteine ausge-
mauert sind. In diese Zylinder
sind die Brenner mit tangen-
tial eintretenden Diisen einge-
baut. Je nach dem verlangten
Durchmesser des Heizraumes
ist auf den Umfang eine ent-
sprechende Anzahl derartiger
Brenner — meistens sechs Stiick
— verteilt. Die Hohe der Ofen
wird durch die Linge der zu
behandelnden Arbeitsstiicke be-
stimmt; es knnen beliebig viele
Fig. 72. Zylindrischer Vertikalofen ~ Solcher Zylinder — Schiisse —
mit Beheizung durch Leuchtgasoder ~ iibereinander angeordnet wer-

‘Wassergas. den. Die Brenner eines jeden

dieser Schiisse sind durch ge-

meinsame Gas- und Windverteilungsringe miteinander verbunden.

Bei jedem Brenner kann die Gas- und Windzufiihrung durch

Ventile und Héhne eingestellt und geregelt werden. Die Gas-

und Windverteilungsringe der einzelnen Schiisse sind dann an

senkrecht angeordnete Zufiihrungsrohre fiir Gas und Wind an-
geschlossen.
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In jedem Schuf} sind zwei verschliefbare Anziindesffnungen
angebracht, von denen je eine gleichzeitig als Einfiihrungséffnung
fiir die Pyrometer vorgesehen ist. Der unterste SchuBl ist durch
einen starken, ebenfalls mit feuerfesten Steinen ausgekleideten
Boden abgeschlossen. Der oberste SchuB3 erhilt die Einfiih-
rungsdffnungen sowie einen Deckel mit einer Aussparung, um
die Aufhdngestange durchzulassen. Der Einbau des Ofens er-
folgt so, daB er in einer Grube versenkt steht und die Ein-
gangsoffnung nur wenig iitber Hiittenflur hinausragt. Eine be-
queme Bedienung und Beobachtung der einzelnen Zonen wird
durch eine in die Grube
eingebaute Arbeitsbiihne
mit verschiedenen Platt-
formen je nach der Lange
des Ofens ermoglicht.

Das zur Beheizung
des Ofens verwandte
Leuchtgas, Koksofengas
oder Wassergas wird mit

einem Leitungsdruck

von 20 bis 60 mm WS
oder auch hoher. den
Brennern zugefithrt und
dort mit einem gleich-
méBigen Windstrome

von 800 bis 1000 mm
WS gemischt. Durch
Einstellen der Gasven-
tile und Windhéhne
kann eine reduzierende
oder vollstandig verbren-
nende Flamme jeder ge-
wiinschten Stérke ein-
gestellt werden. Die Kin- Fig. 73. Zylindrischer Gas-Muffelofen zum
richtung der Brenner- Hirten von Stehbolzengewindebohrern u. 4.
diisen bedingt jedoch

eine gewisse Begrenzung der Temperatur, so dal man unter-
scheidet: Gliih6fen mit einer Heizgrenze von 400 bis 700° C und
Hirtedfen mit einer Heizgrenze von 700 bis 1000° C oder hoher.
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Die zu erwirmenden Gegenstinde werden mit dem Xran
in den Heizraum eingefahren und in passende Lagerbdcke auf
dem Ofen abgehiingt. Die tangential eintretenden kleinen Stich-
flammen streichen an der Schamottewandung vorbei und er-
zeugen einen lebhaften Hitzewirbel um das Arbeitsstiick. Nach
erfolgter Durchwirmung des Heizraumes sind diese Stichflammen

i By
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Fig. 74. Zylindrischer Gas-Muffelofen fiir Kreismesser.

vollstindig verschwunden, so dal das Arbeitsstiick in der reinen,
klaren Hitze von groBer GleichmiaBigkeit hingt. Infolge des
hohen Winddruckes von 800 bis 1000 mm WS ist der Hitze-
wirbel sehr stark und es eriibrigt sich daher ein Drehen der
Arbeitsstiicke, wie es bei den fritheren Muffel6fen erforderlich war.
Infolge der guten Ausnutzung der Heizgase ist eine Absauge-
vorrichtung oder AnschluB an den Schornstein nicht erforderlich.
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Leuchtgas zur Beheizung von Vertikaléfen kommt da in
Frage, wo der Preis so bemessen ist, daB sich die Beheizungs-
kosten nicht zu hoch gestalten, und zwar kann man hierbei
eine obere Preisgrenze von etwa 8 bis 9 Pfennig fir 1 m?® an-
nehmen. Wird diese Grenze iiberschritten, oder ist Leuchtgas
nicht vorhanden, ist Wassergas zu wiahlen, dessen Gestehungs-
kosten 2,0 bis 3,5 Pfennig fiir 1 m3 bei 2500 WE/m? betragen.
Weitere Ausfithrungen zeigen Fig. 73 und 74.

¢) Glith- und Hartedfen mit Olfeuerung.

Wie schon unter b) bei den Ofen mit Gasfeuerung gesagt
worden ist, besteht der wesentliche Vorzug der mit Ol geheizten
Ofen darin, daB auch bei diesen die Temperatur withrend jeder
beliebigen Zeitdauer auf derselben Héhe, d. h. also konstant ge-
halten werden kann; ein weiterer, der sie fiir die Sonderzwecke
der Hirterei geeignet erscheinen lifit, ist ihre Verwendbarkeit
liberall da, wo kein Gas zur Verfliigung steht.

Die verwendeten Ole sind die unter der Bezeichnung: Teerdl,
Massuth, Rohol, Blauél usw. in den Handel kommenden Heiz-
ole, die in 1 kg etwa 9500 Wirmeeinheiten (abgekiirzt WE) ent-
halten, wihrend Leuchtgas in 1 m? etwa 4800 WE besitzt.

1. Teerol: Es ist von griinbraun bis dunkelbrauner Farbe,
hat kriftigen Teergeruch, ein spezifisches Gewicht von im Mittel
1,04 bis 1,06, Flammpunkt nicht unter 65° C und ist bei ge-
woéhnlicher Temperatur diinnfliissig?).

Das Steinkohlenteersl ist ein Destillationserzeugnis des Stein-
kohlenteers, der sich bei der Verkokung der Kobhle in Koksdfen
oder in Retorten abscheidet.

Infolge des sauren Charakters der Teerdle diirfen bei ihrer
Verwendung gewisse Vorsichtsmafiregeln nicht aufler acht ge-
lassen werden:

Maschinen- oder Brennerteile, wie Ventile, Pumpen und
Diisen, bei denen auch eine geringe Abnutzung des Materiales
nachteilig ist, diirffen nicht aus Kupfer, Zink oder deren Legie-
rungen hergestellt werden, sondern zweckmifBig aus Nickel oder
Nickelstahl mit 25 v. H. Nickel. (Fiir Dieselmotore geniigt

1) Vgl. auch »Die fliissigen Brennstoffec von Dr. L. Schmitz; Verlag
von Julius Springer, Berlin, 1912.
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dichter Graugu8.) Rohrleitungen und Vorratsbehilter kdnnen
aus den iiblichen Materialen bestehen; das Dichtungsmaterial
fir Flanschen u. &. ist vorsichtig auszuwihlen. Denn Teersl
zersetzt die meisten Stoffe vegetabilischer, d. h. pflanzlicher Her-
kunft und Zusammensetzung, sie werden nach einiger Zeit zer-
stort, die Dichtungsstellen undicht.

So empfiehlt es sich, wenn irgend angiingig, metallische
Dichtungsmittel zu benutzen. Bei Verwendung von Metall-
schliuchen haben sich nur die ganz aus Metall ohne Gummi-
oder ahnlicher Zwischenlage hergestellten bewihrt. Die Ver-
kaufsvereinigung fiir Teererzeugnisse empfiehlt als Dichtungs-
material fiir Olleitungen Pappdeckel oder Asbest in Leim ge-
trankt.

Ferner ist der Naphthalingehalt des Teerdles zu beachten. Bei
starken Temperaturschwankungen, plétzlich eintretender Winter-
kilte, treten Ausscheidungen von Naphthalin im Ole auf, die irr-
tiimlich als Schmutz angesehen werden. Dieses wertvolle Heiz-
material kann durch Erwirmen auf etwa 60° C und kriftiges
Umriihren wieder in Losung gebracht werden. Sollte der grofBite
Teil des iiberstehenden Oles bereits verbraucht sein, so bewahrt
man solche Naphthalinausscheidungen auf und setzt sie frischem
Teerdl nach und nach zu.

Der Verkauf des groBten Teiles der deutschen Teerslpro-
duktion liegt in den Hinden der Verkaufsvereinigung fiir Teer-
erzeugnisse, Kssen-Ruhr. Die Erzeugung betrug im Jahre 1904
150000 t, im Jahre 1912 schitzungsweise 500000 t.

Der Transport des Teerdles erfolgt in Kesselwagen und
Kisen- oder Holzfissern. Der Bezug in Kesselwagen stellt sich
wesentlich billiger als der in Fissern.

Zur Erzielung einer vollkommenen Verbrennung sind etwa
10 m? Luft fir 1 kg notwendig.

2. Masut: Hierunter versteht man die nach Abtreiben des
Gastles aus dem Erdél verbleibenden Riickstinde, weil es viel-
fach unlohnend ist, aus diesen Schmiersl, Paraffin u. dgl. her-
auszuarbeiten.

Fiir Deutschland haben diese Brennstoffe kein Interesse, da
bisher ein sehr hoher Einfuhrzoll darauf ruhte.

Der Heizwert betrigt 10500 WE.
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3. Rohol: Als Erdsl, Rohél, Rohpetroleum oder Naphtha
bezeichnet man allgemein ein Gemisch von Kohlenwasserstoffen,
fliissig in der Erde vorkommender brennbarer Produkte. Als
Beimengungen kommen Schlamm, Sand und Wasser vor, die
abzuscheiden sind; auch der Schwefelgehalt ist zu beachten.

Gefunden wird Erdol in fast allen Lindern. Die Gewin-
nung geschieht durch Bohren von Brunnen, aus denen es ent-
weder selbst nach Art artesischer Brunnen ausstromt oder durch
Pumpen oder durch Schopfen geférdert wird.

Das spezifische Gewicht soll bei 15° C zwischen 0,85 und
0,96, der Flammpunkt nicht unter 60° C liegen; der Heizwert
darf nicht unter 10000 WE fiir 1 kg betragen, die theoretische
Luftmenge fiir 1 kg Ol ist 10,5 m?.

4. Blaudl: Gassl, Blauol, Mittelol oder Griindl ist ein
Destillationsprodukt des Erddls. Der Heizwert betrigt etwa
9800 bis 10000 WE, der Luftbedarf etwa 11 m? fiir 1 kg.

Teer, Masut und Rohnaphthalin miissen vorgewdrmt wer-
den, weil ihre Verwéndung in Gliihofen nur dann méglich ist,
wenn sie in fein zerstiubtem Zustande eingeblasen werden.

Alle fliissigen Brennstoffe
sind zu zerstiuben und zu ver-
gasen. Ersteres erfolgt durch
gepreBte Luft, die, durch eine 7
regulierbare Diise strémend,
gleichzeitig eine vollkommen
rauch- und ruBfreie Verbren-
nung herbeifiihrt. Entsprechen-
des Einstellen der Regelvor- d
richtung gestattet Erzielung Q
verschieden hoher Wérme-
grade.

Das Ol muB dem Bren- !;-—1
ner zuflieBen. Der Olbehilter Fig. 74a. Ofen mit Olfeuerung.
ist daher hochzustellen, eine
kleine Fliigelpumpe mit Saugschlauch und Saugsieb ermdg-
licht bequemes Fiillen aus den Olfissern. Ein Olstand zeigt
den Verbrauch des Oles aus dem Olbehilter an, so daB fiir
rechtzeitiges Nachfiillen Sorge getragen werden kann, Fig. 74a.

Schiefer-Griin, Hirtetechnik. 2. Aufl. 6

27y
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Bleibad-Hirteofen mit Koksfeuerung.

Fig. 75.

d) Blei- und
Salzbadhirte-

6fen.

Auch im Muffel-
ofen ist der Zu-
tritt der Luft zum
Werkstiick nicht
ganz zu vermei-
den; durch die di-
rekte Berlihrung
des Werkzeuges
mit der Muffel-
wandung und un-
gleichméBiger Er-
wirmung  dersel-
ben kann es auch
in der Muffel un-

gleichmiBig er-
hitzt werden, na-

mentlich dann,
wenn der Muffel-
raum verhiltnis-
mifig klein ist.

Zum Harten un-
terabsolutem Luft-
abschluBl erwirmt
man die Werk-
zeuge entweder

a)in einem Bade
geschmolzener Me-
talle oder

b)in einem Bade

geschmolzener
Salze von bestimm-
ter Schmelztem-
peratur.

Da ferner eine
grole Zahl von
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Werkzeugen beim Héirten nur teilweise zu erwirmen sind, wie
beispielsweise Spiralbohrer, Reibahlen, Gewindebohrer, Scheren,
Stechbeitel u. a. m., so 148t sich dies durch mehr oder weniger
tiefes Eintauchen begrenzen.

Schmelzkessel: Sie bestehen aus bestem feuerbestindigem
Stahlgul oder Graphit, letzterer fiir Bider zum Hirten von
Schnellstahl, weil Stahlgu bei den erforderlichen héheren Tem-
peraturen hier nicht standhilt.

Die Erwirmung der Schmelzkessel geschieht durch einen
milde Hitze gebenden Koks oder mittels Holzkohle, die Heiz-
gase fithrt man zweckmiilig spiralférmig um den Tiegel herum
und laBt sie oben abziehen (Fig. 75).

Bequemer und sauberer sind jedoch die mit Gas geheizten
Bleibadhirteéfen. Der Gaseintritt erfolgt auf zwei einander
gegeniiberliegenden Seiten des Ofens, die Brenner sind senkrecht
angeordnet, so dal eine gleichmiBige Erwdrmung des gufBeiser-
nen Tiegels erziclt wird. Bemerkenswert ist, daB die Ofen so-

Fig. 76. Gasofen zum Hirten im Fig. 71. Gasofen zum Hirten im
Bleibad mit Windvorwéirmung. Bleibad ohne Windvorwirmung.

wohl mit als auch ohne Windvorwiirmung gebaut werden (Fig. 76
u. 77). Die Temperaturkontrolle hat durch Pyrometer zu er-
folgen.

6*
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Das Bleibad.

Verwendet wird reines Weichblei ohne alle Zusitze, des-
sen Schmelzpunkt bei etwa 336° C liegt. Da es bis ungefahr
750° C {iberhitzt werden muB, um die nd&tige Hirtetemperatur
zu erzielen, so ist geschmolzenes Blei an der Oberfliche starker
Oxydation ausgesetzt, die Verluste durch Verdampfen sind groB.
Um diese und damit die Oxydation des Bleibades tunlichst zu
vermeiden, streut man auf seine Oberfliche eine etwa 2 cm
dicke Schicht fein gepulverter Holzkohle. Der gesundheitsschéad-
liche Bleidampf ist durch ein Abzugsrohr ins Freie zu fiihren.

Nachteile des Bleibades: Bei Verwendung unreinen,
schwefelhaltigen Bleies gibt dieses einen Teil des Schwefels an
den Stahl ab, es entstehen die bekannten Weichflecken. Man
kocht deshalb frisches geschmolzenes Blei vor dem Gebrauche
einige Stunden aus.

Vor demi Eintauchen sind die zu hirtenden Werkzeuge
von jeglicher Feuchtigkeit zu befreien, 01 und Fett miissen ab-
gebrannt oder mit Benzin oder Alkohol abgewaschen werden.
Geschieht dies nicht, so wird durch die entstehenden Dampfe
das fliissige Blei explosionsartig emporgeworfen, verspritzen und
die Arbeiter verletzen. ’

Blei bleibt in den Vertiefungen der Werkzeuge, in Ecken,
an Zihnen, z. B. bei Schneidbohrern u. #., leicht haften, ver-
hindert an diesen Stellen beim Abldschen die Hirtung, das
Werkzeug bleibt also stellenweise weich. Um dies zu vermei-
den, bestreicht man die von Ol und Fett sorgfiltig gereinigten
Werkzeuge mit einer Mehlpappe oder einem Brei, bestehend aus

1 Teil fein gepulverter Holzkohle, Lederkohle,
Klauenmehl,

1 Teil Roggenmehl,

1 Teil Kochsalz,

angerilhrt mit einer gesittigten Losung von Kochsalz in Wasser.
Die mit diesen Mischungen bestrichenen Werkzeuge trocknet
man sorgfiltig und langsam, ehe man sie in das geschmolzene
Blei eintaucht.

Ein anderes Mittel ist folgendes: Man bestreicht die Werk-
stlicke mit Leindl, bestreut sie dann mit KienruB und trocknet sie.
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Die zu hirtenden Stiicke sollen vor dem Eintauchen in
das fliissige Blei vorgewdrmt werden.

Die Zusiitze iiben eine zementierende Wirkung auf die
Oberflaiche des Stahles aus. Vor dem Eintauchen in die Hirte-
fliissigkeit ist der Uberzug durch leichtes Beklopfen zu ent-
fernen.

Wird die Temperatur des Metallbades moglichst genau auf
gleicher Hohe wie die Hartungstemperatur gehalten, was durch
ein Pyrometer stindig zu kontrol-
lieren ist, so laufen auch bei lin-
gerem Eintauchen des zu erhitzen-
den Werkzeuges einzelne diinnere
Teile desselben keine Gefahr, iiber-
hitzt zu werden; es findet also
eine gleichméfige Erwérmung ohne
Glithspanbildung statt.

Zur Frwirmung von Schnell-
stahl ist das Bleibad nicht ge-
eignet, weil bei der hier notwen-
digen hoheren Héartetemperatur das
Blei verdampft.

Die zu hirtenden Werkzeuge
werden einzeln oder gruppenweise Fig.78. Gasofen zum Hirten im
eingetaucht. Da nun Blei schwe- Bleibade mit rechteckigem Tiegel.
rer ist wie Stahl, so haben die
Werkstiicke das Bestreben, zu schwimmen; der Auftrieb wird
durch schwere Zangen oder sonstwie ausgeglichen.

Das Salzbad.

Fiir das Harten und Anlassen sind in neuester Zeit Salz-
bider immer mehr in Aufnahme gekommen. Die Mischung der
einzuschmelzenden Salze ist keine bestimmte, sie hingt in der
Hauptsache vom Verwendungszwecke ab. Leicht schmelzbare
Salze, die rasch verfliichtigen, und solche, die infolge ihrer che-
mischen Zusammensetzung schiidliche Einfliisse ausiiben, sind
ungeeignet. Kochsalz bildet den Hauptbestandteil der Mischung,
da es billig ist und sich vorziiglich eignet; Zusatz von Soda
fiihrt rasches Schmelzen herbei, Zusatz von Kalisalpeter erhoht
die Leichtfliissigkeit der geschmolzenen Masse, Zusatz von chrom-
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saurem Kali oder Borax verbessert die Eigenschaften des Schmelz-
bades, Zusatz von gelbem Blutlaugensalz (Ferrozyankalium) ver-
hindert die schidliche Einwirkung des Salpeters durch Entkoh-
lung des Stahles. Fiir hohe Temperaturen eignet sich Chlor-
barium. Gelbes Blutlaugensalz iibt eine stark zementierende
Wirkung aus, es wird beim Hirten
von Werkzeugen aus gewohnlichem
Werkzeugstahl mit Vorteil verwendet,
bei Schnellstahl ist es iiberfliissig.

Giftige Dampfe, die aus dem
Bade bei Zusatz von Kalisalpeter
und Zyankali aufsteigen, miissen ab-
gefiihrt werden (Fig. 79).

Die Erwirmung ist dem zu hér-
tenden Stahle anzupassen; bei ge-
wohnlichem Werkzeugstahle betrigt
die Temperatur 750° bis 850° C, bei
Schnellstahl 1000° bis 1200° C; in
letzterem Falle werden schwerfliissi-
gere Salze genommen. Die Tempe-
raturmessung hat durch Pyrometer
zu geschehen. Das durch Verdamp-
fung abnehmende Bad ist von Zeit

Fig. 79. Zyankali-Gas- = %" Zeit frisch aufzufiillen; Aufst'reuen
Hiirteofen. von gepulverter Holzkohle mindert
die Verdampfung.

Wie bereits beim Bleibade vorgeschrieben, sind alle zu héar-
tenden Gegenstinde vor dem Eintauchen in das Salzbad von
Feuchtigkeit, Ol und Fett sorgfiltiz zu befreien; sehr kalte
Gegenstinde wirmt man vor -dem Eintauchen an.

Bleibt an den glihenden aus dem Salzbade gehobenen
Werkstiicken Salz haften, so wird es beim Eintauchen in Wasser
sofort abspringen.

Im geschmolzenen Salze erwirmte Werkzeuge behalten ihre
metallisch reine Oberfliche nach dem Hirten bei, sie bleiben
blank. Waren sie vor dem Hirten mit einer Oxydschicht be-
deckt bzw. rostig, so zeigen sie nach dem Hirten metallisch
reine Fliachen.

Die zu hirtenden Werkstiicke werden in Drahtschlingen
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hingend oder auf Sieben liegend eingetaucht. Soll nur eine
teilweise Hirtung stattfinden, so werden sie mit einer gut
trockenen Zange eingehalten.

Fig. 80. Mit Gas geheizter Salzbad-Hirteofen.

Der Schmelzkessel besteht aus feuerbestiindigem S.-M.-Stahl-
guBl oder aus Graphit. Die Beheizung kann durch feste Brenn-
stoffe erfolgen oder mit Gas (Fig. 80). In neuester Zeit haben
elektrisch geheizte Salzbad-Hirteéfen sich infolge ihrer groflen
Vorziige rasch Eingang verschafft.
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Elektrisch geheizter Salzbad-Hirteofen der A. E.-G.
(Fig. 81 bis 84.)

Die Anwendung des elektrischen Stromes zum Erwirmen
des Salzbades gestattet schnelles Erreichen sowie genaues Ein-

Fig.81. Elektrisch geheizte Salzbad-Hirteofen-Anlage der A. E.-G., Berlin.

stellen und Konstanthalten einer bestimmten Temperatur bis
zu 1300° C.

FlieBt durch einen diinnen Draht von irgendeiner Strom-
quelle aus — elektrische Batterie, Dynamomaschine — ein
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elektrischer Strom, so wird der Draht beim Durchgang des
Stromes erwirmt, und zwar wird die Erwirmung um so stérker

—
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Fig. 82. Elektrisch geheizter  Fig. 83. Elektrisch geheizter Salzbad-
Salzbad-Hirteofen. Liéngsschnitt. Hirteofen. Querschnitt,

{

sein, je langer der Stromdurchgang dauert. Die Wéirmeent-
wickelung durch den elektrischen Strom ist abhingig von der
Zeitdauer des Stromdurch-
ganges, von der Grofe
des Widerstandes des er-
wihnten Drahtes (Leiters)
und von der Stromstirke,
Die Erwirmung des Lei-
ters wichst im einfachen
Verhiltnisse mit dem Wi-
derstande des Leiters und
im quadratischen mit der
durch diesen flieBenden
Stromstirke.

Fiir jeden Leiter gibt
es nun eine gewisse Strom- : g o
stirke, beil deren Durch- t
gang er so stark erwirmt
wird, daf} er zum Glithen Fig. 8%, Vorricl-lt:m;; zum Schmelzen des

kommt. Damit eine ge-  Salzgemisches in einem elektrisch geheizten
wisse Stromstérke den Salzbad-Hirteofen.




90 Anlage und Betriebsmittel einer Hirterei.

Widerstand eines Leiters iiberwinden kann, muB zwischen den
Endpunkten des letzteren ein ganz bestimmter Spannungsunter-
schied herrschen.

Der Vorteil der elektrischen Hiértung besteht nun darin,
wihrend lingerer Zeit eine Stromstirke von ganz bestimmter
GroBe zu erhalten. In anderer Weise kommt die Elektrizitat
hierbei nicht zur Geltung.

In einem mit feuerfestem -Materiale, Schamotte, ausge-
mauerten eisernen Kasten ist der aus einem Stiick hergestellte
feuerfeste Tiegel zur Aufnahme des Schmelzgutes eingebaut.

An den einander gegeniiberliegenden Innenwandungen sind
zwei leicht auswechselbare schmiedeeiserne Platten als Elek-

troden angebracht, die den Strom — es kommt mur Wechsel-
strom zur Verwendung, um etwaige stérende -elektrolytische
Einwirkungen zu vermeiden — in das Salzbad leiten. Die

Elektroden sind durch Kupferschienen mit einem sogenannten
Regelungstransformator verbunden, der die elektrische Energie
auf niedrige Gebrauchsspannung umformt. Durch entsprechende
Regulierung kann die durch das Schmelzbad durchflieBende
Stromstirke und damit, wie wir sahen, die Temperatur des
Bades selbst in einfachster Weise geregelt werden.

Im Tiegel des Ofens zwischen den Elektroden befinden
- sich als Schmelzbad Metallsalze, und zwar Chlorbarium und
Chlornatrium, fiir Schnellstahl nur Chlorbarium, die durch den
elektrischen Strom in feurigfliissigen Zustand gebracht werden.
In kaltem Zustande sind diese Metallsalze als ,elektrische Leiter
zweiter Klasse“ fiir den elektrischen Strom undurchlissig, wih-
rend sie im feurigfliissigen Zustande vorziigliche Leiter -werden.
Die Einleitung der Schmelzung muB also mit einer Hilfselek-
trode und einem Stiickchen Bogenlampenkohle erfolgen. Durch
Zwischenschaltung zwischen eine Haupt- und die Hilfselektrode
wird die Kohle weiflgliihend, wodurch das unmittelbar darunter
liegende Salz geschmolzen wird. Durch langsames Fortbewegen
der Hilfselektrode zur zweiten Hauptelektrode wird ein fliissiger
Streifen durch das Bad gezogen, der Stromkreis ist damit ge-
schlossen, das {ibrige Salz kommt zum Schmelzen. -In etwa
3/s Stunden, je nach der GroBe des Tiegels, ist der ganze Bad-
inhalt geschmolzen.

Die Werkzeuge werden dadurch vorgewdrmt, daB sie auf
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dem Ofen ringsherum um das Schmelzbad auf der Herdbank
liegen, wobei sie eine Temperatur erreichen, die die Einfithrung
in das Schmelzbad, ohne ein ReiBen befiirchten zu miissen, er-
moglicht.

Der Kraftverbrauch betragt je nach der gewiinschten Tem-
peratur 15 bis 18 Kilowatt.

Die Messung der Temperatur geschieht durch ein Pyro-
meter.

3. Einrichtungen zur Erzeugung der erforderlichen
' Verbrennungsluft.

Beim gewohnlichen Schmiedefeuer mufBl, damit die ver-
wandten Brennstoffe moglichst ausgenutzt und die zum Er-
warmen der Werkstiicke erforderliche Hitze erzeugt werden
kann, die nétige Verbrennungsluft durch einen Ventilator oder
ein Rotationsgeblidse zugefiihrt werden, da der gewdhnliche
Schornsteinzug zur Unterhaltung einer lebhaften Verbrennung
nicht ausreichend ist. Beim Schachthiirteofen, Muffelofen und
Doppelmuffelofen, sowie bei den mit festen Brennstoffen ge-
heizten Blei- oder Salzbadhiirteéfen geniigt der Anschluf an
einen Schornstein.

Alle mit Gas- oder Olfeuerung betriebenen Hartedfen miis-
sen Luft von einer bestimmten Pressung zugefiihrt erhalten, da-
mit in moglichst kurzer Zeit der Ofen angeheizt werden kann
und das Gas dauernd die erforderlichen Hitzegrade erzeugt bei
moglichst geringem Gasverbrauch.,

Zur Erzeugung der erforderlichen Prefluft dienen entweder
Kapselgeblidse, Ventilatoren oder Rotationsgeblise. Gemeinsam
bei beiden Arten ist die Erzeugung eines gleichméBigen Luft-
stromes. Der Antrieb erfolgt in der Regel von einem Vorgelege
aus mittels Riemen. Der Ventilator wird vielfach beim Schmiede-
feuer angewendet, wihrend zur Erzeugung hoherer Pressungen
das Kapselgeblise weitgehende Aufnahme gefunden hat. Der
Windkessel ist entweder am Geblise oder, wie wohl meist der
Fall, an jedem Gasofen einer, zur Erzeugung eines méglichst kon-
stanten Luftstromes angeordnet (Fig. 85 bis 87).

Vom Geblise wird die Prefluft in schmiedeeisernen Lei-
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Fig. 85. Hochdruck - Kapsel - Ge-
blise bis zu 6000 mm Wassersiule
ohne Windkessel.

Fig. 86.
Hochdruck-Rotationsgeblése.

Fig. 88. Turboventilator fiir

Fig. 87. Hochdruck-Kapsel-Geblise bis =~ Riemenantrieb und zwei Druck-
zu6000mm Wassersiule mit Windkessel. stufen.
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tungen zum Ofen geleitet; die Regulierung geschieht durch einen
am Ofen in die Leitung eingebauten Hahn.

In neuerer Zeit werden auch Turboventilatoren. verwendet,
bei denen zur Erzielung des nétigen Druckes in der Leitung
eine entsprechende Anzahl Druckstufen, meist zwei, angeordnet
sind (Fig. 88).

Gasmesser. Bei den mit Gas geheizten Hirteéfen ist der
Einbau eines sogenannten Skala-Gasmessers an jedem Ofen-
brenner von groflem Vorteil, ermdglicht er doch nicht nur die
stindige Kontrolle des Gasverbrauches und dadurch eine genaue
Kalkulation der in jedem einzelnen Gasofen geleisteten Arbeit,
sondern auch ein Einstellen und Festhalten jeder gewiinschten
Temperatur im Ofen bei einer Genauigkeit von = 2 bis == 3
v. H. Der Skala-Gasmesser besteht aus einer geeichten koni-
schen Glasrohre, in der ein durch das hindurchstrémende Gas
gehobener Schwimmer in der Héhe sich einstellt, welche der
jeweils durchtretenden Gasmenge entspricht. Der Schwimmer
ist so ausgebildet, dal er vollig frei im Glasrohre gleitet, ohne
dessen Wandungen zu beriihren (Fig. 89). Den Einbau am Ofen

zeigt Fig. 89 a.

Fig. 89. Skala- Fig. 89a. Kinbau des Skalagas-
gasmesser. messers am Gasofen.
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Ist daher fiir eine bestimmte Zusammensetzung des Gases
der Gasverbrauch der einzelnen Brenner bei einer bestimmten
Temperatur im Heizraum -durch den Skala-Gasmesser einmal
festgestellt, so kann diese ohne weiteres immer wieder einge-
stellt werden. Von besonderer Wichtigkeit ist er fiir den Be-
trieb der zylindrischen Vertikaléfen, da hierdurch deren gutes
Arbeiten moglich wurde.

4. Einrichtungen zur Temperaturmessung.

Es ist vollig verfehlt, bei dem heute allgemein angewen-
deten wertvollen Stahlmateriale die Temperatur des erhitzten
Stahles lediglich durch bloBe Schitzung mit dem Auge zu
bestimmen, denn auch das gelibte Auge tduscht sich, weil duBlere
Einfliisse, wie Beleuchtung, Witterung usw. mitbestimmend ein-
wirken und Temperaturilberschreitungen von 30° bis 50° C
schon Schaden bringen kénnen.

Ein sehr einfaches und dabei billiges Mittel zum Messen
der Temperatur sind die sogenannten Segerkegel (Fig. 90). Es

Nr. 9. Nr. 8. Nr. 7.
Zu niedrige Temperatur. Richtige Temperatur. Zu hohe Temperatur.

Fig. 90. Segerkegel.

sind keramische Schmelzkérper in Form abgestumpfter Pyra-
miden, die eine aus 59 Nummern bestehende Reihe systematisch
aufgebauter, an Schwerschmelzbarkeit stetig zunehmender Sili-
katgemenge bilden, die fir die niedrigen Nummern eine glasur-
artige, fiir die hoheren eine tonartige Zusammensetzung be-
sitzen und umfassen die Temperaturen von etwa 600° bis
2000° C. Die Segerkegel erweichen mit dem Fortschreiten der
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Hitze allmidhlich mehr und mehr und neigen schlieBlich ihre
Spitze. Sie gelten als geschmolzen, wenn die sich umbiegende
Spitze die Unterlage leicht beriihrt (Fig. 90). Dieser Zeitpunkt
ist stets mit Genauigkeit zu erkennen.

Da die Segerkegel Silikatgemische sind, so besitzen sie
keinen in allen Féllen und unter den verschiedenen Erhitzungs-
bedingungen bestimmten stets gleichbleidenden Schmelzpunkt.
Es ist daher nicht méglich, fiir die Segerkegel Schmelzpunkte
nach Celsiusgraden allgemein anzugeben. Zur genauen Mes-
sung von Temperaturen nach Celsiusgraden eignen sie sich da-
her im allgemeinen nicht, sondern nur in den Fillen, wenn die
Schmelzpunkte der einzelnen Segerkegel fiir bestimmte, genau
wieder zu erhaltende Erhitzungsbedingungen bekannt sind. Die
Angabe der Schmelztemperatur der Segerkegel in Celsiusgraden
kann nur ganz anndhernd stattfinden.

Unter diesen Voraussetzungen enthalt die folgende Auf-
stellung die Nummern der Segerkegel und die annahernden
Mittelwerte ihrer Schmelzpunkte in Celsiusgraden.

Als Angabe fiir den erreichten Brenngrad gentigt voll-
stindig die Nummer des geschmolzenen Segerkegels. Wird
beispielsweise mitgeteilt, in einem Ofen schmilzt Segerkegel 12,
80 ist dies eine ganz bestimmte Angabe iiber die erreichte
Hitze, wenn auch eine andere als die gewohnte nach Celsius-
graden.

Gebrauchsanweisung: Um die Segerkegel beim Ein-
setzen und Niederschmelzen vor dem Umfallen zu schiitzen,
werden sie mit ihrer Grundfliche in hinreichendem Abstande,
etwa 25 bis 30 mm, auf eine gebrannte Tonplatte mit dick-
breiig angemachtem Ton festgeklebt, oder in einen feuchten,
kleinen, flachen Tonballen etwa 3 bis 5 mm tief eingedriickt
und die Rénder der feuchten Masse an die Segerkegel an-
gedriickt. Fir die niedrigen Nummern der Segerkegel geniigt
als Unterlage eine Platte bzw. ein Masseballen aus gewdhn-
lichem, leicht schmelzbarem Ton; fiir die héheren Nummern
mul3 die Platte und der Masseballen feuerfest sein. Die Ton-
platte oder der Tonballen ist am besten so grol zu wihlen,
daB die geschmolzenen Segerkegel noch auf der Platte u. dgl
aufliegen. Benutzt man einen feuchten Tonballen als Unter-
lage, so empfiehlt es sich, diesen nach dem Eindriicken der
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Tabelle der Segerkegel.

22y . . . ... 600° { OBa . . . . .. 1000° {18 . . . . .. 1380°
107] S 650° | O4a 10200 | 14 . . .. .. 1410°
020 .. .... 670° | 03a. . . . .. 1040° |15 . . . ... 1435°
019 . ... .. 690° | 02¢ . . . . .. 1060° 116 . . . . .. 1460°
018 . . .. .. e | 0la . . ... 1080° | 17 . . .. L. 1480°
07 .. .. .. B0° | la. . .. .. 1100° |18 . . . . .. 1500°
06 ... . ... 7%0° | 2a. ... .. 11200 (19 . .. . .. 1520°
01542 790° | 8a. .. . .. 1140° | 203) 1630°
Olde . . . . . . 816° | 4a 1160° | 26 1580°
08a . . . ... 836°| ba. .. . .. 1180 |27 . . .. .. 1610°
012a¢ . . . . . . 856° | 6a. .. . .. 12000 128 ... ... 1630°
Olle. . .. .. 800 T ... ... 1230° 129 . ... . . 1650°
010e¢ . . . . .. 90| 8 ... . .. 12600130 .. .. .. 1670°
We . . .. .. 920°1 9 ... ... 1280° | 31 1690°
0Ba .. .... 940° | 10 1300° 32 . . . . .. 1710°
0. . .. .. 90° | 1L . ... .. 13200133 . . . . .. 1730°
06a . . . . .. 90° 12 ... ... 1350°

1) Wird gesprochen: Nullzweiundzwanzig.

2) Wird gesprochen: Nullfinfzehna.

3) Die Segerkegel 21 bis 25 werden nicht mehr hergestellt, weil ihre
Schmelzpunkte zu nahe aneinander liegen.

Segerkegel, also vor dem Einbringen in den Ofen gut zu trock-
nen, da Feuchtigkeit den unteren Teil des Segerkegels aufweichen
und dadurch Unannehmlichkeiten beim Schmelzen herbeifiihren
kann; es empfiehlt sich daher, einige Platten mit aufgesetzten
Segerkegeln vorritig zu halten. .

Die Segerkegel werden so aufgestellt, daB sie durch ein
Schauloch beobachtet werden kénnen.

Um zu ermitteln, welche Segerkegel man zur Erzielung
eines guten Brandes nitig hat, setzt man in den Ofen das
erstemal diejenigen drei Nummern ein, von denen man an-
nimmt, dal sie nach der obigen Aufstellung der im Ofen herr-
schenden Temperatur annihernd entsprechen. Sie miissen so
mit Ziegeln oder Schutzplatten umstellt, von auBlen sichtbar,
eingesetzt werden, daB sie keine Stichflamme erhalten. Nach
einigen Versuchen gelangt man dahin, unter den drei einge-
getzten Segerkegeln eine Nummer zu finden, die vorschrifts-
miBig geschmolzen ist, d. h. so, daB die sich umbiegende Spitze
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die Unterlage eben bertihrt, wie' Nr. 8 in Fig. 94. Es ist dann
in Zukunft meist nur nétig, die folgenden drei Segerkegel ein-
zusetzen: denjenigen, der vorschriftsmaBig geschmolzen ist, den
néchst niedrigeren und den néichst héheren, in dem Beispiel
in Fig. 90 also die Nummern 7 bis 9. Von diesen dient Nr. 7
durch ihr Niederschmelzen als Warner fiir den bald eintreten-
den richtigen Hitzegrad. Das Umschmelzen der maflgebenden
Nr. 8 muf3 aufmerksam beobachtet werden und Nr. 9 darf wohl
etwas abgerundete Kanten aufweisen und etwas geneigt sein,
muB aber als MaBstab fir das Innehalten des Erhitzungsgrades
stehen bleiben. Zu beachten ist, dafl die Segerkegel bei
jedem Einsatz denselben Platz erhalten und vor Stich-
flammen geschiitzt werden.

Flektrische Temperaturmesser und Temperaturfernschreiber.

Sie besitzen den groBen Vorteil, da man die Temperatur
in beliebiger Entfernung von der zu messenden Stelle, gleich-
viel ob diese zuginglich ist oder nicht, ablesen und aufzeichnen
kann. Fiir Temperaturen bis ungefihr 600° C wird das elek-
trische Widerstandsthermometer benutzt, wihrend fiir Tempe-
raturen iiber 600° bis etwa 1600° C das thermoelektrische
Pyrometer in Frage kommt. Fiir die Messung von Tempera-
turen, die fiir den Hirter von Wichtigkeit sind, kommen fast
ausschlieBlich die letzteren zur Anwendung, weshalb sie aus-
fithrlicher behandelt werden sollen. In neuester Zeit wird auch
das optische Pyrometer nach Holborn und Kurlbaum wegen
seiner Einfachheit und Handlichkeit vielfach verwendet, es wird
daher am Schlusse dieses Abschnittes ebenfalls besprochen werden.

Die thermoelektrischen Pyrometer.

Thre Wirkungsweise beruht auf folgendem Prinzip:

Lotet man zwei Drihte aus verschiedenen Metallen an
einem Ende zusammen und erhitzt die Lotstelle, so entsteht
ein elektrischer Strom, dessen Stérke fiir die beiden gegebenen
Metalle von dem Temperaturunterschiede der Létstelle und den
beiden freien Drahtenden, der sogenannten kalten Lotstelle, ab-
héngig ist. Man nennt diese Vorrichtung ein Thermoelement
und die Art der Elektrizitit, ihrem Ursprunge geméB, Thermo-

Schiefer-Grtin, Hirtetechnik. 2. Aufl. 7
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Elektrizitit. Je stirker man die Lotstelle erhitzt, um so stirker
wird auch der elektrische Strom. Werden die beiden freien
Drahtenden mit den Klemmen eines MeBinstrumentes, eines
Galvanometers, verbunden, so wird der Zeiger desselben einen
Ausschlag anzeigen, der um so groler sein wird, je stirker die
Létstelle erhitzt wird, je groBer also der Temperaturunterschied
zwischen der ,heilen“ Lotstelle und den beiden an die Klem-
men angeschlossenen Drahtenden, der ,kalten® Lotstelle, ist.

Die GroBe des Galvanometeraus-
schlages, d. h. also die Stérke der thermo-
elektrischen Spannung, kann auf einer
angebrachten Skala abgelesen werden,
und wenn diese unmittelbar in Tem-
peraturgrade eingeteilt — geeicht —
ist, ohne weiteres das Ablesen der an
der heiflen Lotstelle vorhandenen Tem-
TS peratur ermdbglichen (Fig. 91).

Die zur Verwendung beiden Thermo-
elementen kommenden Drihte miissen
aus moglichst. reinen Metallen herge-
stellt sein, da sonst die Konstanz der
Thermokraft beeinfluBt wird.

Konstanitarn-
draht

;—'L'I-— Fiir Arbeiten, bei denen die Tempe-
TRHE ratur nicht iiber 600° C steigt, kann ein
B Thermoelement benutzt werden, von

Fig. 91. Darstellung des dem der eine Draht aus Silber oder
Prinzipes eines Thermo-  Kupfer, der andere aus Konstantan be-
elementes. steht: ein solches FElement ist billig

und leicht ersetzbar. Es findet An-

wendung bei AnlaBbidern, AnlaB6fen. Fiir Temperaturen bis
etwa 900° C finden Thermoelemente Verwendung, die aus
schwerer schmelzbaren, nicht edlen Metallen bestehen, z. B.
Eisen- und Konstantandraht von etwa 3 mm Durchmesser.
Sie werden angewendet in Gliihofen, Blei- und Chlorkalium-
Hiirtebidern. Zur Bestimmung héherer Temperaturen von etwa
1000° bis 1600° C kommen Thermoelemente aus Platin- und
Platinrhodiumdraht nach Le Chatelier in Frage. Der Draht-
durchmesser betrigt im allgemeinen 0,4 bis 0,6 mm; dickere
Drithte sind mechanisch widerstandsfihiger und ergeben wegen
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Fig. 92. Schematische Darstellung einer Hirteanlage mit thermoelektrischer MeBvorrichtung.

ihres geringeren Ohmschen Widerstandes eine groflere MefB-
genauigkeit. Sie sind geeignet fiir Hirtebider, z. B. Chlorbarium.

Die freien Enden der Drihte der Thermoelemente, die
kalten Létstellen, miissen auf gleicher, méglichst niedriger nnd

7*
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unverénderlicher Temperatur gehalten werden, also nicht zu
sehr von der normalen Raumtemperatur abweichen. Man kann
diese Bedingungen ohne Schwierigkeit erfillen, indem man die
Elementdrihte so weit verlan-
gert, daB sie dem Bereiche der
Strahlung und der warmen Um-
gebung des Ofens entzogen sind.
Das ist bei Thermoelementen
aus unedlen Metallen leicht aus-
fihrbar, und bei ihnen ist des-
halb die bisher angewandte kiinst-
liche Kihlung des Anschluf3-
kopfes nicht mehr notwendig,
so dafl die Pyrometeranlage sich
wesentlich vereinfacht (Fig. 92
und 93a bis 93e).

Bei Edelmetall- Elementen,
fiir genaue Messungen und wenn
nur kurze Thermoelemente be-
nutzt werden, sind die Element-
képfe vor Erwirmung zu schiit-
zen; es geschieht durch Wasser-
kiihlung, indem am oberen Ende

Fig. 93a. Bleibadhisteofen mit (¢ Sebutzrohres in unmittel-

eingebautem Thermoelement. barer Nahe- der Verbindungs-

{Aus Brearley-Schifer, Werkzeug- Stelle der beiden Drahtenden —

" stahl) kalte Lotstelle — mit der zum

Galvanometer fithrenden Kupfer-

drahtleitung ein Kiihlgefi angeordnet wird, das in direkter Ver-
bindung mit der Wasserleitung steht (Fig. 94).

Ein solcher Kiihlkopf ist immerhin unbequem; einen Er-
satz hat man fiir die Fernleitung in den Elementdrahten thermo-
elektrisch gleichwertigem Materiale, der sogenannten Ausgleichs-
leitung oder Kompensationsleitung, gefunden, die aus zwei
Drihten, welche innerhalb gewisser Temperaturgrenzen gegen-
einander dieselbe thermoelektrische Kraft haben, wie beispiels-
weise Platin gegen Platinthodium, besteht.

Der AnschluBikopf fir die FElementdrihte ist aus Hart-
porzellan oder aus Metall durchgebildet, der wasser- und staub-
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Fig. 93b.
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Fig 93c.

Verschiedene Ausfiihrungen des Einbaues von Thermoelementen.
Fig. 93¢ mit offenem Gasrohr.

dicht geschlossen ist, wodurch die Anschluklemmen vollstindig
geschiitzt sind. Ein solcher AnschluBkopf ermdglicht auch eine
zweckmifBige Ausgestaltung der Leitungsverlegung in einem ge-
schlossenen Rohrsystem.
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Gerissene Thermoelementdrihte konnen im Notfalle durch
sorgfiltiges Ineinanderdrehen der Enden repariert werden; zu-
verlissiger ist es, die Bruchstelle in einer kleinen Sauerstoff-
flamme zu verschmelzen. Durch langsames Einfithren der stumpf
aufeinanderstoBenden Drahtenden in die Flamme bis zum be-
ginnenden Schmelzen und darauffolgendes ruhiges Herausnehmen
gelingt dies unschwer.

|

i
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Fig. 93e. Thermoelement mit Quarz oder Marquardtschutzrohr.

Durch unsachgemifie Handhabung konnen die Thermo-
elemente leicht beschadigt werden; mit reduzierenden Gasen
darf der ungeschiitzte Draht nicht in Beriihrung kommen, denn
ein Strom von unverbranntem Leuchtgas, der auf die unge-
schiitzten Drihte trifft, macht sie in wenigen Stunden auBer-
ordentlich briichig, auch die Berithrung mit Eisenoxyden und
einigen Silikaten ist sehr schidlich. Wie alle Platingegenstinde
miissen die Thermoelemente vor Beriihrung mit Metallen oder
metallischen Diampfen, mit denen sie sich leicht legieren, streng
geschiitzt werden.
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Die Isolierung der Drihte gegeneinander geschieht dadurch,
daB man sie durch kurze, doppelt durchbohrte Schamotte- oder
Porzellanrohrchen fithrt, der Schutz gegen chemische Einfliisse
wird durch eine Schutzverkleidung, die dem speziellen Verwen-
dungszwecke anzupassen ist, gesichert (Fig. 93¢ bis 93e). Als
Materialien fiir die Schutzrohre kommen in Frage:

Metallrohre: aus Stahl fiir Temperaturen bis etwa 1000° C,
aus Nickel fiir Temperaturen bis 1100° C. Das Thermo-
elementschutzrohr besteht aus Marquardtscher Masse, welche
sehr feuerbestindig, aber gegen rasche Temperaturwechsel
sehr empfindlich ist. Direktes Einfithren der Montierung
in einen sehr heiflen Raum ist deshalb zu vermeiden, sie
mull immer erst geniigend vorgewirmt sein (Fig. 93c).

Porzellanrohre: wenn dauernd hohe Temperaturen zu messen
sind.

Schamotterohre: bei plotzlichem Temperaturwechsel und wenn
Stichflammen auftreten (Fig. 93d).

Quarzglas: widerstandsfihig bei schroffstem Temperaturwechsel
bis auf etwa 1400° C; geeignet fiir voriibergehende rasche
Messungen (Fig. 93e).

Graphit: zur Messung der Temperatur geschmolzener Metalle.

Die Linge des Pyrometers ist so zu wihlen, daf3 die Ver-
bindungsklemmen nicht warm werden; der Kopf der Montie-
rung soll mindestens 30 cm vom Mauerwerk entfernt sein.

Die Thermoelemente sollen, auch wenn sie mit Schutz-
verkleidungen umgeben sind, nicht der unmittelbaren Einwir-
kung von Stichflammen ausgesetzt werden. Sie sind moglichst
senkrecht in den Ofen oder den zu messenden Raum einzu-
fiihren, oder bei anderer Lage entsprechend zu stiitzen (Fig. 93b).
Wird das Pyrometer in Riume eingefiihrt, in denen es selbst
oder seine Schutzverkleidung von den vorhandenen Stoffen oder
Gasen angegriffen wird, so ist es zur lingeren Haltbarkeit nach
jeder Messung herauszunehmen; dies ist besonders bei Ver-
wendung in flissigen Hirtesalzen, Chlorbarium, oder in hoch-
erhitzten Metallschmelzen zu beachten, weil sonst starker Ver-
schleil} eintritt. Das Thermoelement ist im Ofen so anzubringen,
daB es die Temperatur an der Stelle des Ofens mift, an welcher
die zu erhitzenden Gegenstinde liegen; die Offnung, durch die
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Fig. 94. Einbau des Thermo- Vi)
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Fig. 96. Lagerung der Ver-
bindungsstelle des Thermo-
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Erwirmung der auBerhalb des
Ofens liegenden Enden des
Thermoelementes durch die
7 strahlende Hitze zu vermei-
Fig. 95.1) Geschiitztes Thermoelement. den, da man sonst fehlerhafte

1) Fig. 95—98 aus Brearley-Schifer, Werkzeugstahl.
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MeBergebnisse erhalt. Der Verschluf3 ist so "anzuordnen, dafy
er der Léngenausdehnung infolge der Erwirmung folgen kann.
Einige praktische Einbauten von Thermoelementen zeigen die
Fig. 93¢ bis 93e und 95 bis 96.

Fig. 97. Handpyrometer von Siemens & Halske.

| _

Fig. 98. Handpyrometer im elektrisch geheizten Salzbadofen.

Fiir Salzbadhiirtesfen sowie fiir Bleibader eignet sich am
besten das Handpyrometer von Siemens & Halske (Fig. 97 u. 98).

Zum Ablesen der Temperaturen werden die bekannten Dreh-
spul-MeBgeridte verwendet, bei denen sich eine vom thermo-
elektrischen Strome durchflossene Spule in dem ringférmigen
Feld eines kriftigen Stahlmagneten dreht. Die Ableseapparate
werden mit senkrechter oder wagrechter Drehachse ausgefiihrt,
je nach den Thermoelementen, mit denen sie zu verwenden sind
(Fig. 99 u. 100).
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Zur dauernden Aufzeichnung von Warmevorgingen aller
Art werden die Ableseapparate gleichzeitig als Schreibapparate,
sogenannte selbstschreibende oder registrierende Pyrometer aus-
gebildet. Sie erfordern wenig Wartung, die auch von ungeschultem
Personal ausgefiihrt werden kann. Das Aufzeichnen geschieht
in der Weise, daB ein durch ein Uhrwerk betitigter Fall-
biigel von Zeit zu Zeit den Zeiger auf das unter ihm lang-
sam fortbewegte Papier driickt, wodurch auf diesem deutlich
sichtbare Punkte markiert werden. Der Registriermechanismus
beeintriachtigt also die freie Einstellung des MeBsystems nicht,

<

Fig. 99. Schaltschema des Fig. 100. Schaltschema
Differentialgalvanometers. des thermo-elektr. Pyrometers.

und da die meisten Temperaturinderungen im Verhiltnis zur
Registriergeschwindigkeit langsam verlaufen, reihen sich die
Punkte zu einer zusammenhingenden Kurve aneinander. Die
Aufstellung kann in beliebiger Entfernung von der MeBstelle
erfolgen, auch kénnen sie zum gleichzeitigen Aufzeichnen der
Temperaturen verschiedener Ofen mit Hilfe eines selbsttatigen
Umschalters benutzt werden, der die Enden jedes Elementes
abwechselnd mit dem Schreibapparat verbindet. Fig. 101 bis
Fig. 106 zeigen eine zuverlissige Ausfihrung des Apparates.
Sie finden im Hirtereibetriebe bei solchen Ofen Anwendung,
wo es auf eine stets gleichbleibende Temperatur ankommt, z. B.
Salzbadofen, KEinsatzhartetfen w. a. m.
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X ’;:&w\
Fig. 101. Mehrfachkurvenschreiber.

In groBeren Hirtereianlagen, wo die Temperaturen rnehrerer
Ofen an einer Zentralstelle abgelesen werden sollen, z. B. beim
Betriebsingenieur, verwendet man Mehrfachkurvenschreiber, wie
ihn Fig. 101 und 106 zeigen.



Kurven von Widerstandsthermometern.
(Trommelschreibern.) Fig. 104.
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Temperaturstreifen mit

ablaufendem Papierstreifen.

Fig. 105.
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Fig, 106. Temperaturkurven des Mehrfach-
kurvenschreibers (verschiedenfarbige Kurvenlinien).

Das optische Pyrometer.

Das optische Pyrometer wird vor allem da verwendet, wo
die thermoelektrische Temperaturmessung versagt, weil
1. die zu messende Temperatur zu hoch ist (iber etwa
1500 bis 1600° C),
2. bewegte Massen oder chemische Einwirkungen das
Thermoelement und seine Armatur schnell zerstéren.
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3. durch die grofie Anzahl der Mefstellen die Anschaf-
fungs- und Unterhaltungskosten fiir Thermoelemente
zu hoch sind,

4. die MeBstelle mit einem Thermoelement nicht zu er-
reichen .ist.

Es ist daher fiir Hirte- und Gliithofen sehr geeignet, aullerdem
empfiehlt. sich seine Anschaffung schon deswegen, weil keine
Edelmetalle oder Metallegierungen, wie z. B. bei den thermo-
elektrischen Pyrometern, zur Anwendung kommen.

Das optische Pyrometer nach Holborn und Kurlbaum be-
rubht auf dem Wien-Planckschen Gesetz, nach welchem die Licht-
strahlung eines schwarzen Korpers, und als solcher ist praktisch
z. B. jeder fast vollkommen geschlossene Hohlraum anzusehen,
nur von.der Temperatur abhéingig ist. In der Achse des Fern-
rohres F (Fig. 107)
befindet sich der Fa-
den einer Glithlampe
L. Wird das Fern-
rohr auf einen Kor-
per hoéherer Tempe-
ratur gerichtet, so
hebt sich der Faden
der Glihlampe L im
stromlosen Zustande
als schwarzer Strich
vom hellen Gesichtsfelde scharf ab. Bringt man ihn durch
einen Strom aus einem Akkumulator E zum Glithen und regu-
liert die Stromstirke mit Hilfe des am Fernrohr angebrachten
Regulierwiderstandes mit Grob- und Feineinstellung R, und R,
so, daB der Faden im Bilde des glithenden Kérpers verschwin-
det, dann haben beide gleiche Temperatur. Man mifit den
Strom in der Gliihlampe mit dem Strommesser S. Sofern der
Strommesser, wie es meistens der Fall ist, eine nach Tempe-
raturgraden geteilte Skala besitzt, kann die gesuchte Tempe-
ratur an ihr unmittelbar abgelesen werden. Andernfalls nimmt
man einen Ablesestreifen zu Hilfe. Die Abhingigkeit der Gliih-
fadentemperatur vom Strom ist durch Eichung im Laboratorium
ermittelt; sie wird auf Wunsch von der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt beglaubigt.

Fig. 107. Schematische Sk.izze des optischen
Pyrometers nach Holborn und Kurlbaum.
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In diesem Falle erhilt das Pyrometer vorliufig noch eine
Kohlenfadenlampe und fiir Temperaturen iiber 1400° C, zur
Schonung der Gliihlampe, eine Abschwichungsvorrichtung. Fiir

Fig. 108. Tragbarer Strommesser zum optischen Pyrometer.

Fig. 109. Doseninstrument in I.edertasche zum optischen Pyrometer.

gewohnlich wird eine Metallfadenlampe benutzt, die eine Ab-
schwichungsvorrichtung fiir Temperaturen bis 1600° C entbebr-

lich macht.
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Die Ausfithrungsformen des optischen FPyrometers unter-
scheiden sich sonst nur hinsichtlich der Strommessertype; meist
wird ein Doseninstrument in Ledertasche verwendet (Fig. 109).
Bei Ersatz der Glilhlampe kann
die in Temperaturgrade einge-
teilte. Skala dem Instrumente
entnommen und gegen eine an-
dere ausgewechselt werden. Sel-
tener wird ein tragbarer Strom-
messer (Fig. 108) mit groBerer
Skala verwandt; die Skala ist
doppelt geteilt nach Ampére- und
nach Celsiusgraden und nicht aus-
wechselbar. Die Temperaturtei-
lung paBt zu einer gleichzeitig
mitgelieferten Lampe. Beim Mes-
sen mit anderen Lampen sowie
im oberen MefBbereiche bedient
man sich besonderer Ablese-
streifen. ‘

Alle Zubehorteile des opti-
schen Pyrometers, mit Ausnahme
des Strommessers und des Akku-
mulators, sind in einem gemein-

- s R samen Holzkasten untergebracht.
Fig. 110. Anwendungsweise des Die Vorziige des optischen
optischen Pyrometers. Pyrometers nach Holborn und

Kurlbaum sind, kurz zusammen-
gefaBBt, folgende: geringes Gewicht und handliche Form, dabei
einfache Einstellung und Handhabung, so dall selbst wenig ge-
iibte Personen imstande sind, sehr genaue Messungen auszu-
filhren. Die Anwendungsweise ist in Fig. 110 wiedergegeben.

5. Abkiihlen der Werkstiicke beim Hirten.

Das Abkiithlen des glihenden Werkzeuges hat so gleich-
miBig und, wenn es sich um die Erzielung der groftmoglichen
Hirte handelt, so rasch als mdglich zu geschehen, da die
Wirme dem zu hiartenden Teile gleichmifig entzogen wird. Die
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GleichmaBigkeit der Abkiihlung ist unbedingt nétig, weil das
durch die Erwirmung ausgedehnte Stahlstiick sich durch das
plétzliche Abléschen etwas zusammenzieht; es verzieht sich nicht,
wenn das Abkiihlen und damit das Zusammenziehen gleichmé&fig
erfolgt.

Taucht man das zu hirtende glithende Werkstiick ins
Hartebad, so verdunstet die Hirtefliissigkeit iiberall da, wo sie
den glithenden Stahl beriihrt, hiillt also das Werkstiick in eine
Dampfschicht ein, die die Abkiihlung und damit die Annahme
gleichm#Biger Harte hindert. Der zu hirtende Gegenstand muf
daher im Hirtebade fortwihrend bewegt werden, damit die sich
bildende Dampfschicht leichter entweichen kann; auch darf er
nicht nahe der Wandung, sondern muf} in der Mitte des Bades
eingetaucht werden.

Es ist unbedingt zu vermeiden, ein Stiick einfach in die
Harteflissigkeit zu werfen, mit Ausnahme ganz kleiner Gegen-
stinde, die gleichzeitig in groferer Anzahl gehirtet werden, wie
Nihnadeln u. 4.; denn der Gegenstand mul} je nach seiner Form
in einer bestimmten Lage in die Fliissigkeit eingefiihrt werden,
die auf dem Boden des Gefilles aufliegende Fliche wiirde auch
mit der Hirtefliissigkeit nicht in
Beriithrung kommen.

Wird ein Stahlstab so in die
Abkiihlfliissigkeit getaucht, daf
seine Langsachse parallel zur Fliche

Fig. 111. Falsches Eintauchen Fig. 112. Richtiges Ein-
des Werkstiickes in die Abkiihl- tauchen des Werkstiickes
flitssigkeit. in die Abkiihifliissigkeit.
derselben liegt, so verzieht er sich (Fig. 111). Solche Gegen-
stinde miissen daher senkrecht und nicht zu rasch in die Hérte-
fliissigkeit getaucht werden (Fig. 112); bisweilen filhrt man sie
Schiefer-Griin, Hirtetechnik. 2. Aufl, S
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auch spiralf6rmig darin herum, um das Werkzeug stets mit
frischer noch nicht erwirmter Flissigkeit in Berithrung zu
bringen; bei langen, diinnen und zum Verziehen geneigten
Gegenstinden darf man dies nicht tun. Das langsame Ein-
tauchen bezweckt, das Abkiihlen des Stahles in der Haupt-
sache an der Oberfliche der Hirtefliissigkeit zu bewirken, da-
mit die besonders bei grileren Gegenstinden sich reichlicher
bildenden und die Hértung behindernden Dampfe sofort ent-
weichen kénnen. Man kann bei besonders grofen und schweren
Werkzeugen, oder solchen, die ihrer Form wegen leicht zum
Verziehen neigen, auch so verfahren, dafl man sie ruhig liegen
liBt und mit der Hirtefliissigkeit umspiilt.

Flache Gegenstinde werden mit der schmalen Seite zuerst,
teils senkrecht, teils wagrecht, ungleichmifiig dicke Werkstiicke
mit der dicken Seite zuerst in die Hirtefliissigkeit gebracht,
weil sonst beim Zusammenziehen des stirkeren Teiles der be-
reits abgekiihlte diinnere Teil nicht nachgeben und so ein Reiflen
eintreten wiirde. Ist diese Art der Abkiihlung nicht mdglich,
so sind schwiichere Teile des Stiickes mit einer diinnen Schicht
Lebm zu umbhiillen, wodurch sie vor zu rascher Abkiihlung beim
Eintauchen geschiitzt sind.

Zur Erzielung gleichméfiger Hérte darf auch die Tempe-
ratur der Hértefliissigkeit wihrend des Hirtens sich nicht wesent-
lich @#ndern; der Behilter mit der Hartefliissigkeit ist also még-
lichst groB zu nehmen und immer geniigend gefiillt zu halten.
Es empfiehlt sich auch, die Kiihlfliissigkeit dauernd in Bewegung
zu halten, indem ein oder mehrere Wasserzuleitungsrohre bis
fast auf den Boden des KiihlgefiBles gefiilhrt werden, neue
Wassermassen zufiihren, wihrend ein. entsprechend weiter Uber-
lauf den WasseriiberschuB selbsttitig fortfiihrt; hierdurch wird
auch verhindert, daf die sich bildenden Dampfblasen das Werk-
stiick mit einer isolierenden Dampfschicht umgeben, wodurch
die rasche Abkiihlung behindert wird.

Den Behilter mit der Kiihlfliissigkeit stelle man moglichst
nahe an den Ofen oder das Feuer heran, damit man mit dem
glihenden Gegenstande nicht erst einen lingeren Weg durch
die Luft zuriickzulegen hat.

Man vermeide auch eine ungleichmiBige Abkiithlung des
Werkstiickes unmittelbar vor dem Hirten, schon scharfer Luft-
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zug kann schaden. Désgleichen lege man es vor dem Hirten,
wenn es aus dem Ofen gebracht wird, nicht auf kalte ILisen-
platten oder gar feuchte Unterlagen, um es mit der Zange
besser .zu erfassen; die hierdurch herbeigefiihrte einseitige bzw.
ungleichmiBige Abkiihlung ist hiufig die Entstehungsursache
von Hirterissen. Ebenso schidlich ist die Wirkung kalter oder
nasser Zangen, namentlich bei Gegenstinden mit schwachem
Querschnitte.

Die zweckmiBigste Temperatur des Hartewassers ist 15 bis
22° C, Kkilteres Wasser kiihlt zu schroff, ohne eine groéfere
Hirte herbeizufiihren, vermindert dagegen die Zidhigkeit und
der Stahl wird sprode. Regenwasser ist seiner Reinheit wegen
am besten, ebenso abgekochtes Wasser; Brunnen- oder Fluf-
~wasser enthdlt vielfach schidliche Beimengungen. Setzt man
Salze oder Siuren dem Wasser zu, so wird die Warmeleitungs-
fihigkeit erhtht, es hirtet also schirfer; kalkhaltiges Wasser
bewirkt das Gegenteil. '

Zu scharf hirtendes Brunnen- oder Quellwasser mildert
man dadurch, daB man etwas Soda oder Pottasche darin auf-
16st; ungeniigend hirtendes FluBwasser enthilt eine bessere
Hartefihigkeit durch Mischen mit geringen Mengen Séuren, z. B.
Salzsiure, Schwefelsiure, Essig u. dgl. m. bis zu 2 v. H. Dabei
sind Essigsiure und Zitronensiure von milderer Wirkung als
Salzsiure, Salpeter- oder Schwefelsdure. Lingere Zeit gebrauchtes
Hirtewasser hat die schidlichen Beimengungen ausgeschieden,
hirtet also stets sehr gleichmaBig.

6. Zusiitze zum Hirtewasser.

Kochsalz. Es wird meist eine gesittigte Kochsalzlosung
verwendet, und zwar dann, wenn eine groBere Anzahl Werk-
zeuge von komplizierter Form eine hohe Hérte besitzen sollen.

Soda und Salmiak. Sehr geeignet fiir komplizierte Werk-
zeuge, bei denen eine Abtrennung einzelner Teile zu befiirchten
ist, z. B. bei komplizierten Frasern.

Sauren. Angewendet, wenn die Werkzeuge die hochste
erzielbare Hirte besitzen sollen, oder wenn man wenig hirt-
barem Stahle eine geniigend harte Oberfliche geben will.

8*
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Alkohol. Die Hirtung wird stark verzogert, weil der
Siedepunkt des Wassers erniedrigt wird, dieses also leichter ver-
dampft.

Seife. Seifenwasser hirtet gar nicht. Sollen an gehirteten
Werkzeugen, wie Angeln an Feilen, Messern, Sibeln, Sigen u. a. m.
weich gemacht werden, so erwidrmt man diese Teile bis zur Rot-
glut und kiihlt im Seifenwasser ab.

Mit Ol und Fett vermengtes Wasser. Auf die Wasser-
oberfliche gibt man eine Ol- oder Fettschicht; das abzukiiblende
Werkzeug wird durch diese hindurchgefiihrt, iiberzieht sich da-
bei mit einer durch die Hitze zih gewordenen Fettschicht, die
verzogernd auf die weitere Abkiihlung im Wasser wirkt.

Gegenstinde, die in angesiuertem Wasser gehirtet wurden,
miissen darnach mit reinem Wasser oder mit Kalkwasser ab-
gespiilt werden, um die Nachwirkungen der Siure zu neutrali-
sieren und eine Oxydation zu verhiiten.

a) Abkiihlen in Olen und Fetten.

Ole und Fette in fliissigem Zustande hirten weniger scharf
als Wasser; die Hértefihigkeit ist abhidngig von der Konsistenz
des betreffenden Mittels, die Hirte milde bei grofler Zahigkeit
des Werkstiickes. Es ist unbedingt erforderlich, daf hinreichend
groBe Behiilter mit reichlichen Ol- oder Fettmengen zur Ver-
fiigung stehen, einmal, um den zu hirtenden Gegenstand darin
bewegen zu konnen, und dann, um keine wesentliche Tempe-
raturerh6hung der Kihlflissigkeit zu erhalten.

Von den Olen hirtet Petroleum am schirfsten, Riib6l am
gleichmaBigsten, dann Glyzerin, hierauf leichtfliissige Mineraléle,
endlich dickfliissige Pflanzendéle, z. B. Lein6l. Man kann auch eine
Mischung von Ol und Unschlitt anwenden, die halbfliissig bleibt.
Hiufig verwendet man an Stelle dieser beiden Hartefliissigkeiten
Fischtran, der zwar billiger ist, jedoch leichter verdampft und
brennt, auBerdem wegen seines iiblen Geruches lastig wird.

Fette. Am hiufigsten wird geschmolzener Talg verwendet;
man erreicht eine etwas groBere Harte hierbei als in Olen.

b) Abkiihlen in Metallen.

Quecksilber. Bei seiner ausgezeichneten Wirmeleitungs-
fuhigkeit bewirkt es die energischste Hartung, weil es, wenigstens
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beim Hirten kleinerer Gegenstinde, nicht durch Dampfbildung
die unmittelbare Beriihrung zwischen Quecksilber und Stahl
hindert, somit eine sehr gleichm#ige Abkiihlung zulaBt. Bei
dem hohen Preise des Quecksilbers sind diese Vorteile nicht so
bedeutend, um es anzuwenden.

Zinn, Zink, Blei und deren Legierungen. Infolge
des hohen Schmelzpunktes dieser Metalle: Zinn 230° C, Blei
330° C und Zink 400° C findet keine Hértung wie in den vor-
erwihnten Abkiihlmitteln statt. Die Hérte des Stahles wird
grofer, wenn man die Werkzeuge nach kurzem Eintauchen in
geschmolzenes Metall — etwa '/, bis 2 Minuten, je nach dem
Querschnitte — in Wasser sehr rasch abkiihlt. Es eignet sich
zum Hirten von Federn und Werkzeugen, die zur Bearbeitung
weicher Materialien dienen, welche die erforderliche zihe Hirte
und Schneidkraft erhalten sollen; ferner bei Maschinenteilen, die
auf groBe Festigkeit und Abnutzung beansprucht werden.

Abkiihlen durch feste Korper.

Es geschieht in der Regel in der Weise, dafl das Werk-
zeug zwischen wassergekiihlte Eisenplatten gelegt wird und da-
bei gleichzeitig eine Pressung erfihrt; man nennt es auch PreB-
hartung.

Angewendet wird die PreBhiartung bei sehr diinnen Werk-
zeugen, wie Sigeblittern, Bandstahl u. dgl., bei denen ein Ver-
ziehen vermieden werden muf.

¢) Abkiihlen durch Luft.

Es wird in der Weise ausgefiihrt, dafl sie in einem starken
Strome iiber den zu hirtenden Gegenstand geblasen oder dieser
in der Luft rasch bewegt wird; der Luftstrom eines Ventilators
oder eines Q(eblises wird hierzu benutzt. Durch Einfithrung
des Schnellstahles wurde die Lufthdrtung allgemein eingefiihrt.

d) Vorrichtungen zum Abkiihlen.

In erster Linie ist hier das Wasserbad zu nennen, das
zweckmiBig mit einem Olbade in einem gemeinsamen Behilter
untergebracht ist, wie Fig. 113 in Léngsschnitt, Querschnitt und
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Grundrif}, und Fig. 114 im Bilde zeigt.

gefil a dieses Kiihlwasser- und Olbehilters ist durch eine
Zwischenwand ¢ in zwei Abteilungen geteilt, von denen die
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eine als Wasser-, die andere als Olgefil dient. Das Gefall a
ist von dem Kiihlwassergefil b umgeben, in welchem mittels
der WasserzufluBleitung d und des Uberlaufrohres e ein fort-
wahrender Zu- und Abflul von kaltem Wasser unterhalten
werden kann. Hierdurch ist es moglich, bei sorgfialtiger Rege-
lung des Wasserzuflusses im Kiihlwassergefil, selbst bei an-

Fig. 114. Ansicht desselben Behilters.

haltendem Hirten eine stets gleichbleibende Temperatur des
Hirtewassers zu erzielen. Beim Hirten schwerer Gegenstinde,
welche nur mangelhaft im Héirtewasser bewegt werden konnen,
kann dasselbe durch ein in das Wassergefill hineingeleitetes
Luftrohr mittels Druckluft in geniigende Wallung versetzt wer-
den. Da zur Abkiihlung groBer Gegenstinde eine geringere,
zur Abkiihlung kleiner Gegenstiinde dagegen eine hohere Tem-
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peratur des Héartewassers erforderlich ist, so ist das Wasser-
gefil mit einem Vorwirmer g versehen, welcher die Erwidrmung
des Hartewassers iiber die Zimmertemperatur hinaus ermog-
licht. Dieser Vorwirmer besteht aus einer Kupferschlange,
welche durch Rohrstutzen mit dem Hartewassergefa in Ver-
bindung steht, sowie aus dem Mantel, der zum Umbhillen der
Kupferschlange dient. Durch Erhitzen der Kupferschlange ver-
mittels eines Bunsenbrenners wird eine verhiltnismafiig schnelle
Erhohung der Temperatur des Hiartewassers erzielt. Zur Kon-
trolle der Hartewassertemperatur kann in dem Thermometer-
halter & ein Thermometer eingesetzt werden. Zum Sammeln
und leichten Herausnehmen der gehirteten Gegenstinde aus
dem OlgefiB ist in diesem ein heraushebbarer Drahtkorb an-
gebracht ).

Der Wasser- und Olbehiilter wird in zwei GréBen her-
gestellt:

Auflenbehilter, Lange X Breite X Hohe in mm etwa:
1200 X 700 X 1100 und 1500 X 1000 X 1200
Innenbehiilter, Lange X Breite )X Héhe in mm etwa:

1000 X 500 X 950 und 1200 X 800 X 1000

Inhalt: Hartewasser und Ol, je Liter:
200 .und 375
Rohranschiufi fiir Wasserzuflu}, engl. Zoll:
1 und 11/
Rohranschluf fiir WasserabfluBl, engl. Zoll:
1Y/. und 2
Bei kleineren Werkzeugen aus Kohlenstoffstahl ist es an-
gebracht, den Wasserbehilter moglichst nahe am Hirteofen zu
haben, so daB eine schiadliche Abkiihlung des Hirtegutes zwi-
schen dem Herausnehmen aus dem Ofen und dem Eintauchen
in die Abkiihlfliissigkeit vermieden wird. Fig, 115 zeigt einen

fir diesen Zweck ausgefiihrten Behilter mit einem herausnehm-
baren Drahtkorb.

Zum Harten von kleineren Spiralbohrern findet man in
Werkzeugfabriken hiufig eine nach Fig. 116 ausgefiihrte Vor-

1) Blume, Werkstattstechnik 1909, S. 284.
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richtung. Sie besteht aus einem schrig im Hirtebottich an-
gebrachten Rost a, auf den die erhitzten Bohrer gelegt und
mittels einer Holzplatte b schnell hin und her gerollt werden?).

Zum Hiarten von D6ppern und dhnlichen Werkzeugen, bei
denen die Hohlung zu hirten ist, findet eine Wasserstrahlvor-
richtung nach Fig. 117 vorteilhafte Anwendung. In dem runden

ot Wasserst,

J

Fig. 116. Vorrichtung zum

Hirten kleiner Spiralbohrer.

Tig. 115. Tragbarer Behilter fiir dic (Aus Brearley-Schiifer,Werk-
Kiihifliissigkeit. zeugstahl.)

" Blechbehiilter ist eine Strahldiise zentrisch angeordnet. Kine
in ihrer Héhenlage verstellbare Klemmvorrichtung fafft das Werk-

zeug. Das gebrauchte Kithlwasser lauft durch einen im Boden
angebrachten Stutzen ab.

) Blume, Werkstattstechnik 1908, S. 289.
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Eine Wasserstrahlvorrichtung zum Hirten der Bohrungen
von Matritzen, Zieheisen, Prefizylindern, welche die hdochste
Hirte in der Lochwandung besitzen, wihrend das dahinter
liegende Material nur eine zahe Hirte aufweist, ist, in Fig. 118
dargestellt. In dem Behalter aus Fisenblech ist ein Stahlrohr

Fig. 117. Wasserstrahlvorrichtung zum Fig. 118. Wasserstrahlvorrichtung
Hirten von Déppern. zum Hirten von Bohrungen.

angeordnet, das durch eine Spiralfeder in seine Hochstlage ge-
zogen wird und am oberen Ende mit einem Kopf zur Auf-
nahme von Ringen versehen ist. Der WasserzufluB geschieht
von oben und wird durch den wagrecht drehbaren Hebel ge-
regelt. Durch die besondere Form der Dise wird der Wasset-
strahl in drehende Bewegung versetzt, das gebrauchte Wasser
durch ein am Boden des Behilters angebrachtes AbfluBrohr ab-
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geleitet. Bei Schnellstihlen, die in Luft zu hirten sind, be-
dient man sich des in Fig. 119 abgebildeten Apparates. Der
Lufthirteapparat (Fig. 119) besteht aus dem Stinder g, den
Diisen g» und der Spindel gi. Am. unteren Ende des Standers

oo
Fig. 119. Lufthirteapparat fiir Fig. 120. Behdlter zum Hirten von
Schnellstihle. (Aus Brearley- Schrellstahlen in heiem Falz.

Schifer, Werkzeugstahl.)

befindet sich ein Ventil, das mit der Luftleitung verbunden ist.
Im oberen Teile des Stinders gi ist die Spindel gz mittels
Kugellager gelagert, an der ‘darunter befindlichen Scheibe sind
die Diisenhalter befestigt, an denen die Diisen gz durch Fliigel-
schrauben festgeklemmt bzw. in die richtige Hohenlage einge-
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stellt werden konnen. Beim Harten bzw. Abkiihlen von Dreh-
stihlen und dergleichen durch Luft kann die Spindel g, entfernt
werdent).

Zum Hiarten von Werkzeugen aus Schnelistahl in heilem
Talg kann eine Vorrichtung nach Fig. 120 benutzt werden. Der
Talgbehilter dient zum Anwirmen des Talges auf etwa 60° C
mittels eines Sternbrenners. Zum Schutze gegen Wirmestrah-
lung ist der Blechmantel mit Asbest ausgekleidet. In den ver-
zinnten Topf ist ein Drahtkorb zum leichteren Herausnehmen
der Werkzeuge eingehingt. ,

Fiir Ol- und Petroleumbehilter sind Deckel bereitzuhalten,
um in Brandfillen die Flammen ersticken zu kénnen.

X. Entliiftang des Hirteraumes.

Die durch die verschiedenen Arbeiten in der Hérterei sich
entwickelnden Gase und Diampfe miissen entfernt werden. Hoch-
gelegte beiderseitige Drehfenster und ein ausreichender Entliifter
als Dachreiter wirken im allgemeinen besser als die kiinstliche
Absaugung mittels Ventilator.

Blei-, Ol- und Zyankalibédder sind durch besondere Hauben
abzuschliefen, da die hier sich entwickelnden Dampfe z. T.
giftig sind. .

Bei einer Neuanlage der Hirtestube wird die Beachtung
aller dieser Gesichtspunkte sich ohne Schwierigkeiten vollziehen;
bei Um- und Ausbauten vorhandener Ridumlichkeiten werden
Schwierigkeiten zu iiberwinden sein, die nicht immer einfach sind.

XI. Wiirmewirtschaft im Hiirtereibetriebe.

Das Streben nach dullerster Ausnutzung aller Betriebsmittel
und Betriebsstoffe, wie es die allgemeine wirtschaftliche Lage
bedingt, 1aBt sich sinngemaB auch auf den Wirtschaftsbetrieb
der Hirterei anwenden. Die Ausbeute der Abgase der Gliih-
und Hirteéfen — Wirmewirtschaft im Hirtereibetrieb — ist
zurzeit so ziemlich Neuland, in der Natur der Sache selbst be-

1} Blume, Werkstattstechnik 1908, S. 288.
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griindet. Wenn auch Ansitze zur Ausnutzung der Abhitze vor-
liegen, so ist zweifellos noch manches zu tun.

Die Verbrennungsgase der Glith- und Hirte6fen verlassen
diese mit sehr hoher Temperatur, deren Ausnutzung sehr weit
getrieben werden kann, weil die Verbrennungsluft durch irgend-
ein Gebliase unter Druck zugefiihrt wird, die Abhingigkeit vom
natiirlichen Schornsteinzug also entfillt.

Die bisher gebrauchliche Verwertung der Abwirme findet
in den Ofen selbst statt:

a) zur unmittelbaren Vorwidrmung des Gliihgutes;

b) zur Vorwirmung der Verbrennungsluft;

¢) zum Vorwiarmen des Glithgutes und darnach zum Vor-
~ wiarmen der Verbrennungsluft.

a) Bei der Vorwiarmung des Glithgutes sind besondere Vor-
warmekammern notwendig, aus denen dieses dann in den eigent-
lichen Glihraum zu bringen ist. Diese erforderliche Umlage-
rung beschrinkt die Ausnutzung der Abgase insofern, als sie
hauptsichlich fiir Hirte6fen Anwendung findet. In hérterei-
technischer Hinsicht hat sie den groflen Vorzug allméhlichen
Anwirmens des Hiartegutes und darnach raschen Erhitzens auf
die Héirtetemperatur.

b) Die Ausnutzung der Abgase zum Vorwirmen der Ver-
brennungsluft wird im wesentlichen bei gréfileren Ofenbauarten,
wie Einsatzofen u. dgl. m., angewendet. Hier wird der Brenn-
stoff schwelend auf dem Rost verbrannt. Die zur Unterhaltung
des Verbrennungsvorganges erforderliche Luft wird unter den
Rost gefiihrt, withrend die vorgewidrmte Verbrennungsluft den
Brennstoffgasen beigemischt wird, so daB sie erst beim Eintritt
in den Einsatzraum vollkommen verbrennen. Die abziehenden
Heizgase dienen dazu, die zugefiihrte Verbrauchsluft nach dem
Gegenstromprinzip vorzuwirmen.

¢) Die gemischte Verwertung der Abhitze ist wie die Aus-
nutzung unter a) nur bei den kleineren Ofenbauarten mdoglich.

1 Vgl »>Uber die Ausbeute der Abgase bei Glih- und Hirtedfen«
von Carl Boye aus »Der Betrieb«, 2. Jahrgang, Juni 1920, Heft 12.
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XIl. Das Hirten?).

In dem Abschnitt Materialienlehre wurde naher ausgefiihrt,
daf} die Eigenschaften des Eisens durch den Kohlenstoffgehalt
ganz wesentliche Verinderungen erfahren konnen. TFestigkeit
und Hirte steigen fast proportional mit diesem, am stdrksten
wird jedenfalls die Hiartbarkeit beeinflufit.

Um den Begriff der Hartbarkeit bzw. Harte und damit
des Hirtevorganges zu erkliren, ist es notwendig, einige neue
Begriffe einzufiihren und zu erkliren. Denn hier haben erst
die neueren und neuesten Forschungsergebnisse mit Hilfe des
Mikroskopes iiber die Umwandlungen, die sich dabei im Innern
der Legierung Eisen vollziehen, klirend gewirkt.

Fithren wir einem
————+——  Stiick FEis, das eine
Temperatur von — 50°C
besitzen soll, langsam

o

,._
raa

L Wirme zu, so wird die
RS Temperatur des Eis-
S stiickes allm#hlich stei-
L 50° gen. Schreibt man sich

|  in gewissen Zeitabschnit-
' ten, z. B. von je fiinf

zu fiinf Minuten, die da-
| bei mit einem Thermo-
: |  meter zu messende Tem-
0520 30 %0 50 60 7 &0 peratur auf und trégt

e am Schlusse die so er-
Fig. 121,

haltenen Zahlen in der

Weise in ein Linien-
system — Koordinatensystem — ein, dal in der Wagerechten
— Horizontalen, Abszisse genannt — die Zeitabschnitte, in
denen die Temperaturablesungen erfolgten — hier also die
Minuten: fiinf, zehn, fiinfzehn — in den senkrechten Linien —
Vertikalen, Ordinate genannt, — die dabei abgelesenen Tempe-

raturen in irgendeinem beliebigen Mafstabe, beispielsweise 1° C

1) Siehe auch: G. Mars, Die Spezialstihle.
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= 1 mm oder ahnlich, sich befinden, so erhilt man die Kurve
AB, aus deren gleichmaBigem Verlaufe man ersieht, daB die
gesamte zugefilhrte Warme lediglich zur Temperaturerh6hung
dient. Fig. 121. Bei Punkt B jedoch hért das Ansteigen
der Temperatur auf. Trotz weiterer Wiarmezufuhr bleibt die
Temperatur 10 Minuten lang auf 0° C stehen. Sieht man ge-
nau zu, so beobachtet man, daB das Eis begonnen hat, zu
schmelzen. Es ist also Warme verbraucht worden zu einer Um-
lagerung der Wasser-Molekiile. Diese Wirme, die wir einem
Korper zufiihren, ohne eine Temperatursteigerung zu erzielen,
nennen wir latente Warme, im vorliegenden Falle Schmelzwirme.
Erst wenn das letzte Stlickchen Eis geschmolzen ist, beginnt bei
weiterer Warmezufuhr die Temperatur des Wassers zu steigen
und zwar wieder gleichmaBig, da alle Warme nun zur Tempe-
raturerhdhung verwandt wird. Ist nun von 25 bis 55 Minuten,
entsprechend der Kurve O D, die Temperatur auf 100° C ge-
stiegen, so wiederholt sich der gleiche Vorgang wie bei B. Trotz
weiterer Wirmezufuhr bleibt die Temperatur konstant auf 100° C.
Wiederum wird also Wirme aufgenommen und zu einer mole-
kularen Umwandlung gebraucht. Diesmal ist es die Verdamp-
fungswirme, denn bei 100° C beginnt das Wasser zu sieden.
Erst wenn alles Wasser in Dampf iibergefithrt ist, steigt bei
weiterer Warmezufuhr die Temperatur von E wieder an.

Die gleichen Vorginge, die sich beim Erwirmen abspielen,
treten in umgekehrter Reihenfolge beim Abkiihlen und Erstarren
ein. KEs sei diesmal als Beispiel das chemisch reine Eisen ge-
wahlt, Fig. 122. In eine bis auf 1800° C erhitzte Eisenschmelze
taucht man ein Thermoelement, 146t die Schmelze langsam ab-
kiihlen und trigt von Minute zu Minute die gefundene Tem-
peratur in ein Koordinatensystem ein. In den ersten zwei Mi-
nuten sinkt die Temperatur ganz gleichmiBig, bis plotzlich bei
1505° C ein Stillstand in der Temperaturabnahme eintritt. Ahn-
lich dem oben angefiihrten Beispiele vermutet man auch hier
eine molekulare Umwandlung. Beriihrt man die Schmelze mit
einem Stébchen, so erkennt man, daB sie begonnen hat, zu er-
starren. Da nun, wie aus fritherem ersichtlich, beim Schmelzen
Warme gebunden wird, so muB3 umgekehrt beim Erstarren diese
Schmelzwiirme wieder frei werden. Dies ist auch tatsichlich der
Fall. Die freiwerdende Schmelzwiirme hindert ein weiteres Fallen
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der Temperatur. Sie bleibt konstant, und erst wenn alles Eisen
erstarrt ist, sinkt die Temperatur gleichmiBig weiter. Mit Hilfe
sehr feiner MeBinstrumente kann man dann beobachten, daB bei
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880° C und 780° C die Temperatur nochmals kurze Zeit still
steht. Nun ist das Eisen bereits bei 1505° C erstarrt, es wird
also hier nur auf eine Umwandlung im f{festen Zustande zu
schlieBen sein, auf einen Ubergang in eine andere allotrope
Modifikation.

»Allotrope Modifikationen® oder ,allotrope Zustinde
sind die Eigenschaften mancher Elemente, im festen Aggregat-
zustande in verschiedenen Formen existieren zu kénnen; z. B.
Kohlenstoff, der in drei allotropen Modifikationen vorkommt:
als Diamant, als Graphit und amorph, d. h. gestalt- oder formlos.



Das Hirten. 129

Innerhalb des Temperaturbereiches von 780° bis 880° C ist
das Eisen unmagnetisch. Auf Grund der thermischen Analyse
unterscheidet man drei Modifikationen des Eisens:

1. Das gewthnliche magnetisierbare ¢-Eisen — lies ,,Alpha-

Eisen“.
2. Es geht bei 780° C in das unmagnetische $-Eisen —
lies ,Beta-Eisen“ — {iber.

3. Dieses letztere geht bei 880° C in das magnetisier-
bare y-Eisen — lies ,,Gama-Eisen“ — iiber.

Die in Fig. 122 dargestellte Kurve nennt man Abkiihlungs-
kurve, die Punkte 4, B und C, an denen die Temperaturernie-
drigung ,halt“ macht, heiflen Haltepunkte.

Jede Richtungsinderung und jeder Haltepunkt einer Ab-
kiihlungskurve deutet auf eine Umwandlung im Gefiige eines
Metalles oder einer Metallegierung hin.. Diese Umwandlungen
konnen sein: Schmelzen oder Erstarren, Ubergang in eine
andere allotrope Modifikation, Bildung oder Zerfall von Verbin-
dungen oder Mischkristallen. ‘

Die thermische — Wérme- — Analyse ist daher ein Stu-
dium der Haltepunkte.

Zur volligen Aufklirung eines Gefiiges geniigt die Unter-
suchung einer Legierung meist. nicht; man muB daher syste-
matisch eine Reihe von Legierungen mit steigendem Gehalte bis
zu den beiden reinen Komponenten untersuchen. Als Kompo-
nenten bezeichnet man diejenigen Bestandteile eines Systems,
d. h. der einer Untersuchung unterzogenen Stoffe, deren Mengen-
verhiltnis beliebig gewihlt bzw. verdndert werden kann, ohne
daB andere Bestandteile hierdurch beeinflufit werden. Die Er-
gebnisse tragt man in ein Koordinatensystem ein. Die gemes-
senen Temperaturen werden auf den beiden Senkrechten —
Ordinaten — auf der Wagrechten — Abszisse — die Prozent-
gehalte des einen von A4 nach B steigend, die des anderen
Legierungsmetalles von B nach A steigend, aufgetragen. In
Fig. 123 ist das Erstarrungsbild der Wismut-Antimonlegierungen
dargestellt. Im Punkte 4 sind Null-Prozent, im Punkte B Hun-
dert-Prozent Antimon, und umgekehrt im Punkte B Null-Pro-
zent, im Punkte 4 Hundert-Prozent Wismut in der Losung ent-
halten. Punkt C zeigt dann eine Legierung von 40 Prozent

Schiefer-Griin, Hirtetechnik. 2. Aufl. 9
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Antimon und' 60 Prozent Wismut. Die Ergebnisse der ther-
mischen Untersuchung, d. h. die aus einer Reihe von Abkiih~
lungskurven verschiedener Legierungen gefundenen Haltepunkte
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Fig. 123.

trigt man auf und verbindet sie. miteinander, wodurch man
zwei Kurven erhilt, die Beginn und Ende der Erstarrung aller.
Wismut-Antimonlegierungen zwischen Null und Hundert Prozent
darstellen. Man nennt diese Ubersicht der Erstarrungs- und
Umwandlungsvorginge einer Metallegierung, die uns vor allen
Dingen in Form eines Diagrammes Aufschluf3 iiber den Aufbau
der Gefiigebestandteile geben, sowie ob und in welchen Grenzen
die betreffenden Metalle im festen und flissigen Zustande misch-
bar sind, ,Zustandsdiagramm®.

Um die Mischbarkeit von Metallen zu erkliren, wurden ver-
gleichsweise Fliissigkeiten gebraucht. Bei diesen letzteren lassen
sich drei Falle unterscheiden:

1. Zwei Fliissigkeiten sind in jedem. Verhéaltnis mischbar.
Die Mischung verhilt sich wie ein einheitlicher Koérper, der
nicht ohne weiteres in seine beiden Bestandteile getrennt. wer-
den kann, also eine durch und durch homegene -Mischung
bildet.

2. Zwei TFlissigkeiten sind vollkommen unmischbar,
sie trennen sich trotz besten mechanischen Durchriibrens nach.
ihren ‘spezifischen Gewichten in verschieden ' schwere Fliissig
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keiten. Waren z. B:. bei zwei verschiedenen Fliissigkeiten die
spezifischen Gewichte annéhernd die gleichen, so bildet sich eine
Emulsion, d. h. ein milchéhnliches Fliissigkeitsgemisch, bestehend
aus mikroskopisch wahrnehmbaren Teilchen der einen Fliissig-
keit neben solchen der anderen. Nach lingerem Stehen tritt
auch bei Emulsionen meist eine Scheidung in beide Fliissigkeits-
schichten ein. )

3. Zwei Flissigkeiten sind begrenzt mischbar. Schiittelt
man beide durcheinander und iiberlaBt dieses Gemisch sich selbst,
so sondern sich pach kurzer Zeit zwei Schichten ab, eine obere,
die etwas von der unteren in sich geldst enthilt und eine un-
tere, die Teilchen der oberen geldst hat.

Alle diese drei soeben angefithrten Mdglichkeiten der Misch-
barkeit kann man auch bei den Metallegierungen im fliissigen
Zustande unterscheiden, von denen die meisten hier in jedem
Verhiltnis mischbar sind, das Gemisch ganz gleichmiBig zu-
sammengesetzt und nicht in seine Bestandteile zerlegbar ist.
Diese Gemische haben das meiste Interesse. o

Nun unterscheidet sich bei chemisch nahe miteinander ver-
wandten Metallen, z. B. Antimon-Wismut, die feste Phase in
keiner Weise von der fliissigen. Als Phase bezeichnet man
hierbei diejenigen physikalisch homogenen Teile eines Systems,
die sich durch mechanische Hilfsmittel voneinander trennen
lassen. Ein Gemisch von Eis und Wasser von Null Grad be-
steht nur aus einem Stoff, wird somit als Einstoffsystem be-
zeichnet; durch Filtrieren kann man das Eis vom Wasser tren-
nen, beide Teile des Systems, Eis und Wasser, sind durch dieses
mechanische Hilfsmittel trennbar, stellen also die Phasen dieses
Einstoffsystems dar.

Die Schmelze — Antimon-Wismut — erstarrt zu einer voll-
kommen homogenen Masse, in welcher auch bei schirfster Ver-
groBerung nur das Gemisch, niemals aber Teilchen der Bestand-
teile — Komponenten — wahrnehmbar sind. Legierungen dieser
Art, bei denen im flissigen und festen Zustande die Kompo-
nenten vollig ineinander gel6st sind, etwa wie in einer Salz-
l6sung Salz und Wagser, hat man ,feste Lésungen oder, da
sie, wie alle: Métalle, bei' der Erstarrung kristallisieren, Misch-
kristalle“ genannt. Fig. 124 zeigt schematisch eine solche
Legierung. A4 soll die fliissige Phase worstellen; bei B beginnt

9*
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die Erstarrung, aus der flissigen Schmelze scheiden sich die
Mischkristalle aus; bei O ist diese Schmelze zu dem vollkommen
homogenen Mischkristall erstarrt. Man sagt nun:

= ==
= ==

Fig. 124.

Chemisch nahestehende Metalle sind im fliissigen und festen
Zustande unbegrenzt mischbar, sie bilden Mischkristalle.

In Fig. 123, dem Zustandsdiagramm der Bi-Sb-Legierungen,
stellt die Linie DFE den Beginn der Erstarrung der Legie-
rungen dar.

Oberhalb D F E ist die Schmelze fliissig, unterhalb D F E
scheiden sich Mischkristalle aus. Diese Ausscheidung von Misch-
kristallen wird um so reichlicher, je niher man sich der Kurve
D G E nihert, welche selbst den Verlauf des Endes der Erstar-
rung darstellt. Innerhalb DG E F D findet sich Schmelze und
bereits ausgeschiedene Mischkristalle, unterhalb DG E ist die
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Schmelze vollig zum homogenen Mischkristall erstarrt. Fig. 125
zeigt das vorstehend Geschilderte nochmals deutlich im Bilde.

Im Gegensatz zur vollkommenen Mischbarkeit im festen
Zustande steht vollkommene Unmischbarkeit im festen Zustande,
zu deren besserem Verstindnis die bekannte Legierung von Blei
und Zinn, das Lotzinn, niher untersucht werden soll, und zwar
eine Legierung von 30 v. H. Zinn und 70 v. H. Blei. Nun sind

Fig. 126.

Blei und Zinn in fliissigem Zustande vollkommen mischbar,
Fig. 126, A I, beim Sinken der Temperatur scheiden sich aus
der homogenen Schmelze B I bei etwa 260° C Bleikristalle aus,
die in dieser schwimmen. Sinkt die Temperatur noch tiefer, so
scheiden sich immer mehr Kristalle aus, bis bei einer Tempe-
ratur von 180° C die ganze fliissige Schmelze zu einer sehr
feinen Mischung von Blei und Zinn erstarrt. Unter dem Mikro-
skop erkennt man nun eine Nebeneinanderschichtung kleinster
Zinn- und Bleiteilchen, einer Emulsion dhnlich, C I. Die Metallo-
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graphie nennt eine solche ,Metallemulsion“ = ,Eutekti-
kum“. Unter Eutektikum versteht man also stets ein mecha-
nisches Gemenge von kleinsten Metallteilchen, die bei
starker VergroBerung unter dem Mikroskop noch gut wahrnehm-
bar sind. Das Eutektikum einer Legierung hat ziemlich gleiche
Zusammensetzung und den tiefsten Schmelzpunkt.

Betrachten wir Fall II, eine Legierung von 70 v. H. Zinn
und 30 v. H. Blei, so siecht man, da beim Erstarren keine Kri-
stallausscheidung erfolgt. Bei 180° C wird sie plétzlich fest und
bei starker Vergr6Berung erkennt man, dafl sie nur aus Eutekti-
kum besteht. Fall III zeigt eine Legierung von 90 v. H. Zinn
und 10 v. H. Blei; sie scheidet beim Erstarren wie im Falle I
Kristalle aus, die in der Schmelze schwimmen, doch sind es
Zinnkristalle IIT B. Bei 180° C erstarrt auch hier die Schmelze
pidtzlich, und in III C sehen wir im Eutektikum eingebettete
Zinnkristalle.

Vorstehende Darlegungen lassen sich nun metallographisch
im Zustandsdiagramm des Systems Blei-Zinn, Fig. 127, ver-

A
-~
~J

Graag l
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Fig. 127.

einigen. H E bezeichnet den Beginn des Ausscheidens der Blei-
krigtalle, Linie B J den des Ausscheidens der Zinnkristalle,
withrend ¥ @ der Erstarrungstemperatur des Eutektikums ent-
spricht.

Zum besseren Verstindnis des Zustandsdidgrammes Fig. 127
sind die Erstarrungsvorginge in Fig. 128 derselben Legie-
rung Blei-Zinn dargestellt. Vergleicht man beide Figuren mit-
einander, so ergibt sich folgendes Bild: Die Schmelze ist ober-
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halb H EJ vollkommen homogen flissig; lings H E scheiden
sich Bleikristalle und innerhalb H EF finden sich Bleikristalle
neben homogener Schmelze; lings E J scheiden sich Zinnkristalle

—= %% -Gehalt Bler

— Jemperatur

10 20 30 40 50 60 70
—== Y%-Gehalt Zinn

Fig. 128.

aus und innerhalb £ .J G haben wir Zinnkristalle neben Schmelze.
Langs der Graden F@ erstarrt das Eutektikum, im Bereiche
F BKE findet man in der erstarrten Legierung Bleikristalle ein-
gebettet in Eutektikum, bei £ K das Eutektikum selbst und im
Gebiete £ K C @ Zinnkristalle im Eutektikum. Links vom Eu-
tektikum sind also nur Bleikristalle, rechts vom Eutektikum nur
Zinnkristalle daseinsfihig.
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Die teilweise Mischbarkeit zweier Metalle im festen
Zustande soll an einer Zink-Aluminiumlegierung, deren Zu-
standsdiagramm in Fig. 129 und deren Gefiigebestandteile in
Fig. 130 dargestellt sind, betrachtet werden. Aluminium kann

0 20 30 40 50 60 70 80 90 100%A!
Fig. 130.

im festen Zustande Zink vollstindig 16sen und Mischkristalle
bilden, doch erreicht dieses Lisungsvermdgen fiir Zink bei etwa
50 v. H. seine Grenze, Punkt B. Andererseits kann Zink etwa
5 v. H. Aluminium in fester Losung aufnehmen, Punkt 4. Zwi-
schen 5 v. H. und 50 v. H. Aluminium sind beide Metalle im
festen Zustande véllig unloslich, nur haben wir hier nicht die
reinen Metalle als unlésliche Bestandteile, sondern die beiden
gesiittigten Mischkristalle. Das Gefiige der erstarrten Legie-
rungen ist also in Feld 1 und Feld 3 vollkommen homogen,
und zwar zeigt das Mikroskop in 1 den zinkreichen, in 3 den
aluminiumreichen Mischkristall. In Z liegt der eutektische Punkt.
Feld 2 zeigt links von E den Mischkristall 1, rechts von E den
Mischkristall 3 in Eutektikum eingebettet, wihrend dieses selbst
aus einer sehr feinen Nebeneinanderlagerung der beiden gesiit-
tigten Mischkristalle 1 und 3 besteht. Oberhalb ¢ E H ist homo-
gene Schmelze. Im Felde 4 scheiden sich zinkreiche, in der
Schmelze schwimmende, im Felde 5 aluminiumreiche Mischkri-
stalle aus. Die teilweise Mischbarkeit der beiden Metalle
erkennt man daran, daB die eutektische Grade bei A und B
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endigt, also nicht bis zu den reinen Komponenten durchge-
fithrt ist.

Nach diesen einfithrenden und erklarenden Betrachtungen
an einfachen Fillen sollen nun die Zustandsdiagramme des reinen
Eisens und seiner technisch wichtigsten Legierungen behandelt
werden.
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Fig. 131. Abkiihlungs- und Erhitzungskurve des reinen Eisens nach
Osmond. (Aus Wawrziniok, Materialpriifungswesen.)

Fig. 131 zeigt die Abkiihlungs- und Erhitzungskurve des
reinen Eisens nach Osmond, der die Umwandlungen desselben
zuerst ausfiihrlich studierte. Am Anfange dieses Abschnittes
wurde dies eingehender ausgefiihrt.

Die Umwandlungspunkte sind hierbei, vgl. auch Fig. 131,
mit A bezeichnet, und zwar die Haltepunkte bei der Erhitzung
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mit Ac, die Haltepunkte bei der Abkihlung mit 47. Der dem
grofien Buchstaben angefiigte kleine bedeutet:

¢ d. h. chauffage = Erhitzung,

r d. h. refroidissemient = Abkiihlung.

A. Das System Eisen-Kohlenstoff.

Viel wichtiger als das reine Eisen ist die Legierung Eisen,
da sie allein technisch herstellbar ist. Ausschlaggebend ist hier-
bei, wie frither gesagt wurde, der Gehalt an Kohlenstoff, man
nennt sie daher ,,Eisen-Kohlenstoff-Legierungen®; zu diesen
gehéren die Kohlenstoff-Stahle.
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Das Zustandsdiagramm, d. h. Erstarrungsbild, der Eisen-
Kohlenstoff-Legierungen innerhalb des Kohlenstoffgehaltes, der
den: technisch wichtigen Legierungen entspricht, zeigt Fig. 132.
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Der Erstarrungspunkt des reinen Eisens A4 ist hier zu 1529° C
angenommen. Die Linien 4B und BC bedeuten den Beginn
der Erstarrung, oberhalb dieser Temperaturen ist die Schmelze
vollkommen fliissig; der Schnittpunkt beider Linien B ist der
eutektische Punkt. Die Graden Aac zeigen das Ende der
Erstarrung an.

Unterhalb ABC beginnt bei der Abkihlung der geschmol-
zenen Legierung die Abscheidung von Mischkristallen fiir einen
Kohlenstoffgehalt von 0 bis 4,2 v. H. Diejenigen Eisen-Kohlen-
stoff-Legierungen, deren Kohlenstoffgehalt héher als 42 v. H.
ist, scheiden nach BC Kristalle von Eisenkarbid — Fes,C —
aus. Der eutektische Punkt B entspricht der gleichzeitigen
Kristallisation von Mischkristallen und Eisenkarbid.

Neu in diesem Erstarrungsbild sind einige Linien innerhalb
der bereits vollig erstarrten und nur noch rotglithenden Schmelze;
jedenfalls deuten sie an, da3 sich in dem bereits festen Eisen
weitere Umwandlungen vollziehen, also Erstarrungen innerhalb
des bereits erstarrten Eisens auftreten. Man kann diesen Vor-
gang als ein Auskristallisieren von gewissen Bestandteilen aus
einer Losung dieser mit dem Eisen, die man nun wegen ihres
bereits erstarrten Zustandes als feste Losung bezeichnet. Die
Zusammensetzung der bei etwa 1150° C erstarrenden Eutektika
ist durch die Linie a Bc gegeben. Im System FEisen-Graphit
besteht das Eutektikum aus Mischkristallen von Eisen mit etwa
2 v. H. Kohlenstoff — Punkt ¢ — aus solchen von Eisen mit
Graphitkristallen bei Punkt ¢. Das Eutektikum im System Eisen-
Eisenkarbid besteht auch aus Mischkristallen mit etwa 2 v. H.
Kohlenstoff — Punkt ¢ — aus solchen mit Eisenkarbid -=
FesC; das den Namen ,Zementit® in der Metallographie er-
halten hat.

Der Gefiigeaufbau der Eisen-Kohlenstoff-Legierungen [un-
mittelbar nach beendigter Erstarrung laflt sich nicht ohne wei-
teres feststellen, weil eine direkte Beobachtung nicht méglich
ist und die Gefiigebestandteile bei weiterer Abkiihlung Umwand-
lungen erleiden. Indes kann durch rasche Abkiihlung un-
mittelbar nach beendigter Erstarrung die Umwandlungen
der Legierungen so stark unterdriickt werden, daB eine Betrach-
tung der Erstarrungsstrukturen mdéglich ist.
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I Gruppe: Feste Losungen mit Kohlenstoffgehalt von
0 bis 1,7 v. H,, als feste Losungen von y-Eisen
und Eisenkarbid betrachtet, heiflen metallo-
graphisch: ,,Austenit* (n. d. englischen For-
scher Roberts-Austen).

Bei der Abscheidung nimmt er die Form
von Tannenbaumkristallen an.

IL. Gruppe: 1,7 bis 4,2 v. H. Kohlenstoff:
Austenit - Ledeburit?).
Ledeburit ist das Eutektikum B mit 4,2
v. H. C.

II. Gruppe: 4,2 v. H. Xohlenstoff, enthilt nur das Eu-
tektikum B,-also Ledeburit.

IV. Gruppe: oberhalb 4,2 v. H. Kohlenstoff:
Zementit + Ledeburit.

Das Eisenkarbid, FesC, erhielt den Namen
Zementit.

Das bei konstanter Temperatur entstehende Gemenge von
a-Bisen und Eisenkarbid ist das Eutektoid Perlit, so genannt
wegen des schonen Perlmutterglanzes. Kohlenstoffreies Eisen
wird Ferrit genannt, Vgl. a. S. 5 und Fig. 1.

Das Gefiige der festen Losung nach dem Abschrecken der
Stahle aus Temperaturen oberhalb der Haltepunkte DE Fa zeigt
keinen der festen Gefligebestandteile Ferrit, Perlit oder Zementit.
Unter dem Mikroskop zeigt das Gesichtsfeld der Stihle ein un-
klares, keinerlei bestimmt ausgeprigte Korngrenzen aufweisendes
Aussehen, nadliche Atzfiguren, shnlich wie die feine Befiederung
groferer Federn. Dieses Gefiige wird durch Abschrecken bei
allen Stihlen erreicht und heiBlt metallographisch ,Marten-
sit*2).

Nun wird der Schmelzpunkt einer Legierung durch Ein-
fiihrung eines weiteren Korpers in diese veriindert. So wird
beim gewdShnlichen Kohlenstoffstahl der Schmelz- und Erstar-

1) Ledebur, Geh. Bergrat, Professor a. d. Bergakademie Freiberg i. Sa.
+ daselbst.

2) Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Martens, + als Direktor der Material-
priifungsanstalt in GroB-Lichterfelde bei Berlin.
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rungspunkt durch Hinzufiigen der meisten in den ,Spezial-
stahlen* gebriuchlichen Legierungsbestandteile, wie:

Silizium, Mangan, Nickel, Wolfram,

wesentlich erniedrigt und in demselben MaBe die Lage der Halte-
punkte erheblich verindert. In der Regel ist damit eine Er-
niedrigung der Haltepunkte verbunden. Das gilt fiir die Ab-
kiihlung; bei der Erhitzung tritt die Umwandlung bisweilen in
hoheren Temperaturen als bei den Kohlenstoffstihlen auf, z. B.
im Schnellstahl. ‘

In einem bestimmten Prozentgehalt erniedrigen Mangan
und Nickel den Haltepunkt des Stahles in solchem MaBe, daf
er unter die gewdhnliche Temperatur fallt. Auch bei langsamer
Abkiihlung enthalten diese Stihle den XKohlenstoff in fester
Losung. Die Hirte dieser Stihle wird durch den Zustand der
festen Losung des Kohlenstoffs oder des Karbids im Eisen be-
dingt, wie er durch das Harten in gewdchnlicher Temperatur
festgehalten wird. Mangan- und Nickelstihle brauchen nicht
gehirtet zu werden, um die iiberhaupt erreichbare grofte Hirte
zu erhalten. Sie heiflen ,,Selbsthirtende Stahle“

Der durch Hirtung erreichbare Hiartezustand eines Stahles
ist abhéngig von der Kristallisationsgeschwindigkeit seiner Ge-
fiigebestandteile. Bei den Kohlenstoffstihlen ist sie sehr groB.
Das Gefiige, welches bei 800° C aus fester Losung besteht, ver-
mag sich innerhalb weniger Sekunden in ein Gemenge rdumlich
voneinander getrennter, deutlich kristallisierter Gefiigebestand-
teile mit verschiedener chemischer Zusammensetzung umzu-
wandeln.

Bei den selbsthirtenden Stdhlen ist die Kristallisations-
geschwindigkeit der Gefiigebestandteile so gering, daB die Zeit,
die notig wire, um die Auskristallisation so vollkommen zu be-
wirken, wie es bei einer ausgeglithten Kohlenstoffstahlprobe der
Fall ist, viel grofer ist, als die Zeit, die zur Abkiihlung der
Stihle an der Luft bis zur gewohnlichen Temperatur gebraucht
wird. Alle selbsthirtenden Stihle, Selbsthirter genannt, blei-
ben, rotwarm gemacht und an der Luft erkalten gelassen, im
Zustand der festen Losung, also im Hartungszustand.

Wie frither erwiahnt, werden dem fliissigen Stahlbade zur
Erzielung bestimmter Eigenschaften des Stahles Zusiitze gegeben.
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Diese Zusiitze beeinflussen auch das Zustandsdiagramm der Eisen-
Kohlenstoff-Legierung, so daB es notwendig erscheint, diesen Ein-
fluB kennen zu lernen. Nach dem bereits erwihnten Mangan
spielt das Chrom eine hervorragende Rolle. Es legiert sich mit
dem Eisen in allen Verhéltnissen und diese Legierungen bilden
homogene Mischkristalle. Dann bilden Eisen und Chrom auch
eine Verbindung, die der Legierung besondere Eigenschaften ver-
leiht. Denn die chemische Verwandtschaft zwischen Chrom und
Kohlenstoff ist sehr grof. Sie ermdoglicht es, daB Chrom noch
mehr Kohlenstoff aufzuldsen vermag als Mangan, die sich hier-
bei bildenden Eisenkarbide sind bei den héchsten Temperaturen
bestindig und zeigen starke Kristallisationsfahigkeit.

Die Erstarrungspunkte der Eisen-Chrom-Legierungen liegen
zwischen 1450° C und 1600° C; die Chromstihle zeichnen sich
durch sehr hoch gelegene Umwandlungspunkte aus, d. h. also,
daB durch einen Zusatz von Chrom die Umwandlungspunkte
der Eisen-Kohlenstoff-Legierungen in hohere Temperaturen ge-
trieben werden. .

Chrom steigert hauptsichlich die Hirte der Stihle, weshalb
Chromstihle sich in erster Linie fiir die Werkzeug- und Ge-
schoBfabrikation cignen und hier uniibertroffen sind.

Die allgemeine Anwendung des Molybdians scheitert ein-
mal an dem auBerordentlich hohen Preise desselben und dann
an dem Umstande, daB Molybdsnstéble als unzuverlissig gelten,
weil sie trotz vorsichtigster Behandlung an Sprodlgkelt und
Rissigkeit leiden.

Nach Untersuchungen von Lautsch und Tammann sinkt der
Erstarrungspunkt der Eisen-Molybdin-Legierungen mit wachsen-
dem Molybdingehalt, bei 40 bis 50 v. H. Molybdin erreicht er
den niedrigsten Wert von 1300° C bis 1350° C. Dabei ist die
Wirkung des Molybdéns auf die Lage der Haltepunkte um so
stirker, je hoher die Stihle erhitzt werden. ‘

Die Herstellung der Molybdanstihle erfolgt nur im Tiegel:
oder Elektroofen.

Wolfram steigert im wesentlichen die Harte der Stahle
und verfeinert das Korn, so daB es erheblich feiner als das der
Kohlenstoffstihle ist. Uber Wolframstihle liegen eine groBe
Reihe Untersuchungen ver von Hadfield, Bohler, Swinden u. A.,
aus denen folgendes zu entnehmen ist.
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Wolframstéhle hiaben einen niedrigeren Schmelzpunkt als die
gewdhnlichen Kohlenstoffstahle. Wolfram bewirkt eine wesent-
liche Erniedrigung des Haltepunktés, und zwar gilt als beobachtete
Tatsache, daB je hoher die Anfangstemperatur ist, desto niedriger
die Haltepunkte liegen.

Das Kleingefiige gleicht bei geringen Wolframgehalten dem
der Kohlenstoffstahle bei allerdings erheblich feinerem Korn. Das
Bruchaussehen ist’ ingofern bemérkenswert, als bei einem Kohlen-
stoffgehalt iber 1 v. H und steigendem Wolframgehalte das
Bruchkorn seidenartig wird.

" Die Herstellung der ‘Wolframstéhle geschieht meist noch
im Tiegelofen, doch kann jeder andere Ofen gebraucht werden,
in dem das Material nach Zusatz des Ferrowolframs einer wenig
oxydierenden Erhitzung ausgesetzt ist.

Das Anwendungsgebiet reiner Wolframstihle ist sehr groB,
vornehmlich werden sie dort verwendet, wo man groBle Hirte
braucht, also in der Werkzeugfabrikation. In der. Waffen-
technik bilden sie ein vorziigliches Material fiir Gewehrlaufe,
die einen besonders hohen Widerstand gegen das Ausschieflen
besitzen. :
Vanadium, auch Vanadin genannt, zeigt eine sehr starke
Verwandtschaft zum Sauerstoff, vor allem eine ganz aullerordent-
lich starke Verwandtschaft zum Kohlenstoff; infolge erstgenannter
Eigenschaft wirkt es im Stahl desoxydierend und entgasend,
dann dient es auch als hirtesteigender Zusatz zum Stahl und
zwar in Mengen bis etwa 1 v. H. _

Die Herstellung der Vanadinstihle geschieht in der Weise,
daB man Ferfovanadin dem bereits geschmolzenen Stahle vor
oder unmittelbar beim VergieBen zugibt. Vanadinstihle sind
auBerordentlich dicht, ihr iibriges Verhalten entspricht dem der
Stahle ohne dieses.

Nach Untersuchungen von Vogel und Tammann sinkt der
Schmelzpunkt der Legierungen 'mit wachsendem Vanadingehalte.
Eisen und Vanadin sind sowobhl im festen wie im fliissigen Zu-
stande vollkommen mischbar.

Verwendet werden in der Hauptsache Chromvanadinstihle,
die sich durch hohe Elastizititsgrenze und Bruchfestigkeit bei
gaten Dehnungen auszeichnen, zu Federn, Achsen, Wellen,
Kuppelstangen, Zahnridern u. a. m.
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Titan besitzt eine groBe Verwandtschaft zum Sauerstoff,
weshalb es in den Stihlen nur die Rolle eines vorziiglichen Des-
oxydations- und Entgasungemittels spielt. Ein UberschuB des
Metalles im Stahl bietet keine besondere Vorteile.

Uranstihle und Tantalstihle besitzen keinerlei tech-
nische Bedeutung.

Nickel besitzt eine sehr geringe Verwandtschaft zum Sauer-
stoff und zum Kohlenstoff. Nickelstahl ist daher aus ersterer
Eigenschaft nur in geringem MafBe rostempfindlich, aus letzt-
genannter riihrt seine Unméglichkeit, ein Karbid zu bilden, wes-
halb Nickelstihle nur als Konstruktionsstihle eine allerdings
ganz hervorragende Bedeutung besitzen. Ihre Erzeugung kann
sowohl im Martinofen wie im Tiegelofen erfolgen.

Die verschiedenen Untersuchungen iiber die Umwandlungs-
punkte der Nickelstihle haben ergeben, daf der Beginn der
Umwandlungszone mit wachsendem Nickelgehalte rasch sinkt.
Was die Gefiigebestandteile anbetrifft ist zu bemerken, da in-
folge der geringen Verwandtschaft des Nickels zum Kohlenstoff
dieses kein Karbid bildet. Es 13st den Kohlenstoff im geschmol-
zenen Zustande wohl auf, scheidet ihn aber beim Erstarren in
Form von Graphit wieder aus. Das in den Nickelstdhlen an-
getroffene Karbid ist reines Eisenkarbid.

Der Schnellstahl.

Die Leistungsfihigkeit der bisher behandelten Stihle ist an
gewisse Grenzen gebunden, die sich aus der Art ihrer Verwen-
dung im Betriebe ergeben. In fast allen Fillen. werden die
: »Edelstihle“ zu spanabhebenden
Werkzeugen Verwendung finden. Bei
der Spanabhebung vom Werkstiick
findet eine gewaltsame Tren-
nung der Teile desselben in einem
bestimmten, gewollten Sinne statt,
wobei die aufgewandte Energie ver-
braucht wird:

1. Zur Stauchung des Spanes,

8. Fig. 133, wodurch die
latente feste Wirme des
Stahles frei wird,
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2. zur Trennung der Molekiile des Werkstiickes oberhalb
der Wulstschneide, die hier weiter mchts als den Bruch
des Materiales bewirkt;

3. zur Uberwindung der Reibung zwischen Schneidenwulst
und Werkstiick;

4. zur Uberwindung der Reibung zwischen Schneldenwulst
und Span;

5. zur Uberwindung der Reibung zwmchen Span und
Schneidenfliche.

Die letzten drei Punkte des Energieverbrauches sind von
starken Wirmeentwicklungen begleitet, die um so gréfler sein
miissen, je schneller die aufeinanderreibenden Flichen iiberein-
ander bewegt werden, d. h. je schneller die Schnittgeschwindig-
keit ist.

Nun muB die entwickelte Wirmemenge abflieBen kénnen,
wozu ihr drei Moglichkeiten gegeben sind: einmal das Werk-
stiick, welches nur einen geringen Teil der entwickelten Wirme
empfingt, der sich in der groflen Masse des Werkstiickes ver-
teilt, ohne eine erhebliche Erhitzung . desselben zu bewirken.
Dann der Span, der aus seiner Reibung mit dem Schneidwulst
sowie aus seiner Reibung mit der Schneidfliche des Werkzeuges
— Drehstahl, Hobelstahl u. & m. — eine reichliche Wirme-
entwicklung erhilt. Namentlich letztere kann zur Erhitzung
des Spanes bis iiber Blauwirme mitunter bis zur Farbhitze
fithren. Sie ist indes auch von untergeordneter Bedeutung, da
sie durch den Span wieder abgefiihrt wird. Das Werkzeug end-
lich erhilt aus allen drei vorgenannten Quellen eine sehr er-
hebliche Wirmezufuhr, deren unvollkommene Ableitung durch
den Schaft und die umgebende Luft eine recht erhebliche Er-
wirmung der Schneidkante bewirkt, so daB sie weich daher un-
fahig wird, weiterzuschneiden,

Dieser Umstand setzt der Verwendung der Kohlenstoff-
stihle Grenzen, indem Schnittgeschwindigkeiten vollkommen aus-
geschlossen sind, bei denen die Schneidkante wesentlich iiber
200° C erhitzt wird. Diese Schnittgeschwindigkeit- betriigt 8 bis
10 m/Min. Die ersten verbesserten Werkzeugstihle und Schnell-
stihle kamen etwa i. J. 1868 auf, erfunden von dem Direktor
der Titanic Steel Co. in Sheffield, Mushet. Die planméBige Ent-
wicklung dieses Mushet-Spezialstahles ist durch Taylor und White

Schiefer-Griin, Hirtetechnik. 2. Aufl. 10



146 Das Harten.

ungemein geférdert worden; Taylor selbst kennzeichnet die auf-
einanderfolgenden Zeitalter der verschiedenen Werkzeugstihle
folgendermaBen:

Zeitabschnitt ¢c | si!Mm! ol w ' Va
Kohlenstoffstahl bis 1894 . . | 1,05 | 021 ] 020 | 020 | — | —
Mushetstahl bis 1900 . . . | 2,156 | 104 | 158 | 040 | 544 —
Erster Schnellstahl 1900 . . | 1,85} 0,15 | 0,30 | 380 | 8,00, —
Schnellstahl 1906 . . . . . | 0,67 | 0,04 | 0,11 | 547 | 1891| 029

Die vorziiglichen Eigenschaften des Schnellstahles wurden
bald erkannt und infolgedessen der Markt mit einer Hochflut
desselben tiiberschwemmt. :

Die Zusammensetzung der Schnellstihle hat verschiedene
Wandlungen durchgemacht, Taylor selbst macht folgende An-
gaben: Hoher Mangangehalt ist wegen der geringen Schmied-
barkeit fehlerhaft, Silizium setzt die Schnittgeschwindigkeit herab;
Vanadin dient nur als gutes Reinigungsmittel des geschmolzenen
Stahles; Molybdin gilt als Ersatz fiir Wolfram, wirkt doppelt
so stark wie dieses und die damit hergestellten Stihle besitzen
geringere Schmiedbarkeit und groBere Sprodigkeit.

Uber die praktische Leistung der Schnellstahle macht Tay-
lor fiir eine praktische Schneidarbeit von 1!/, Stunden bis zum
Wiederanschleifen folgende Angaben:

Material Spantiefe Vorschub gesci:t'li!:;;keit

mm mm m/Min.
Stahl bis 50 kg Festigkeit . . 10 | 2 E 30 bis 40
Stahl mit 50 bis 70 kg Festigkeit 5 [ 2 | 20 » 30
Stahl mit iiber 70 kg Festigkeit 5 l 16 10 » 20
GrawguBB . . . . . . . .. 5 15 15 » 25
HartguB . 1 ﬁ 05 1 - 2

|

Die Hauptbestandteile der Schnellstihle sind auBiler Eisen
und Kohlenstoff: Chrom, Woliram und Molybdéin. Chrom iibt
eine erhéhende, Molybdin und Wolfram eine stark erniedrigende
Wirkung auf die Lage der Umwandlungspunkte des Stahles aus.
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Die mikroskopischen Studien des inneren Aufbaues der
Schnellstihle ergeben das Zusammentreffen der Umwandlung
der Schnellstdhle mit dem Auskristallisieren bzw. der Lésung
der im Stahle vorhandenen Xarbide. Im allgemeinen hat
Schnellstahl zwei Umwandlungspunkte, und zwar einen oberen
bei etwa 740° C und einen unteren bei etwa 400° C.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen soll nunmehr zur
Wirmebehandlung der Stihle selbst iibergegangen werden. Sie
besteht aus

A. dem Gliihen,
B. dem Hirten,
C. dem Anlassen.

A. Das Gliihen.

Das Gliithen besteht im Erhitzen des Stahles auf Tem-
peraturen oberhalb seiner Umwandlungstemperatur und da-
nach langsamer Abkiihlung. Durch das Glilhen will man
den geschmiedeten oder gewalzten Stahl von Spannungen be-
freien. Ferner mufl kalt bearbeitetes Eisen zur Beseitigung der
durch die Kaltbearbeitung verursachten Gefiigeverinderungen anf
etwa 900° C erhitzt und dann langsam erkalten gelassen wer-
den. Bei Erwirmung auf nur 600° bis 700° C wird es sehr
sprode, das Kleingefiige des falsch gegliihten Materiales zeigt sehr
grobe Kiristallisation.

1. Kohlenstoffstahl.

Der Verlauf des Gliihvorganges stellt sich als Temperatur-
zeitkurve in Fig. 134 nach der Linie abcdefg dar. Durch die
beiden Graden mn und op ist die Umwandlungszone fiir den
Stahl schematisch gegeben. Das Erhitzen kann ziemlich rasch
erfolgen, bei b beginnt die Umwandlung, vorhandener Perlit
geht in Martensit tber, zwischen b und ¢ l6st der aus dem
Perlit gebildete Martensit den vorhandenen Ferrit oder Zementit
auf, die hochste Glihtemperatur ist bei d erreicht, wo nur Mar-
tensit vorhanden ist. Je nachdem ob man feines oder gréberes
Korn wiinscht, 168t man nach mehr oder weniger langer Gliih-
dauer wieder erkalten, wobei zu beachten ist, daB die Abkiih-
lung innerhalb der Umwandlungszone recht langsam

10*
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zn erfolgen hat. Bei ¢ beginnt die Absonderung des Ferrits
oder Zementits auns dem Martensit, die bei f beendet ist, hier
findet der Zerfall des eutektischen Martensits in Perlit statt.
Etwa 50 bis 100° C unterhalb der Umwandlungszone kann die
weitere Abkiihlung rasch erfolgen.

a
% sop 0% € e ——
Umn—[ wand- . lurgszore

N o
N

RN
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Fig. 134,

2, Manganstahl.

- Manganstahl besitzt geringes Wirmeleitvermégen, ist also
sehr vorsichtig zu erhitzen. '

8. Chromstahl.

Wie schon erwiéhnt zeichnen sich die Chromstéhle durch
sehr hoch gelegene Umwandlungspunkte aus, so da8 sie bei
‘einer hoheren Temperatur geschmiedet werden miissen als Kohlen-
stoffstihle. Wird hierbei die kritische Zone unterschritten, so
muB das Glihen stirker und linger andauern als bei Kohlen-
stoffstihlen. Durch das Glithen wird die Kristallisation des
Karbids und damit ein Weicherwerden der Chromstihle = be-
wirkt.

Infolge des geringen Wirmeleitvermdgens sind Chromstihie
bei jeder Warmebehandlung vorsichtig zu erhitzen.
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4, Wolframstahl.

Nach Guillet ist der EinfluB der Wirmebehandlung auf
_Wolframstahl ahnlich dem auf Kohlenstoffstahl. Jedoch ist er,
infolge des sehr geringen Wirmeleitvermogens, sehr vorsichtig
vorzuwirmen, um Spannungsrisse zu vermeiden.

5. Nickelstahl.

Die Wirmebehandlung der Nickelstahle ist gleich derjenigen
der Kohlenstoffstahle, wenn ihre Kohlenstofftumwandlung wie
diese vor sich geht. Sollen Nickelstihle mit héherem Nickel-
gehalt als 3 v. H. weich erhalten werden, so sind sie bei einer
Temperatur von 400° bis 600° C zu gliihen, d. h. die Tempe-
ratur muB unterhalb des Umwandlungspunktes bleib en. Diese
ist also in jedem Falle vorher genau zu ermitteln.

6. Schnellstahl.

.Es ist vorteithaft, wenn Schnellstahl bei der Fertigstellung
im Stahlwerk gegliiht wird, weil hierbei schon eine moglicher-
weise fehlerhafte Vorbehandlung beim Schmieden und Walzen
oder der metallurgischen Herstellung bemerkt wird und der Stahl
im Werk zuriickgehalten werden kann. Der Besteller ist ja auch
in vielen Fillen nicht in der Lage, den Stahl richtig auszu-
glithen. Die Gliihtemperatur kann zwischen 700° und 800° C,
d. h. unterhalb der Umwandlungstemperatur beim Erhitzen liegen,
das Abkiihlen kann langsam erfolgen. ZweckmafBig ist es, den
Stahl — je nach Grofle der zu gliihenden Stiicke — in 2 bis
6 Stunden von der erreichten héchsten Gliihtemperatur von 800°
bis 900° C auf etwa 500° C abzukiihlen, weil die Kristallisations-
geschwindigkeit der Gefiigebestandteile sehr gering ist. Emp-
fehlenswert ist es auch, die zu glilhenden Stahle in einer Muffel
auf 800° C oder etwas hoher zu erhitzen und den Ofen mit
dem Inhalte erkalten zu lassen, was 12 bis 18 Stunden erfordert.

B. Das Hiirten des Stahles.

Ganz allgemein gesagt besteht es in dem Erhitzen des
Stahles auf Temperaturen oberhalb seiner Umwandlungs-
temperatur, also bis iiber den oberen Haltepunkt Acs,
und darauffolgender Abkiihlung, die bewirkt, daB eine Umwand-
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lung des Stahles verhindert wird. Das Gefiige vor dem Hiirten
ist somit ein anderes als nachher. Besteht das Gefiige der
meisten Stihle vor dem Hirten aus Ferrit und Karbid, so geht
es durch das Hérten in das der festen Lésung iiber. Fig. 134a
zeigt in graphischer Darstellung das Hirten eines Kohlenstoff-
stahles, die Graden m » und o p Anfang und Ende der Umwand-
lungszonen desselben. ,

Der Beginn des Erhitzens von gewdhnlicher Temperatur aus
erfolgt in Punkt a, bei b ist die Umwandiungszone erreicht, wo
entsprechend der eutektischen Temperatur HJ, Fig. 132, der
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Fig. 134a.

vorhandene Perlit in Martensit umgewandelt und bei weiterem
Erhitzen der iiberschiissige Ferrit oder Zementit aufgel6st wird,
was bei ¢ beendet ist.

Wenn auch jetzt der Stahl abgeschreckt werden konnte,
weil die homogene feste Losung des Martensits erreicht ist und
nur dieser Zustand festgehalten zu werden braucht, muB man
doch. mit der Hirtetemperatur etwas iliber das Ende der Um-
wandlungstemperatur hinausgehen, um die volle Hirte zu er-
reichen. Bei d erfolgt das Abschrecken, es ist durch die senk-
rechte Linie defg dargestellt. Den héchsten Grad von Hirte,
sogenannte Glashirte, erflangt man durch sehr rasches Abkiihlen
in einem Mittel, das die Wiirme gut und rasch abfiihrt. Dies
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ist im allgemeinen Wasser. Andere Abschreckmittel, wie Ol,
Quecksilber, Salzwasser u. dgl. m., leiten infolge ihrer geringeren
Verdampfungswirme die Wirme langsamer ab, vermdégen des-
halb dem Werkzeug keine so grofie Hirte zu geben wie Wasser
Sie finden daher dort Anwendung, wo diese Eigenschaften er-
wiinscht sind.

Fig. 134 a zeigt aber noch den Vorgang der iiberhitzten Hir-
tung in zweierlei Weise. Einmal kann sie durch zu hohe Hirte-
temperatur erfolgen, deren Verlauf dargestellt ist durch den Linjen-
zug abed e’ f g', oder aber durch zu langes Erhitzen des Stahles
auf richtiger Hartetemperatur wie die Kurve abcd’” &' ¢’ zeigt.
In beiden Fillen hat der Stahl oberhalb der Umwandlungszone
Gelegenheit zu starker Kristallisation.

1. Kohlenstoffstahl.

Steigt der Kohlenstoffgehalt des Stahles, so wichst damit
der Karbidgehalt und mit diesem die Hirte.

2. Manganstahl.

Er verhilt sich wie Kohlenstoffstahl. Die griBte Hirte
zeigt Manganstahl mit 5 bis 6 v. H. Mangangehalt.

3. Chromstahl.

Die Hirtetemperatur fiir Werkzeuge liegt hoher als die
jenige der Kohlenstoffstihle. Als Abschreckmittel verwendet man
zweckmiBig nur Ol, da gehirtete Chromstihle leicht zur Bil-
dung von Spannungsrissen neigen.

4, Molybdinstahl.

Durch das Hirten verindert sich das Kleingefiige ahnlich
dem der Kohlenstoffstihle.

5. Wolframstahl.

Die Wirkung des Hirtens ist hier stirker als bei Kohlen-
stoffstihlen. Steigt die Abschrecktemperatur nur 20° bis 30° C
iiber die richtige Hirtetemperatur, so nimmt die Hirte ab.
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6. Vanadinstahl.

Eine Zunahme der Hirte mit wachsendem Vanadingehalt
erfolgt so lange, wie der Kohlenstoff nur in Form von Perlit
vorhanden ist; tritt Karbid auf, so nimmt die Harte ab.

7. Nickelstahl.

Hier kann das Hirten nur dann erfolgreich sein, wenn der

Stabl bis oberhalb seines Umwandlungspunktes fiir Erwirmen
erhitzt wird.

8. Schnellstahl (Fig. 135):

Die von Taylor seinerzeit angegebenen Vorschriften haben
heute nur fiir Dreh- und Hobelstihle Giltigkeit. In dem Dia-
gramm Fig. 135 sind sie sehr klar zum Ausdruck gebracht. Der
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Stahl soll langsam bis Kirschrotglut, etwa 625° C, von da
‘ab rasch bis nahe an den Schmelzpunkt erhitzt werden,
danach folgt rasches Abkiihlen bis etwa 625° C, dann rasches
oder langsames Abkithlen bis auf Lufttemperatur.
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Fiir alle anderen Werkzeuge sind Abweichungen geboten,
die, sich nach dem Verwendungszweck der Werkzeuge, nach den
Materialeigenschaften des zu bearbeitenden Werkstiickes richten.

Hartetemperaturen:
_ Gewindebohrer, Reibahlen, Spiralbohrer in

mittleren Stirken . . . . . . . 900°bis 950°
dieselben Werkzcuge in groBeren Stiarken 950° ,, 1000°
Fraser, Schnitte . . . . . . . . .1000° , 1100°
Stempel . . . . . . . . . . . .1100° , 1200°
Drehmesser . . . . . . . . . . .1300°

XIII. Das Anlassen.

Das Anlassen wird zur Herabminderung der Sprédigkeit des
Stahles vorgenommen. Es besteht in dem Erhitzen gehirteten
Stahles auf Temperaturen unterhalb seiner Umwandlungs-
temperatur fiir Erwirmen mit darauffolgender Abkiihlung.
Hierdurch erfihrt der Stahl teilweise die Riickumwandlung, die
durch das Abschrecken beim Hirten unterdriickt wurde; er er-
hiilt ein Gefiige anderer Art als das durch das Hirten ge-
schaffene.

Den Verlauf des Anlassens zeigt Fig. 136. Bei.a Beginn
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Fig.137. Gas-Tiegel-AnlaBofen.

des Erwirmens, b hochste AnlaBtemperatur, Abschrecken nach
bec oder bie bzw. Abkiihlen nach bd oder b:f.

Fig. 138. Blaubrenner.

Die Ausfilhrung des Anlassens
kann verschieden gehandhabt werden.
Es ist im Abschnitt XIV bei jedem
der an dieser Stelle angegebenen Werk-
zeuge angegeben.

Fig. 138 zeigt den zum Anlassen
geeigneten Gasbrenner — sogen. Blau-
brenner — weil die nicht leuchtende,
also blau brennende Flamme benutzt
wird.

Ein vielfach zum Anlassen benutz-
ter Gas-Tiegel-AnlaBofen ist in Fig. 137



Das Hirten verschiedener Werkzeuge. 155

dargestellt. Als AnlaBfliissigkeit dient ein Ol-, Talg- oder Sal-
peterbad. Geeignete Olsorten konnen ohne Entflammungsgefahr
bis auf etwa 330° C erhitzt werden. Zur Temperaturmessung
dient ein Thermometer.

Zum Anlassen im Sandbade wird trockener Sand verwendet,
der in einem Blechkasten erwirmt wird.

X1V. Das Hirten verschiedener Werkzeuge.

Stiéihle zum Abdrehen von HartguBwalzen.

Stahlsorte: sehr hart oder Wolframstahl.

Ausfithrung: Feuerbebandlung. Sie erfolgt wie bei Dreh-
stihlen. Das Anwirmen zum Hirten geschieht in der Muffel.
Man kann auch ein mit Holzkohle gefiilltes Stiick Gasrohr, in
das der Stahl eingepackt und welches an beiden Enden mit Lehm
lnftdicht verschlossen ist, verwenden. Der eingepackte Stahl
wird im Schmiedefeuer langsam erwirmt. Ist das Rohr auBen
gut hellwarm, fast weilBwarm, bleibt es noch kurze Zeit in der
Hitze, der Stahl wird danach dunkelrot warm sein.

Abschrecken: Es geschieht in mit Siure oder Salzlauge
vorbereitetem Wasser. Die Mischung ist auf Seite 115 u. flg.
angegeben.

Anlassen: Der abgekiihlte Meiflel wird im warmen Sand-
bade hellgelb angelassen, im Wasser abgeschreckt. In gleicher
Weise verfahrt man mit profilierten Walzendrehmeifleln.

Zentrumbohrer, Kanonenbohrer, Bohrmesser.

Stahlsorte: hart, mittelhart; Wolframstahl; fiic Bohrmesser
auch Schnellaufstahl.

Ausfiihrung: Feuerbehandlung, Die drei ersteren Stahl-
sorten werden zum Schmieden im gut durchgebrannten Kohlen-
oder Holzkohlenfeuer dunkelrot warm gemacht; Anstauchen des
Stahles ist zu vermeiden. Nach dem Schmieden sind Zentrum-
bohrer, Kanonenbohrer oder Bohrmesser zu glihen, um die
Spannungen zu entfernen, wodurch RiBbildungen beim spiteren
Hirten vermieden werden.

Harten: Bis zur Dunkelrotglut erwiirmen; in Wasser von
etwa 20° C abschrecken unter lebhaftem Hin- und Herbewegen.
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Anlassen: Zentrumbohrer kénnen mit ihrer eigenen Wiarme
im Sandbade oder auf glihenden Eisenplatten angelassen wer-
den. AnlaBfarbe hellgelb. '

Bohrmesser werden beim Anlassen mit dem Riicken auf
ein gliihendes Eisenstiick oder in das Sandbad, Schneide nach
oben, gestellt. Der Riicken bleibt hierdurch etwas weicher, es
148t sich im Halter besser festkeilen.

Bohrmesser aus Schnellstahl werden hellrot warm gemacht,
dann in Petroleum oder mit Riib6l vermischtem Talg abgekiihlt;
Anlassen ist nicht nétig.

Spiralbohrer werden im allgemeinen nicht selbst angefertigt.
Stahlsorte mittelhart oder extra zihhart. Stahl auf Linge warm
abhauen, im Kasten in Holzkohle gut gliihen. Nach dem Drehen
und Frisen werden sie mit Holzkohlen wie vorher in einen
Kasten eingepackt und im Glithofen erwirmt. Steht ein Salz-
badhirteofen zur Verfiigung, so werden sie einzeln in das Salz-
bad gehingt. Sind nur hie und da einzelne Spiralbohrer zu
hérten, so packt man sie mit Holzkohlenpulver in ein Stiick
Gasrohr, das mit Lehm gut verschlossen wird; die Erwidrmung
geschieht wie vorstehend angegeben.

Das Abschrecken erfolgt in Salzwasser oder in Sodawasser,
wobei die Bohrer senkrecht in die Hirtefliissigkeit einzutauchen,
dabei auf und ab zu bewegen und zu drehen sind. Einfacher
ist eine Vorrichtung, bei der die Fliissigkeit durch eine kleine
Pumpe stindig in Bewegung gehalten wird; die Bohrer werden
dann mit der Zange eingebiéingt. Fig. 139a.

Anlassen: Das Anlassen geschieht im Sandbade. AnlaB-
farbe dunkelgelb.

Spiralbohrer aus Schnellstahl werden mit Holzkohlenpulver
in den Kasten gepackt und hellrotwarm erhitzt.

Das Abschrecken geschieht in Petroleum oder Riibél.

Bei Selbstanfertigung der Spiralbohrer ist zweckm#Biger-
weise der Durchmesser des Bohrers etwas groer als verlangt zu
nehmen, um bei etwaigem Verziechen beim Hirten dieses durch
Schleifen auf der Rundschleifmaschine ausgleichen zu kénnen.

Gewindebohrer. (Fig. 139b.)

Stahlsorte: mittelhart, extra zihhart oder Wolframstahl.
Die Bohrer sind auf die entsprechende Linge von der Stange
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warm abzuhauen, oder kalt abzusigen. Danach sind die Stiicke
gut auszuglithen, was besonders bei langen Gewindebohrern fiir
Stehbolzen u. dgl. nétig ist. Nach dem ersten Drehspan, Schrub-
span, sind die Stiicke noch-
mals sorgfiltig zu gliihen, erst
dann ist fertig zu drehen, das
Gewinde zu schneiden und die

Nut einzufrisen. °
Feuerbehandlung: Bei

kleiner gleichzeitig zu hirten- Abeyflicher

der Zahl der Gewindebohrer [~ H L4

packt man sie mit Holzkohlen-
pulver in ein Stiick Rohr, das
beiderseits gut verschlossen
wird, und erhitzt dies im
Schmiedefeuer rotwarm. Bes-
ger ist ein Salzbadhirteofen,
wo die Bohrer in das Salz-
.bad eingetaucht und erwirmt :
“werden. fil.u::-'.irfa‘.-’z'ﬁrafr

Abschrecken: Die Boh- Wasser -
rer werden senkrecht in Wasser  Fig.139a. Abkiiklen Fig.139b. Ge-
von 20° C, oder in Wasser, von Spiralbohrern.  windebohrer.
auf dem eine Olschicht sich
befindet, bis iiber den letzten Gewindegang eingefithrt und ab-
gekiihlt.

Anlassen: Man 148t im Sandbade oder am ,Blaubrenner,
Gasbrenner, an.

Das Vierkant fiir das Windeisen ist auszugliihen, das im
Bleibade — geschmolzenes Blei im Bleilffel — geschehen kann.

Gewindebacken oder Schneidbacken.

Stahlsorte: wie bei Gewindebohrern.

Der Stahl wird in der erforderlichen Breite und Stirke
warm abgehauen, kalt abgesigt oder auf der Hobelmaschine
abgeschnitten; dann werden sie fertig bearbeitet und das Ge-
winde - eingeschnitten.

Das Hirten erfolgt wie bei den Gewindebohrern.
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Anlassen: Man legt die Backen auf eine hellrot-warme
Eisenplatte, in ein Sandbad oder lifit im Blaubrenner an.

Das Anlassen selbst geschieht vom Riicken aus. Die An-
laBfarbe richtet sich nach der verwendeten Stahlsorte; von den
Schneidzihnen soll sie langsam strohgelb bis dunkelgelb werden.

Friser. (Fig. 140 u. 141)

Stahlsorte: hart oder mittelhart; fiir die Holzbearbeitung
extra zadhhart.

Fig. 140. Friser. Fig. 141. Gewindefriser.

Kleinere Friser werden von der Stange abgesigt oder auf
der Bank abgestochen, groBere ausgeschmiedet. Beim Abschmie-
den ist reichlich Material zur Bearbeitung zuzugeben, weil durch
das Schmieden die #uBleren Rinder sehr leiden und sonst leicht
Hirterisse entstehen. Nach dem Schmieden ist das Werkstiick
moglichst unter LuftabschluBl auszuglithen.

Feuerbehandlung: Kleine Friser werden, falls Hirte-
ofen vorhanden sind, mit Holzkohlenpulver in einen Kasten ge-
packt und erwirmt, bei Salzbadhirteéfen im Bad erhitzt.

Im gewdhnlichen Schmiedefeuer geschieht das Erhitzen in
der Weise, dal man ein auf einer Seite zugeschlagenes Stiick
Rohr einbaut (siehe Fig. 142). Fiir groBere Fraser hilft man
sich in der Weise, dall man ein gutes Feuer macht, legt darauf
eine dicke Eisenplatte, die man mit Ziegeln umstellt, und deckt
durch ein Blech oben ab. In diesen selbstgebauten Ofen bringt
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man Holzkohle, legt den Fréser darauf, der ungleichmifBig er-
wirmt werden kann und gleichzeitig vor dem Geblasewind ge-
schiitzt ist, wodurch die Rander nicht leiden.

Man erhitzt auf
Dunkelrotglut, etwa
750° C.

Abschrecken: . ’ﬁ’}%ﬁiﬁ?j’f\
Bei kleinen und bei 4:?,"-: ety S e R L
groBeren Frisern ver-

/?0/5) m%fgmdg "mr/ Jcﬁmm"eﬁabfgﬂ a/m{aacff "ﬁ"

wendet man unterbro- 2=
chene Hirtung, d. h. Fig. 142. Friser in einem als Mulffel
sie werden im Wasser- verwendeten Rohrstiick.

bade unter Auf- und

Abbewegen so lange abgeschreckt, bis das Zischen aufhért bzw.
bis der rotwarme Friser schwarz geworden ist, dann werden sie
ins Olbad gebracht, worin' sie vollstindig erkalten. Zum rich-
tigen Halten und Einfiilhren in die Hirtefliissigkeit sind Kérbe
aus Draht, die man sich leicht selbst zurechtbiegen kann, oder
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Fig. 143. Drahtkiorbe zum Abkiihlen Fig. 144. Dreibein zum Abkiihlen
von Frasern. von Frisern.
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ein sogenanntes Dreibein, Fig. 144, zu empfehlen.: Hilt man
den Friaser mit der Zange, so kann an der Stelle, wo die Zange
faBt, der Fraser moglicherweise keine geniigende Hartung er-
fahren (Fig. 143).

Bei dieser unterbrochenen Hirtung ist kein Anlassen
nétig.

Beim direkten Hirten der Friiser in Wasser liegt-die Ge-
fahr des Verziehens und ReiBens nahe. Das Erwirmen erfolgt
wie - vorstehend beschrieben und in derselben Weise, dann wird
in Wasser oder Salzwasser von etwa 18% bis 20° C unter' leb-
haftem Hin- ' und -Herbewegen vollstindig abgekiihlt. Dabei
soll das Werkstiick bis zum volligen Erkalten frei im Wasser
hingen, darf also nicht auf dem Boden des Hirtebades liegen.
Das Anlassen geschieht im Sandbade oder suf gut hellrotwarm
gemachtem Dorn.

Lange Friser oder solche ven komplizierter Form sind; um
die Gefabr der Bildung von Hirterissen zu vermeiden, aus meh-
reren Teilen zusammenzusetzen.

Hohlfrdser. Das Abkiihlen erfolgt durch einen kréftigen
Wasserstrahl aus einer Leitung oder durch WasserguB3 aus einer
Kanne.

Holzfriaser. Die Abkiihlung geschieht in Petroleum, O,
Fischtran oder Talg; auch ein Gemisch dieser Stoffe kann man
verwenden, jedoch mufl fiir reichliche Menge der Kiihifliissig-.
keit gesorgt sein, um sie dauernd auf der richtigen Kiihltempe-
ratur zZu halten. Es wird hier vielfach an der unrechten Stelle
gespart und damit natiirlich keine geniigende Abkiihlung er-
reicht.

_ Holzfriser kann man auch in einem Metallbade, bestehend
aus 5 Teilen Zink, 10 Teilen Blei und 3 Teilen Zinn abkiihlen.
Die Fréser sind, wie oben angegeben, zu erwirmen und dann
in das geschmolzene Metall einzutauchen; nach einiger Zeit wer-
den. sie herausgenommen und in Wasser unter lebhaftem Hin-
und Herbewegen vollstindig abgekiihlt.

Friaser zur Bearbeitung von Horn. Sie werden aus
so hartem Stahle gefertigt, daB ein Hirten nicht notwen-
dig ist.
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Rohrfriser und Rohrschneider.

Stahlsorte: mittelhart, extra zihhart.

Feuerbehandlung: Das Anwirmen geschieht in gut durch-
gebranntem Kohlen- oder Holzkohlenfeuer. Sowohl bei Innen-
wie bei AuBlenfrisern ist besondere Sorgfalt auf das Erwirmen
zu legen, damit die Friaser weder an der Spitze noch an den
eingefristen Schneidekanten nicht zu warm werden; am besten
erhitzt man sie in der eingebauten Rohrmuffel.

Abkithlen: Der Innenfriser wird wie ein Hand- oder
Drehmeisel abgekiihlt und aus seiner eigenen Wirme hellgelb
angelassen. ’

Der AuBenfriser wird durch einen Wasgerstrahl oder Guf}
aus einer Kanne genau in die Hohlung des Frésers hinein
ganz abgekiihlt.

Anlassen: Man legt den Friser auf eine hellrotwarme
Eisenplatte, in ein Sandbad oder lit im Blaubrenner an. An-
laBfarbe hell- bis dunkelgelb.

Reibahlen.

Stahlsorte: mittelhart oder extra zdhbart.

Das Werkstiick ist in den erforderlichen Abmessungen von
der Stange warm abzuhauen oder kalt abzusigen, worauf es.
sorgfiltig auszuglithen ist, einmal, um die Bearbeitung auf den
Werkzeugmaschinen zu ermdglichen, und dann, um vorhandene
Spannungen auszuschalten, so daB beim Héirten kein Verziehen
eintritt.

Das Hirten geschieht, wie bei den Spiralbohrern ange-
geben wurde.

Das Anwirmen der fertig bearbeiteten Reibahlen hat sehr
sorgfiltig zu geschehen, da sie sonst sich sehr leicht ver-
ziehen.

Abschrecken: Die Reibahle wird senkrecht in die Ab-
kiithifliissigkeit gebracht und auf- und abwirtsbewegt.

Recht gut bewihrt hat sich eine Abkiihlvorrichtung, wie
sie ahnlich zum Abhéirten der Spiralbohrer verwendet wird.
Ein Rohrstiick von etwa 200 bis 250 mm Durchmesser, 500
bis 600 mm Linge, am unteren Ende mit einem Flansch zum
Aufschrauben auf die Leitung mit 3/, Gasgewinde versehen,

Schiefer-Griin, Hirtetechnik. 2. Aufl. 11
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wird auf das WasserzufluBrohr aufgeschraubt. Das Kiihlwasser
tritt von unten ein; die Abkithlung ist eine sehr gute, ein Ver-
ziehen bei gleichmifigem Anwirmen {ast ausgeschiossen.

Besonders zu empfehlen ist diese Einrichtung zum Ab-
kithlen von konischen Reibahlen.

Anlassen: Je nach der Stahlsorte und je nach dem
Gegenstande, der mit dem Werkzeuge zu bearbeiten ist; in der
Regel hell- bis dunkelgelb.

Scherenmesser, Kreisscherenmesser uw. dgl.

Stahlsorte: extrazih, zih.

Feuerbehandlung: Das Anwirmen zum Schmieden hat
in gut durchgebranntem Kohlen- oder Holzkohlenfeuer auf Hell-
rotglut zu erfolgen. Nach dem Schmieden sorgfaltig ausgliihen.

Zum Hirten werden die Messer so erhitzt, dafl der Geblase-
wind das Werkzeug nicht trifft. Entweder bedeckt man das
Feuer mit einer eisernen Platte oder mit einem U-Eisen und
legt das Messer darauf. Bei lingeren Messern soll das Feuer
mehrere Windformen oder Diisen haben, damit das Anwirmen
gleichmiBig erfolgen kann.

Abschrecken: Man kiihit in Wasser von 18° bis 20° C
oder in Wasser mit einer Olschicht ab; die Messer sind genau
_senkrecht einzufiihren, dann auf und ab zu bewegen.

Lange, diinne Scherenmesser, zum Schneiden von Papier,
Leder u. &. kiihlt man in einem linglichen Kasten in Talg und
Riibol ab. Der Kasten mu geniigend gro8 zur Aufnahme reich-
licher Kiihlmengen sein. Vorteilhaft ist es, den Olbehilter in
einen grofleren mit Wasser gefiillten zu hingen, wodurch das
Olbad dauernd gekiihlt wird.

Schwere Scherenmesser von kurzer, breiter Form wer-
den nur an der Schneide warm gemacht und in Wasser, unter
Durchschneiden mit der Schneide zuerst der Wasseroberfliche,
langsam abgekiihit.

Anlassen: Man liBt mit der Eigenwdrme an. AnlaBfarbe
violett, oder bis eine scharfe Sigenfeile eben faBt. Darauf
wird in Ol kurz abgeschreckt und in Wasser vollstandig ab-
gekiihlt.
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Fassonmesser zum Stanzen von Gummi, Leder u. dgl., fiir
Sohlen, Absiitze u. a. m.

Stahlsorte: I* SchweiBstahl.

Feuerbehandlung: Schmiedehitze helirotwarm; SchweiB-
hitze weiwarm, geschmolzenen pulverisierten Borax mit Zusatz
von Eisenfeilspinen beim Schweilen verwenden.

Nach dem SchweiBen gut ausglithen in Holzkohle oder aus-
gebrannter Schmiedekohle.

Abschrecken: Es kann in Kalkwasser, Petroleum, Riib6l
oder Talg erfolgen.

Anlassen: Man laB8t im Sandbade an, Schneide nach
oben; AnlaBfarbe gelb bis violett, oder man priift die Harte
mit der Sagefeile.

Lochstempel.

Stahlsorte: mittelhart, zihhart, kleinere aus Silberstahl.

Feuerbehandlung: Ausschmieden ist zu vermeiden. Die
Stempel sind von der Stange passend warm abzuhauen oder
kalt abzusiigen; sie sind dann gut auszugliihen. Beim Drehen
ist zu beachten, daB nach der Schneidkante zu der Stempel
etwas konisch zu drehen ist, damit er sich nicht festschneidet.
Beim Erwirmen zum Hirten soll dies vom Einspannkonus aus
geschehen, so daB die Schneidkante dem Schmiedefeuer nicht
direkt ausgesetzt ist und langsam warm werden kann.

Abschrecken: Der Lochstempel ist mit dem Einspann-
konus zuerst in die Hirtefliissigkeit einzutauchen, dann lebhaft
zu bewegen.

Anlassen: AnlaBfarbe violett; danach Abkiihlung in Olen
und in Wasser vollstindig auskiihlen.

Matrizen: Zu beachten ist, dal beim Bearbeiten des
Werkzeuges die iufleren- Ecken gut zu brechen sind, um ein
Festklemmen im Unterteil zu vermeiden.

Gravierte Priigestempel, Schlagnummern usw. (Fig. 145};
Stahlsorte: mittelhart, ev. hart; vielfach wird vogsden
Werken ein Spezialstahl besonders empfohlen. Es werden lheddt
solche Stangenquerschnitte gewiahlt, daB eine Bearbeitting duwad
Schmieden nicht nétig ist.

11*
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Feuerbehandlung: Die fertig gravierten Stempel werden
unter volligem LuftabschluB erwérmt.

Abschrecken: Man kiihlt am
besten durch einen Wasserstrahl ab,
bei gréferem Stempel nimmt man
eine entsprechend gréfere Brause.

Rollenmesser.
n s . Stahlsorte: wie bei Scheren-
e messern.
Feuerbehandlung: wie bei
Scherenmessern.

Abschrecken: in Salzwasser
unter Benutzung eines Dreibeines
oder Drahtkorbes.

Fig. 145. Abkiihlen einer Anlassen: auf einem Dorn oder

Schlagmatrize. im Sandbade. Anlaifarbe violett.

Anfertigunng von Schnitten.

Es sind dies wohl die am meisten gebrauchten Werkzeuge.

Stahlsorte: fiir Unterteile zahhart oder I* SchweiBstahl,
fiir Oberteile mittelhart oder Spiralstahl, Spezialstahl.

Das Schmieden ist tunlichst zu vermeiden, weil hierdurch
auch bei noch so groBler Vorsicht die duBeren Rénder zu viel
leiden und spater leicht Hirterisse entstehen. Die Stahlwerke
kénnen jetzt so rasch jeden gewiinschten Stangendurchmesser
beschaffen, dal} es billiger ist, das Material zu beziehen. Muf
man aber schmieden, oder bezieht man geschmiedete Schnitte,
so ist reichlich Material zuzugeben, damit die dulleren Rinder
bei der Bearbeitung durch Abhobeln oder Abdrehen wegfallen.
Alle Schmiedestiicke wie auch abgestochenes Material ist gut
zu glithen, am besten mit Holzkohlen in einem luftdicht ver-
schlossenen Kasten.

Feuerbehandlung: Das Erwidrmen zum Hérten geschehe
mit“grofer Vorsicht. Sind keine Einsatzhiirtetfen vorhanden,
somidegerman eine Eisenplatte oder ein Stiick U-Eisen iiber das
Herdfeueh und baue sich durch Umstellen mit Ziegelsteinen
einerh kleinen Hirteofen. Das Ober- oder Unterteil, mit Holz-
kohlen umpackt, um die Hitze in der aus einem LI-Eisen

I
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selbst hergestellten Muffel besser zu halten, lege man mit
der Schneide nach oben und erwirme unter ofterem Wenden,
dunkelrot.

Abschrecken: in Wasser von 20° C, oder in Wasser mit
Olschicht; beim milden Stahl auch in Salzwasser. Die Oberteile
werden, mit der Schnittfliche zuerst eintauchend, bis etwa zur
Hialfte im Bade abgekiihit. Das Anlassen geschieht aus eigener
innerer Warme dunkelgelb. Auch kann das Abkiihlen durch
einen kraftigen Wasserstrahl erfolgen, worauf das Oberteil im
Olbad erkalten kann. Ein Anlassen ist nur notwendig, wenn
erforderlich, z. B. bei Schnitten zum Stanzen weicherer Bleche,
bei hérteren Blechen nicht.

Die Unterteile bringt man samtlich in die Hirtefliissigkeit,
kiihlt ganz ab und lait im Sandbad oder auf glihendem Eisen
an. Die Anlafifarbe ist hellgelb bis violett, je nach der Stahl-
sorte, und zwar liBt man zdhhart dunkler an als Schwei3stahl,
der heller anzulassen ist.

Zur groBeren Sicherheit kann man auch unterbrochene
Hirte anwenden, d. h.'in Wasser abschrecken und in Ol aus-
kiihlen, oder mit kriftigem Wasserstrahl abschrecken und im
Olbad auskiihlen.

Erfolgt das Abhirten mit der Brause oder Wasserstrahl, so
ist darauf zu achten, daBl die innere Schnittfliche ausreichend
vom Wasser bespiilt wird.

Nach dem Hirten ist ein Uberschleifen der Schnittfliichen
von Ober- und Unterteil sehr zu empfehlen.

Hammergesenke.

Stahlsorte: zih, extrazih; vielfach auch billiger GufB3stahl;
es kommt darauf an, was im Gesenke verarbeitet werden soll.
Gesenke werden meist von Spezialfabriken hergestellt.

Feuerbehandlung: Die abgeschmiedeten Gesenke sind
vor der Bearbeitung gut auszugliihen. Das Anwirmen zum
Harten hat von unten nach oben zu geschehen, d. h. die ein-
gearbeitete Bahn bzw. Fasson soll oben liegen, wobei die AuBen-
rinder vom Feuer nicht zu stark angegriffen werden diirfen.
Unter Wenden und Drehen wird auf dunkelrotwarm erhitat,
dann stellt man das Geblise ab und liBt gut durchziehen, da-
mit sich die Wirme gleichmiBig verteilt.
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Fig. 146. Hammergesenk.

Abschrecken: in
Wasser oder Salzwasser;
da Gesenke sich schlecht
mit der Zange fassen
lassen, legt man sie, die
zu hirtende Bahn nach
unten, in einen Korb
aus starkem Drahtge-
flecht und kiihlt unter
Hin- und Herbewegen
ab. Da das untere
Ende weich bleiben soll,
geniigt es, die Arbeits-
bahn etwa 40— 50 mm
tief einzutauchen. Das
Auskiihlen erfolgt auf
einem Rost, der etwa

Fig. 146. Hammergesenk.

40—50 mm unter der Wasseroberfliche angebracht ist und auf

den man die Gesenke legen kann.
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Gesenke, welche sehr tief eingearbeitet sind, hirtet man
durch einen kriftigen, fallenden Wasserstrahl.

Anlassen: aus eigner, innerer Wirme; AnlaBfarbe gelb bis
violett, dann in O] abschrecken und in Wasser auskiihlen lassen.

Héimmer.

Stahlsorte: zih bis weich, oder billiger Spezialhammer-
stahl, der ziemliche Wiarme vertragen kann.

Das Loch fiir den Hammerstiel soll gerade durchgeschlagen
gsein und die Wandung geniigend stark bleiben. Nach dem
Schmieden ist gut auszugliihen.

Hirten: Kleine Himmer macht man ganz warm, packt sie
im Loch und kiihlt unter abwechselndem Drehen von Finne und
Bahn in kaltem Wasser ab; an der Lochung muf das Material
weich Dbleiben. Grofere
Hammer werden erst an a
der Finne erwirmt und ab- /

kiihlt, —_———— —al__1,
gekiihlt, danach an der (I "—_‘fg‘f:u}r [:

Bahn. Man kann sie auch —

|
vollstindig erwérmen, ll.cl—/
taucht die Finne zum Hiir- Fig. 147. Zum Hirten richtig
ten ins Wasser und hirtet gefafiter Hammer.

die Bahn unter einem krif-

tigen, fallenden Wasserstrahl. Die Lochung muB weich blei-
ben, damit sie an den Ridndern beim Gebrauche nicht reilit.
Fig. 147.

Anlassen: Aus eigener innerer Wirme, je nach der Stahl-
qualitit violett bis blau. Zweckmiflig ist es, mit der Sagefeile
zu probieren; sobald sie eben anfalt, ist der richtige Hirtegrad
erreicht. Danach Abschrecken in Ol, Auskiihlen in Wasser.

Handmeigel.

Stahlsorte: zihhart. Die Stahlwerke liefern die Hand-
meiBlel fertig im Gesenk vorgeschmiedet.

Da MeiBelstahl ein Massenartikel ist und viel minderwer-
tiges Material auf den Markt kommt, achte man besonders auf
die Fabrikmarke.

Beim Schmieden ist groBe Sorgfalt anzuwenden; man er-
warme in gut durchgebranntem Kohlenfeuer dunkelrot warm,
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und recke die Form gleichmaBig heraus. Die Folgen fehler-
haften Schmiedens konnen sein: Unganzwerden, Hérterisse
beim Hérten, oder das Werkzeug hilt beim spiiteren Gebrauch
nicht.

Beim Hirten wird dunkelrot angewérmt, dann in kaltem
Wasser unter Hin- und Herbewegen abgekiihlt, wobei der Meilel
30—40 mm tief eingetaucht wird. Schreckt man kiirzer ab,
so scheren sie sich bei schwerer Arbeit leicht ab.

Anlassen: bei steirischem und englischem Stahl blau, bei
anderem Stahl violett.

Die in den Handel gebrachten Spezialstihle fiir Hand-
meiBel leisten bei weilwarmer Schmiedung und geringem oder
gar keinem Anlassen, trotz hohen Einkaufpreises, sehr gute
Arbeit, sind also bei lingerem starken Gebrauch billiger als
andere Stahlqualititen.

Schrotmeifiel und Nietquetscher.

Stahlsorte: wie Handmeiflel.

Feuerbehandlung: wie beim Handmeiel.

Die Wandung am Stielloch soll kréftig sein, weil gerade
hier bei den starken Schligen leicht Bruchgefahr eintritt. Nach
dem Schmieden sind die Kopfe gut zu glihen, damit beim
spiteren Gebrauch keine Teile abspringen.

Abschrecken: im kalten Wasser.

Anlassen: wie beim HandmeiBlel, ev. wird zweimal an-
gelassen.

Auch fiir Schrotmeifiel verwendet man Spezialstible fiir
weilwarme Schmiedung, da diese Stahlsorten wegen groSer
Haltbarkeit am billigsten sind.

Dépper und Kreiskorner.

Stahlsorte: weich, zith oder billiger, ziher GuBstahl.

Die Herstellung der Form erfolgt auf der Drehbank,
Schmieden ist ginzlich zu vermeiden, weil durch zu vieles Er-
wirmen der Kohlenstoff entzogen wird. Je nach der Gréfe
der zu bildenden Nietképfe ist Stahl von entsprechendem Durch-

messer warm abzuhauen, danach das einzelne Stiick gut aus-
zugliihen.
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Feuerbehandlung: Man erwéarmt auf

dunkelrot Glut in gut durchgebranntem -
Kohlen- oder Holzkohlenfeuer. Der Ge- |
blasewind soll das Werkstiick nicht treffen. U
Abschrecken: Man fafit den Ddpper w2 \a
mit der Zange, Héhlung mit dem Nietkopf § N7

|
nach oben, und hirtet im fallenden Wasser- !
strahl. Fig. 148. V2222
Anlassen: Aus eigener innerer Wirme. Fig. 148, Hirten im
AnlaBfarbe violett bis blau. Danach in Ol fallenden Wasser-
abschrecken und in Wasser auskiihlen lassen. strahl.

Ziehdorne.

Stahlsorte: zih oder mittelhart.

Feuerbehandlung: Vorsichtiges Anwirmen ist unbedingt
erforderlich. Zum Schmieden dunkelrot erhitzen, zum Hirten
Erwarmung wie bei Reibahlen, Frisern od. dgl. Sehr zweck-
maBig ist es, das Werkstiick auch hier in ein Rohr mit Holz-
kohle einzupacken oder in der Muffel zu erwirmen, wie vor-
stehend verschiedentlich angefiihrt. Steht ein Salzbaldhérteofen
zur Verfiigung, so erhitzt man im Salzbade,

Abschrecken: Man kiihlt in Wasser von 18 ¢ bis 20° C
oder in Salzwasser ab, wobei das Werkstiick genau senkrecht
in die Harteflissigkeit einzufiihren ist.

Anlassen: Es geschieht im Sandbade oder im Blaubrenner
(Gasflamme); AnlaBfarbe strohgelb.

Werkzeuge fiir Bergwerksbetriebe und Steinbriiche.

Stahlsorte: Zu Grubenbohrern fiir Erze, Eisensteine u. i.
nimmt man Bohrstahl zdhhart; im allgemeinen richtet man sich
nach der Art des Steines bzw. Erzes. So geniigt bei weichem
Gestein oder Erz eine billige Sorte, bei hérterem nehme man
stets beste Stahlqualitit.

Feuerbehandlung: Man erhitzt beim Schmieden dunkel-
rotwarm. Obgleich der meiste Spezialbohrstahl mehr Wirme
vertragen kann als Werkzeugstahl, ist ein Uberhitzen unter allen
Umstiénden zu vermeiden.

Abschrecken: Man schreckt am besten in Salzwasser ab,
wobei darauf zu achten ist, daB dies nicht auf eine zu grole
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Linge erfolgt, weil sonst beim Bohren die Bohrer in den Bohr-
l6chern leicht abbrechen, stecken bleiben und nur mit Miihe
zu entfernen sind.

Anlassen: Je nach der zu bohrenden Gesteins- oder Erzart
148t man verschieden an, meist violett.

Grubenhacken, Kreuzhacken u. dgl. m.

Stahlsorte: Diese Werkzeuge fertigt man aus gutem
SchweiBeisen und verstihlt sie lang mit gutem SchweiBstahl.
Als FluBmittel zum Schweilen nimmt man geschmolzenen, pul-
verisierten Borax mit Eisenfeilspinen gemischt.

Feuerbehandlung: Beim Hirten wird das angeschweiBte
Stahlende kurz rotwarm gemacht, danach in kaltem Wasser ab-
gekiihlt.

Anlassen: Je nach Hiarte des zu bearbeitenden Bodens
hellgelb bis violett.

Steinhanerwerkzeunge.

Stahlsorte: wie bei Gesteinsbohrern, sie richtet sich im
allgemeinen nach der Gesteinsart. Fiir bessere Werkzeuge nimmt
man zéhharten Stahl.

Die Steinhauer haben hinsichtlich Form der Werkzeuge be-
sondere Ansichten; es ist daher zweckmiBig, sich den jeweiligen
Einzelwiinschen anzupassen.

Zu Graviermeifieln an Marmorarbeiten nimmt man Wolfram-
stahl, fiir Arbeiten an Basalt mittelharten Stahl, fiir Sandstein-
arbeiten wu. #. zdhhart oder gute Bohrstahlqualitit.

Fir Faustel, Bossiechammer, Kipphimmer nimmt wman
Hammerstahl.

Feuerbehandlung: Man macht vorsichtig rotwarm und
kithlt in kaltem Wasser oder Salzwasser ab.

Anlassen: Je nach Art und Stirke des Gesteins gelb bis
violett.

Werkzeuge aus Schweifistahl, Raffinierstahl (wie Axte, Beile,
Messer, Holzhauerwerkzeuge, Tischlerwerkzeuge).

Um aus diesen Stahlsorten gute Werkzeuge herzustellen,
.kann man 8o recht eigentlich die Fertigkeit des Werkzeug-



Das Schweien des Stahies. 171

machers hiernach beurteilen. Aus Raffinierstahl macht man:
Scherenmesser fiir Warmscheren, Unterteile fiir Schnitte, Schnitte
und Stempel fiir weiches Metall, Driickwerkzeuge, groBere PreB-
und Ziehringe, Stanzwerkzeuge fiir Leder, Gummi, Pappe usw.,
Werkzeuge zur Steinbearbeitung, als: Steinbohrer, Steinmeifel,
Spitzeisen, Steingeschirr, Werkzeuge zur Holzbearbeitung, Bohrer,
Friasmesser fiir Goldleisten, Fufisockel, Hobelmesser, Stemmeisen, -
Beile fiir Holz, Werkzeuge fiir Metzger.

XV. Das Schweifien des Stahles.

SchweiBbarkeit ist die Eigenschaft der Stihle, sich im hoch-
erhitzten plastischen Zustande so miteinander zu verbinden, da
vollkommene Adhision zwischen den Kristallen der zusammen-
geschweillten Teile eintritt. Unter SchweiBlen versteht man also
die Vereinigung getrennter Teile des Stahles zn einem einzigen
homogenen Stiick. Die Temperatur der zu schweiBlenden Teile
liegt sehr hoch, aber noch unterhalb des Schmelzpunktes.
Die Kraft, die das Schweilen bewirkt, ist die durch die SchweiB-
hitze gesteigerte Adhision der beiden Stahlteile ohne Zubhilfe-
nahme eines Klebmittels oder Lotes. Bedingung fiir das Schweifen
ist demnach: hohe Temperatur, metallisch reine Oberflichen an
der SchweiBstelle und entsprechend starker suBerer mechanischer
Druck.

Bei vollkommen idealem SchweiBlen diirfte an der SchweiB3-
stelle keinerlei SchweiBnaht erkennbar sein. In Wirklichkeit ist
die SchweiBnaht stets zu erkennen, auch beim Zusammen-
schweilen gleichgearteter und gleichzusammengesetzter Stahl-
stiicke. Der Grund hierfiir ist folgender: Wihrend des Erhitzens
der zu verbindenden Stahlstiicke verbrennt ein Teil der obersten
Eisenschicht, und zwar nicht nur das Eisen selbst, sondern auch
die mit ihm legierten Stoffe, letztere wegen ihrer groBeren che-
mischen Verwandtschaft zum Sauerstoff in hoherem MaBe. Die
entstandenen Oxyde und Schlacken werden zum Teil an der
Schweilstelle beim SchweiBen eingeschlossen, bilden also ein
sicheres Kennzeichen fiir den Verlauf der SchweiBnaht.

Das Gelingen einer SchweiBung hiingt ganz allgemein von
zwei Umsténden ab:
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1. von der Reinheit des Materials an leicht oxydierbaren
Bestandteilen, .

2. von dem moglichst guten Luftabschlul der zu ver-

schweiflenden Teile wihrend des Schweilens.

Die erste Forderung diirfte selten, die zweite bei einiger-
maflen sorgfaltiger Ausfilhrung wohl erreichbar sein.

Beim An- oder Aufschweilen von hochwertigem, also auch
teurem Werkzeug- oder Schnellstahl an geringwertige Stéhle
oder Eisen will man ersteren nur dort anbringen, wo er infolge
seiner wertvollen Eigenschaften fiir die Metallbearbeitung auch
tatsichlich in vollem Umfange ausgenutzt werden kann, und
das ist i. d. R. an der schneidenden Kante. Es geniigt also,
ein verhaltnismiBig schwaches hochwertiges Stahlstiick, welches
die spanabhebenden Funktionen ausfiithrt, an eine kraftige Unter-
lage aus Eisen oder gewohnlichem Stahl, die den entsprechenden
Widerstand zu leisten vermag, anzuschweilen. Wir erreichen
damit einmal eine wesentliche Materialersparnis, die bei dem
Mangel an einer Reihe von Rohstoffen von grofiter Bedeutung
ist, dann wird das Unkostenkonto fiir Werkzeuge eine geringere
Belastung aufweisen, zum Vorteil des Verbrauchers. Denn bei
sachgemiafer Ausfilhrung des An- bzw. Aufschweiflens erhilt
man ebenso gute und brauchbare Werkzeuge.

Wie schon angedeutet, wird Stahl auf Stahl, Werkzeug-
gufstahl an Kisen, sowie Schnellstahl an Werkzeugstahl oder
Eisen an- bzw. aufgeschweilt. Es muBl nun beim Schweilen
das Material so stark erhitzt werden, dall es vom festen in
einen mehr oder weniger teigférmigen Zustand iibergeht, weil
nur dann durch einen auszuiibenden Druck oder durch Hammer-
schlige eine innige Vereinigung an der Beriihrungsstelle der
beiden Metallstiicke moglich ist, die alle Unebenheiten der be-
rithrenden Flichen ausgleicht. Ein starker Druck ist iiberdies not-
wendig, um zwischen den Beriihrungsflichen vorhandene, fremde
Korper auszupressen. Dies kann aber nur geschehen, wenn diese
sich in diinnfliissigem Zustande befinden. Zu diesen letzteren
gehort der schwer schmelzbare Glithspan, dessen Bildung in
hoher Temperatur nicht zu vermeiden ist. Xs sind also beim
SchweiBen solche Mittel anzuwenden, die den Glihspan oder
Zunder in eine fliissige Verbindung tberfithren. Hierzu geniigt
SchweiBsand (Kieselsiiure = SiOz) oder ein quarzhaltiger Ton,
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mit dem man das erhitzte Eisen bestreut, wobei die Kieselsiure
einen Teil des oxydierten Eisens als Oxydul aufnimmt.

Die SchweiBhitze des Stahles liegt nun niedriger als jene
des Eisens. Beim Schweilen des GufBstahles findet stets eine
Uberhitzung statt, so daB bei AuBerachtlassen der nétigen Vor-
sicht der Stahl leicht verbrennen kann. Bei hartem Stahle liegt
der Schmelzpunkt tiefer als bei weichem, auch ist bei ersterem
die Temperatur, bei der er den zum Schweilen erforderlichen
plastischen Zustand besitzt, sehr nahe beim Schmelzpunkt, daher
auch hier die Schwierigkeiten beim Schweifen.

Zum raschen Auflésen des sich bei der verhiltnismifig
niedrigen SchweiBhitze des Stahles bildenden Glithspanes ver-
wendet man sogenannte SchweiBpulver, die teils einige Sauren,
teils verschiedene besonders alkalische Verbindungen enthalten
und eine méglichst leichtfliissige Schlacke bilden. Je groBer
die Zahl der in der Schlacke nebeneinander enthaltenen ver-
schiedenen Basen ist, um so leichter schmelzbar ist sie. Aus
diesem Grunde enthalten die SchweiBpulver in der Regel meh-
rere Bestandteile, wie: Borax, Pottasche, Soda, Kochsalz, Salmiak,
FluBspat, Braunstein, Glas. Dann werden auch, um der beim
Schweillen unvermeidlichen Oxydation entgegenzuwirken, dem
SchweiBpulver hiufig Kohlenstoff abgebende Stoffe beigemengt,
insbesondere Blutlaugensalz.

Austiihrung des Schweifiens, (Fig. 149 u. 150.)

Vorrichten des Stahles bzw. Eisens: Die zusammen-
zuschweiBenden Stiicke sind keilfsSrmig an-, ineinander oder
auch stumpf gegeneinander

Schweistelle zu passen. Besser ist es,

das eine Ende zu gabeln,

Eisen oder S-M-Stakl  alter abgebrochener Bokrer

[

) . e i }
{ Lisen < Starl |
1 4

- aufgeschweilbter Schrellstat!

£ oder S ~M ~Srak/
Eisen \ Stak/ Fig.160. Aufschweillen von
Schnellstahl auf Eisen oder

Fig. 149. AnschweiBen von Werkzeugen. S.-M.-Stahl.
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das andere keilférmig zuzurichten, so dal} beide Enden inein-
ander gesteckt werden kénnen. Die Abmessungen miissen aber
so groB gelassen werden, dafl die SchweiBstelle beim Hammern
und Austreiben nicht zu klein ausfallt. Der bei der Zurich-
tung der zu schweiBlenden Stahlflichen auf diesen sich bildende
Zunder oder Glithspan ist mit der Hammerfinne oder mit einer
Vorfeile zu entfernen, weil Hauptbedingung fiir das Gelingen
des Schweilens ist, daB sich nur metallisch reine Flichen
beriihren sollen.

Die Firma Gustav Wagner in Reutlingen, Wiirttemberg, erx-
setzt die Schmiedearbeit beim Vorrichten der Stdhle durch
mechanische Bearbeitung auf kaltem Wege mittels Maschinen:
Der damit verbundene groBle Vorteil besteht darin, dafl man
sich von dem Schmied unabhéingig macht und an Brennstoff spart.

Zum rechtwinkligen und schriagen Abschneiden der »Stahl-
halter« dient eine einfache Kreissiige, zum Anfrisen der Form
und der Ansitze fiir das Schnellstahlplittchen eine einfache
Frasmaschine mit zylindrischem Stirnfriaser. Fig. 151.

Fig. 151. Kreissige mit Frésmaschine.
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Die Einspannvorrichtung fiir die Stiahle ist so eingerichtet,
daB sie sowohl fiir links- wie fiir rechtsseitige Stihle benutzt
werden kann. Sie besteht aus einem langen, kriftigen GuB-
korper, in den die Aufspannuten fiir die Stahlhalter so einge-
frast sind, daB

1. die richtige Schnittform stets gewihrleistet ist, und

2. das Einstellen auf die richtige Schnittiefe durch An-

schlige erfolgt, eine Hohenstellung des Frisers also ver-
mieden wird. Fig. 152 -und 153 und 154.

Das Anfrisen der Stahlhalter geschieht meist in zwei Ope-

rationen; Zeitdauer fiir einen Stahl von 30 X 20 mm einschlieB-

(¥ o]

Fig. 1562. Einspannvorrichtung. Fig. 153, Einspannvorrichtung.

Fig. 154. Einspannvorrichtung zur Bearbeitung der Stahlhalter.
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.‘:chlmimnacln_nc
zum Fertigschleifen,

Kniehebel-
presse.

Gasofen mit

Druckluftgeblise.
Fig. 185, Zusammenstellung der Apparate und Maschinen.

lich Einspannen fiinf Minuten. Das Ab- und Zuschneiden der
Stahlhalter von der Stange erfolgt in derselben Zeit von dem-
selben Manne durch eine mit der Frismaschine verbundene
Kaltkreissige.
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Knichebelpresse,

Gasofen,

und Frii
Zusammenstellung der Maschinen und Apparate.

hine.

Kreissii

Fig. 156.

Bandsige,

Mittels einer Bandsige oder Bogensige unter Benutzung
einer entsprechenden Spannvorrichtung geschieht das Zuschnei-
den der Schnellstahlplittchen. Fiir jede Stahlform ist eine solche

Schiefer- Griin, Hirtetechnik. 2. Aufl. 12
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Einspannvorrichtung vorgesehen, welche die richtige Stahlform
und Stahlgrofe gewihrleistet. Fig. 155.

Zum Erhitzen der Stahlplittchen und Stahlhalter dient ein
Gasofen mit Druckluftgeblise, so dal gleichzeitig drei Stahlhalter
und Stahlpldttchen erwirmt werden konnen. Unter Beihilfe eines
zweiten Mannes wird das erhitzte Stahlplittchen von Hand fest-
gepreBt, mit dem Stahlhalter zusammen auf 1100° bis 1200° C
erwirmt, unter einer durch FuBtritt betitigten Kniehebelpresse,
die beide Hinde zum Einfahren unter die Prewerkzeuge frei-
laBt, endgiiltig aufgeschweilit. Fig. 156.

Die zum Aufpressen verwendeten Werkzeuge sind der je-
weiligen Schnittform angepaBt; der Stahlhalter behdlt beim
Pressen seine Form bei, sowie das Plittchen an die richtige
Stelle kommt. Es ist also keine Nacharbeit erforderlich wie
beim Pressen ohne Vorfrisen. Das Harten geschieht dann durch
den Luftstrom des Druckluftgeblises.

Durch dieses Bearbeitungsverfahren erhalten die Stahle
nahezu die richtige Form, so daB das Fertigschleifen einfach
und rasch erfolgen kann.

Fig. 157. Handpresse fiir Seitenstéihle.
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Die Anfertigung von Seitenstihlen geschieht in einer mit
entsprechenden Gesenken ausgeriisteten Handpresse in warmem
Zustande. Fig. 157.

Richtige Zusammenstellung und Handhabung der Maschinen,
Apparate und Werkzeuge vorausgesetzt, wie sie Fig. 152 zeigt,
konnen durch drei Personen in zehn Stunden 120 bis 150 Stihle
fix und fertig hergestellt werden. Fig. 158a und 158b.

210

Fig. 158a. Fertige Stihle.

JIILLITW

Fig. 158b. Seitenstiahle vorbereitet und fertiggestellt.

Anwirmvorrichtung: Das zum Erhitzen der Schweil-
stliicke benutzte Feuer mufl unbedingt rein sein; gut durchge-
branntes helles Schmiedekohlenfeuer oder helles Holzkohlenfeuer
konnen angewendet werden. Mit bestem Erfolge haben sich die
in neuerer Zeit in den Hirtereien mehr und mehr in Aufnahme
gekommenen Schweiéfen mit Gasfeuerung bewihrt.

Erhitzen der Schweillstiicke: Die zusammenzu-
schweilenden Enden der Stiicke werden nun soweit erhitzt, als
der jeweils zur Verwendung kommende Stahl dies erlaubt, ohne
dal er dabei verbrannt wird. Der nach dem Erwirmen bei
Hellrotglut auftretende Glithspan wird mit einer Feile, Draht-

12%
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biirste oder durch Kratzen mit einem rauhen Gegenstande ent-
fernt. Wihrend dieses Erhitzens gibt man mittels eines lang-
gestielten Loffels nach dem Entfernen des Glithspanes soviel
Schweifpulver auf die Schweilistellen, daf diese gut damit be-
deckt sind, ohne aber dabei die erhitzten Stiicke durch Heraus-
heben aus dem Feuer dem Einflusse der Luft ganz auszusetzen.
Danach werden die
Schweiflstellen  aufein-
andergelegt und leicht
ohne Schlag aufeinan-
der gedriickt. Nunmehr
bringt man die aufein-
ander gedriickten Teile
wiederum ins Feuer, er-
hitzt auf Schweilhitze
und schweillt durch
Schlag mit Setz- und
Vorschlaghammer oder
durch stindigen Druck
mittelseinerkleinen kréf-
tigen Presse zusammen.
Die in der Lehrwerk-
statte der Kurse in Céln
verwendete Spindel-
presse von L. Schuler,
Goppingen in Wiirttem-
berg (Fig. 159) hat mit
bestem Erfolge Anwen-
Fig. 159. Spindelpresse zum Aufschweilen dung gefunden.
von Schnellstahl. Die richtige Schweil3-
temperatur liegt:

fiir harten Stahl bei beginnender Gelbglut;

fiir mittelharten und weichen Stahl bei Gelbglut bis
matter Weiliglut;

fiir Schnellstahl bei WeiBglut;

Schnellstahlersatz, das sind Stihle, die an Stelle des
hohen Wolframgehaltes einen Zusatz von Molyb-
dan erhalten, diirfen beim endgiiltigen Schweilen
nur auf etwa hellgelb, also 900° C, erhitzt werden.
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Spriiht der Stahl beim Herausnehmen aus dem Feuer
Funken, so ist er bereits verbrannt.

Eine an der AuBenseite der Schweilistelle etwa stattge-
fundene Entkohlung des Stahles kann nach beendetem Aus-
schmieden durch Bestreuen der dunkelrot gewordenen Schweil3-
stelle mit einer gleichmaflig diinnen Schicht eines Hértepulvers
wieder ausgeglichen werden.

Nach dem Schweilen mufl man das Werkstiick langsam
abkiihlen lassen, um das Entstehen von Hirterissen zu ver-
hindern; fiir das nachfolgende Hirten ist von neuem anzu-
wérmen.

Schweilen von Stahl auf Eisen: Im ersten Teile
dieses Lehrganges wurde ausgefithrt, daBl mit sinkendem Kohlen-
stoffgehalte die Temperatur, bei der das Eisen vom festen in
den fliissigen Zustand iibergeht, steigt. Da nun Stahl einen
wesentlich héheren Kohlenstoffgehalt als Eisen besitzt, wird
die Schweiitemperatur niedriger sein als bei Eisen. Dies ist
beim Schweifien von Stahl auf Eisen zu beachten; man muf
also den Stahl spater ins Feuer bringen als das Kisen. Auch
benutzt man wohl zwei verschiedene Feuer fiir beide, und zwar
erhitzt man den Stahl in einem Holzkohlenfeuer, das Eisen in
einem Koksfeuer, das ja auch eine stirkere Hitze als Holz-
kohlenfeuer entwickelt. Doch beachte man, dafl das Koksfeuer
gut durchgebrannt sein mulb.

Schweillpulver: Die meisten Schweiipulver enthalten
Borax, und zwar aus dem schon frither angegebenen Grunde,
der schon bei Hellrotglut schmilzt, und fast alle Metalloxyde
aufzulGsen vermag.

Da sich aber der Borax beim Erhitzen stark aufbliht,
wobei das Kristallwasser verdampft und leicht Liicken auf den
zu schweiflenden Stellen 14Bt, so ist es ratsam, ihn vorher in
einem Gefille zu schmelzen, dann abkiihlen zu lassen, wobei
er zu einer glasartigen amorphen Masse erstarrt, die man pul-
verisiert.

Nachstehend angegebene Schweiipulver haben sich nicht
nur seit Jahren in der Praxis bewihrt, sondern finden auch
durchweg in der Lehrhirterei mit bestem Erfolge beim SchweiBen
von Stahl an Stahl, Schnellstahl an Stahl oder Eisen u. i. m.
Anwendung:
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a) 5 Teile pulverisierter Borax
2 Teile rostfreie Eisenfeilspine
oder b) 3 Teile pulverisierter Borax
2 Teile Braunstein
1 Teil pulverisiertes Glas
2 Teile rostfreie Eisenfeilspane.

Die verwendeten sehr weichen Eisenfeilspine sollen von
Schmiedeisen herriihren, man vermeide solche von GuBeisen
oder Stahl.

Die Anwendung von sehr weichen Schmiedeisenfeilspinen
im Schweilpulver gibt diesem dem Wesen nach eine gewisse
Ahnlichkeit mit dem Hart-Loten. Bekanntlich versteht man ja
hierunter die Verbindung zweier gleich- oder verschiedenartiger
Metallstiicke unter Benutzung eines metallischen Bindemittels,
das Lot genannt, welches in heififliissigem Zustande in die Tren-
nungsfuge beider Stiicke flieBt, dort erstarrt und infolge seines
Anhaftevermogens an beiden Teilen diese zusammenhilt. Wegen
threr Feinheit nehmen nun die Eisenfeilspéine rasch die nétige
SchweiBtemperatur an, erleichtern also die Verbindung der zu
schweifenden Stahlstiicke wesentlich.

Die Moglichkeit, wertvolle Teile Edelstahl an geringwertigen
Stahl oder Eisen an- oder aufzuschweifien, hiingt, wie vorher
erwihnt, von der Reinheit an leicht oxydierbaren Bestandteilen
ab. Es soll deshalb die Schweilifahigkeit einzelner Stahlsorten
hier angefiigt werden.

Manganstahl: Infolge der grofilen chemischen Verwandt-
schaft des Mangans zum Sauerstoff sind Manganstihle schwer
schweillbar.

Chromstahl: Die Schweillbarkeit der Chromstihle ist sehr
gering.

Wolframstahl: Die SchweiBlbarkeit der Wolframstihle ist
nicht groB. Wendet man ein SchweiBpulver, bestehend aus
Eisenfeilspinen und Borax, an, so gelingt auch die Verbindung
ziemlich hochprozentiger Wolframstihle.

Vanadinstahl: Die SchweiBbarkeit leidet infolge der hohen
chemischen Verwandtschaft des Vanadins zum Sauerstoff.

Aluminiumstahl: Die Schweilbarkeit aluminiumhaltiger
Stihle ist sehr gering.
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Nickelstahl: Die SchweiB3barkeit der Nickelstdhle ist un-
gefihr die gleiche wie die der reinen Kohlenstoffstihle.

Schnellstahl: Infolge der leichten Vereinigung mit Sauer-
stoff sind die Schnellstihle sehr schlecht schwei3bar.

XVI Das Liten des Stahles.

Das Léten ahnelt dem Schweillen mittels SchweiBpulver.
Das Lot iibernimmt hierbei die Rolle eines Klebstoffes. Ks
wird dort angewendet, wo die Adhision der zu verbindenden
Metallteile zueinander keine grofle ist, also bei harten Stahlen,
die keine grofle Hitze erfahren diirfen.

Wie wir schon beim »Schweiflen« erwihnt, ist die Anwen-
dung des Schnellstahles wegen seines hohen Preises i. d. R. auf
die schneidende Kante beschrinkt. Die Art der Verbindung
zwischen Schneide und Schaft soll nicht nur hinreichende Steifig-
keit, sondern auch gute Warmeleitfahigkeit gewihrleisten, da-
mit die Reibungswirme der Schneide schnell zum Schaft ab-
flieBen kann.

Nach einem neueren Létverfahren ) wird ein Kupferstreifen
zusammen mit einem reduzierenden, bei hohen Temperaturen
verdampfenden Stoff zwischen die miteinander zu verbindenden
Flichen gebracht und dann das Ganze in einem Muffelofen auf
1200° C erhitzt. Die beigegebene Verbindung verdampft, das
Kupfer schmilzt und bewirkt in vollstindig reduzierender Atmo-
sphire eine so griindliche Verschmelzung beider Stahlsorten, daf3
meist keine Kupferschicht mehr zwischen beiden Stihlen nach-
gewiesen werden kann.

XVIIL Das Richten beim Hiirten verzogener
Werkzeuge.
Jeder Hirter weiB, daBl der Stahl beim Hirten eine Form-
danderung erleidet, die sich meist in dem recht unangenehmen
Verziehen der Werkstiicke kennzeichnet. So werden z. B. lin-

gere Gewindebohrer kiirzer, Besteckstangen werden etwas krumm,
Ziehringe werden in der Bohrung enger, bei vielen anderen

1) Stahl u. Eisen 1908, Seite 1427,
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Werkzeugen, wie lange Papierschneid- und Holzbearbeitungs-
messer, mul} dieses Verziechen nach dem Hirten durch Gerade-
richten beseitigt werden.

Die Ursachen des Verwerfens oder Verziehens der Werk-
zeuge beim Hirten kionnen auf einen Mangel an GleichmaBig-
keit des Gefiiges oder auf die Art des FErhitzens bzw. Ab-
kiihlens zuriickgefithrt werden.

Je nach der Gestalt des geharteten Korpers kann diese
Forminderung mit einer Verringerung oder VergroBerung der
Kérperoberfliiche verbunden sein. Werkzeuge, deren Linge ein
Vielfaches ihrer Dicke betriigt, verkiirzen sich und werden dicker,
solche, die ungefahr gleiche Ausdehnung nach allen Richtungen
besitzen, werden an Oberfliche zunehmen. Jedoch sind alle diese

Forminderungen bei grofien Stahlmassen

Ve 7 klein, weil das Harten nur wenig tief ein-
T / dringt, bei kleinen Stahlmassen grof, weil
das Hiarten bis ins Innere des Stiickes
durchgreift. Wesentlich dabei ist das Vor-
handensein von Ecken und Kanten bei
den zu hirtenden Gegenstinden. So er-

e ——— -

=
—

________ faihrt z. B. unter sonst gleichen Hirte-
£ <\ bedingungen der Wiirfel eine erheblich
Fig. 160. grofere Oberflichenausdehnung als eine

Kugel, denn diese behilt stets ihre Kugel-

form, wihrend ersterer die in Fig. 154 skizzierte Gestalt annimmt.

Der Einflul der Zusammensetzung der Stihle auf das Mal

des Verziehens beim Hirten 148t sich in der Regel aussprechen:

Ein Stahl erleidet beim Héarten eine um so betrichtlichere Form-

dnderung, je groBer der Unterschied zwischen der Hérte im nor-

malen, langsam abgekiihlten Zustande — Naturhirte — wund
der Hartungshirte ist.

Den praktischen Betrieb interessiert diese Frage in der
Stellung: Welcher Stahl erleidet das geringste Mall von Form-
verdinderung beim Harten, welcher verzieht sich beim Hirten
am wenigsten. Werkzeuge, die sich beim Hérten nicht verziehen
diirfen, werden zweckmiBigerweise aus sehr harten, am besten
selbsthértenden Chrom-Wolframstihlen gefertigt und diese bei
einem h&chstzuldssigen Hirtegrad bearbeitet, bevor man sie,
falls notwendig, nachhirtet.
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In den meisten Fillen sind Werkzeuge aus Tiegelgulistahl
hergestellt, wobei die Stahlstange vom Stahlwerk ihre Form —
je nach Bedarf mmm, [, @ oder eine dhnliche — unter dem
Hammer durch Ausschmieden auf das gewiinschte Mal3 erhalten
hat. Nach dem Schmieden gliihen alle besseren Werke den
Stahl in grofen Gliihkisten, die die Stangen in ihrer ganzen
Lange aufnehmen konnen, zur Beseitigung der durch die vor-
angegangene Behandlung entstandenen Spannungen, sorgfiltig
aus. Der gewissenhafte Werkzeugmacher liflt sich aber daran
nicht geniigen, er gliht das von der Stange abgehauene, ab-
gesigte, abgedrehte usw. Stiick nochmals sorgfaltig unter Luft-
abschluB aus. Lange Gewindebohrer, Spiralbohrer, Reibahlen
u. dgl. soll man nach dem Abdrehen des ersten Spanes im
Kasten in Holzkchle ausglithen, um irgendwelche Spannungen
durch die weitere Bearbeitung zu entfernen. Werden auf diese
Weise behandelte Werkzeuge beim nachfolgenden Héarten vor-
sichtig erwirmt und abgekiihlt, so werden sie sich kaum ver-
ziehen. Bei aufmerksamer Behandlung des Stahles und Werk-
stiickes darf der Werkzeugmacher iiberhaupt nicht in die Lage
kommen, richten zu miissen. Kleine Ungenauigkeiten werden
bei dem heutigen Stande der Schleiftechnik durch Schleifen
ausgeglichen; bei fast allen zu schleifenden Werkzeugen gibt
man von vornherein einige Zehntel Millimeter zu, um kleine
Kriimmungen auszuschleifen.

Richten groBerer Papiermesser oder Scherenmesser:
Nach dem Anlassen werden die Messer mit der Hammerfinne,
die moglichst schlank und je nach der Kriimmung des zu be-
arbeitenden Teiles abgerundet sein muf}, durch kréftige Schlage
auf die hohle Seite bearbeitet. Durch das Himmern werden
die zu sehr verdichteten Stellen so weit gestreckt, bis das Werk-
stiick seine richtige Lage wieder angenommen hat. Die Hammer-
schlige miissen genau in die Richtung der Kriimmung fallen,
nicht etwa schrag zu dieser; die Kriimmung der Hammerbahn
hat sich ihrer Linge nach dicht an die Oberfliche anzulegen.

Das Schlagen darf nur bis etwa 1 cm vom Rande entfernt
erfolgen; das Messer muB8 im AnlaBofen, hochkant gestellt, auf
~ 300° C, der blauen AnlaBfarbe entsprechend, vorgewarmt sein.

Ist eine autogene SchweiBanlage vorhanden, so kann man
unter Verwendung eines Schweillbrenners wie folgt verfahren:
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Das Messer wird, konvexe Seite nach oben, auf eine Platte ge-
legt und mit der Stichflamme vorsichtig an verschiedenen Stellen
erwarmt (Fig. 161). Ist das Messer stark verzogen, so wird die

Fig. 161. Richten eines Scherenmessers mittels Schweiflbrenners.

konvexe Seite durch feuchte Lappen leicht abgekiihlt, es streckt
sich dann sehr rasch.

Richten von Spiralbohrern: Bei Spiralbohrern wird
ein Verziehen verhindert, indem man sich der in Fig. 116 dar-
gestellten Einrichtung bedient. Sie besteht aus einem schrig
im Hartebottich angebrachten Rost a, auf welchen die erhitzten
Bohrer gelegt und mittels einer Holzplatte 4 schnell hin und
her gerollt werden.

Richten von Reibahlen: Gut handwarm anwérmen;
dann wird die Reibahle zwischen zwei mit Kupfer oder Messing-
blech ausgeschlagene Harthdlzer gebracht, unter einer Spindel-
presse oder zwischen den Backen eines Schraubstockes vorsichtig
gedriickt und so lange unter Druck gelassen, bis das Werkzeug
erkaltet ist.

XVIII. Regenerieren, d. h. Verbessern des im
Feuer verdorbenen Stahles.

Werkzeugstahl, der von vornherein stark {iberhitzt oder
verglitht wurde, soll fiir die Weiterverarbeitung zu Werkzeugen
iiberhaupt ausscheiden, denn die Werkzeuge werden spréde und
reilen oder nehmen keine Hirte an, so daB die betrichtlichen
Herstellungskosten zwecklos aufgewendet sein wiirden. Man
merkt vorgenannte Fehler meist zu spit, und zwar sind sie
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dann am verdorbenen fertigen Werkzeuge wahrnehmbar. Eine
Regeneration, d. h. eine Verbesserung dieses Stahles, eriibrigt
sich dann.

Bei dem im Feuer verdorbenen Stahle kann im allgemeinen
die Ursache eine vierfache sein:

a) Verbrannter Stahl. Bei Erwirmung des Stahles bis
zu Temperaturen von 1200° C und héher verindert er sich
unter Funkensprithen; es entsteht dadurch eine chemische Ver-
anderung, hauptsichlich Entkohlung des Metalls durch Ein-
wirkung der Luft oder der Flammengase bei hoher Temperatur,
infolgedessen der Stahl im ungehirteten Zustande Kantenrisse
zeigt, beim Schmieden in Stiicken abbricht, zerfillt, und beim
Harten reiit. Dieser Stahl kann nicht mehr regeneriert werden,
er ist also véllig unbrauchbar.

Fig. 170 der Harteschlange und Fig. 162 und 163 Schliff-
bild zeigen verbrannten Stahl,

B o S eois s LR S OERE 27T
Fig. 162, Gefiige an Rand und Mitte des in Fig. 163. Gefiige an Rand und Mitte des in
Pig. 170 abgebildeten verbrannten Stiickes der Fiw. 170 abgebildeten verbrannten Stucl‘ies._der
Hirteschlange. (Aus Bach-Baumann, Gefiige- Hirteschlange. (Aus Bach-Baumann, Geflige-
bilder.) Vergréferung = 150. bilder) VergréBerung = 150.
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170

169
t an einer Stahlstange, die am rechts gelegenen Ende (Fig. 164} weiwarm ge-

Fig. 160 zeigt die richtige Hirte-

(Aus Bach-Baumann, Gefiigebilder.)

168

s,

167

Fig.164. Bruchfliche der Spitze eines iiber-
hitzten Drehmessers. VergréBerung = 10.
(Aus Bearley-Schifer, Werkzeugstahl.)

VergroBerung

166

b) Uberhitzter Stahl. Er hat

nd hierauf stiickweise abgeschlagen wurde.

g durch Erwarmung iiber helle Rotglut

e und bei zu lang anhaltender Dauer

::;D 5;:’- derselben grobkristallinisches Gefiige

[ gi 2 erhalten und ist spréde geworden. Eine

& ,:"—g chemische Verinderung der Zusam-

| gé%‘) mensetzung ist nicht eingetreten. Je
! %_‘; I‘l.aCh der Dauer erstreckt sich die
i §§ Uberhitzung entweder nur auf die
2 E  Oberfliche — Ecken und Kanten —

oder durch die ganze Masse des Stahles.

Erfolgte das Uberhitzen des Werkstiickes bereits beim
Schmieden, wie es so hiufig bei Schlagwerkzeugen, Hand- und
SchrotmeiBeln, schon bei der Neuanfertigung aus 40 ¢ oder
45 ¢b Stahl eintreten kann, und man will den iiberhitzten Teil
nicht abhauen, so kiihlt man bis Kirschrotglut ab und schmijedet
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es sorgfiltig und kriftiy bis Dunkelrotglut nach. Das Uber-
schmieden hat den besonderen Zweck, das grobkristallinische
Gefiige, welches die Sprodigkeit herbeifiihrte, zu zerstéren.
Fig. 167 der Harteschlange, Schliffbild Fig. 174 und 172
sowie Fig. 164 zeigen tberhitzten Stahl in der Bruchfliche und

Fig. 171 u. 172. Gefiige in Mitte und Ecke des in Flg 161 abgebildeten
iiberhitzten Stiickes. VergréBerung = 150. (Aus Bach-Baumann,
Gefligebilder.)

in metallographischer Aufnahme, letztere bei 150facher Ver-
groflerung.

Wurde das Werkzeug beim Hérten iberhitzt, so lifit man
es langsam ganz erkalten und erwirmt dann von neuem vor-
sichtig bis zur niedrigsten Héartetemperatur, meist Dunkelrot-
glut, dann wird in Wasser abgekiihlt. Man kann auch soge-
nannte Stahlverbesserungsmittel anwenden, die den Zweck ver-
folgen, dem Stahle den an der Oberfliche durch das Uberhitzen
ausgeschiedenen Kohlenstoff wieder zuzufiihren.

Nachstehende Regenerierungs- oder Verbesserungsmittel sind
praktisch ausprobiert und bewdhrt.

1 Teil Hufmehl

1 Teil Salz

1 Teil Schmierseife
oder 3 Teile Leindl

1 Teil Schmierseife

2 Teile Harz
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oder 2 Teile Rindstalg
5 Teile Harz
1 bis 2 Teile Tran
1 Teil blausaures Kali.
Die Mischungen sind gut durchzukneten.

Das zu verbessernde Werkzeug wird auf Dunkelrotglut er-
warmt, in die Masse getaucht bzw. mit ihr bestrichen und im
Feuer eingebrannt; das Verfahren wird zwei- bis dreimal wieder-
holt, dann das Werkstiick in Wasser oder Ol abgekiihlt.

Welche Art der Verbesserung zu wihlen ist, hingt von
den jeweiligen besonderen Umstéinden ab. Ein Werkstiick, das
schon seine besondere Form erhalten hat — fassoniert ist —,
wird man nicht durch Uberschmieden verbessern, andrerseits
Stahl, der noch keine Formgebung erfahren hatte, nicht durch
Harten verbessern, und zwar um so weniger, als die Gefahr der
RiBbildung sehr zu beachten ist.

¢) Durch besondere Umstinde verdorbener Stahl:
Hierunter ist ein Stahl zu verstehen, der beim Erhitzen im
offenen Schmiedefeuer unter Benutzung frischer Schmiedekohlen
durch den in diesen enthaltenen Schwefel verdorben wurde.
Wie in einem fritheren Abschnitte ausgefiihrt, entzieht Schwefel
dem Stahl an den gegenseitigen Beriihrungsstellen den Kohlen-
stoff vollstindig, der Stahl wurde fleckig — sogen. Weichflecke —
und konnte an diesen Stellen nicht gehirtet werden. Um ihn
wieder brauchbar zu machen, wird dieser Stahl an allen Stellen
von Zunder u. dgl. m. befreit, mit einem Stiick Schmirgel-
leinen blank gerieben, in einen Einsatz-Kasten sorgfiltig mit
Holz- oder Lederkohle eingepackt, der Kasten luftdicht ver-
schmiert und im Glith- oder Hérteofen etwa 4 bis 5 Stunden —
je nach Umfang des Stiickes — geglitht. Die Temperatur sei
etwa 750° C. Steht kein Hiirte- oder Einsatzofen zur Ver-
fiigung, so werden die blank abgeriebenen Teile in einer Muffel,
Rohrstiick oder zugedecktem | _|-Eisen, das mit Holzkohle ge-
fiillt ist und auf dem offenen Feuer eingebaut wird, erhitzt und
danach in Wasser von 18° C abgekiihlt.

d) Verglithter Stahl: Hier wurde Werkzeugstahl ldngere
Zeit bei Luftzutritt einer Temperatur ausgesetzt, die an sich
nicht hoch genug war, um ihn zu iiberhitzen. Dabei ist ithm
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der Kohlenstoff an der Oberfliche ganz oder teilweise entzogen
worden, die hieraus hergestellten Werkzeuge werden beim nach-
folgenden Hirten nicht geniigend hart oder bleiben weich.

Abgestandener Stahl: Er wurde beim Gebrauche wieder-
holt erhitzt und gehiirtet, infolgedessen spréde, verliert hier-
durch an Schneidkraft und reit beim H&rten leicht.

Das Verbessern erfolgt unter Anwendung von Hirtepulver
und besteht in einer Oberflichenzementation.

XIX. Einsatzhiirten oder Zementieren.

Bei der Einsatzhirtung, auch wohl Oberflichenhértung ge-
nannt, beabsichtigt man, die Oberfliche eines Werkstiickes eines
wenig Kohlenstoff enthaltenden, also weichen Eisens an be-
stimmten Stellen oder iiberall zu kohlen, ihr Kohlenstoff zuzu-
fiilhren, so dafl die Oberfliche beim Abschrecken glashart wird,
das Innere, der Kern, zih und biegsam bleibt. (Fig. 173 u. 174.)

Fig. 173. FluBeisen mit 0,14 v. H XKohlenstoff wihrend 5 Stunden bei
900° C eingesetzt. VergroBerung =5. (Aus Bearley-Schiifer, Werkzeugstahl.)
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Die urspriinglichste und &alteste Form des Einsatzhirtens
fand bei der Herstellung des Zementstahles Anwendung, den
man wegen der eigentiimlichen auf der Oberfliche auftreten-
den Blasen auch Blasenstahl
nannte, und der heute das
Ausgangsprodukt erstklassigen
Tiegelstahles ist. Das Zemen-
tierverfahren bestand darin,
4 Stabe aus schwedischem
Schmiedeisen lagenweise unter
Vermeidung gegenseitiger Be-
rithrung in Holzkohle einzu-
packen und unter Luftabschluf3
langere Zeit, meist mehrere

Fie. 174, Zementiortes Ei " Wochen, je nach dem Grade
Rand- uod Kernzone.  (Aus Preu, Ger Kohlung, bei hoher Tem.-
Priifung des Eisens.) peratur, 1000° C und mehr,

zu glithen.

Jetzt wendet man die Oberflichenhirtung bei allen solchen
Werkstiicken an, die auBen sehr hart sein sollen, welche indes
ihrer Form nach, wegen ungleicher Dimensionen und groflen
Volumens, bedeutende Schwierigkeiten beim Hirten bieten. Ein
kohlenstoffreicher harter Stahl wiirde beim Hérten leicht reiflen;
man verwendet deshalb hier einen weicheren, gibt ihm die er-
forderliche gréBere Hirte durch Einsetzen und kann nun ohne
besondere Schwierigkeiten hirten. Nicht zu vergessen ist hier-
bei noch, daB bei der Herstellung von Maschinenteilen, selbst
Werkzeugen, aus billigem, kohlenstoffarmem Stahl trotz der
Mehrkosten des Einsetzens Ersparnisse mdoglich sind, die Fabri-
kation also billiger ist. Trotz der harten Oberfliche bietet der
weiche Kern hinreichenden Schutz gegen Bruchgefahr bei solchen
Teilen, die starken StéBen und Schligen ausgesetzt sind.

Die Bearbeitung von Maschinenteilen aus kohlenstoffarmem
weichen Stahl auf den Werkzeugmaschinen ist wesentlich billiger,
erfolgt rascher und nutzt die Maschinen weniger rasch ab als
es bei Verwendung teuren, oft sehr harten und schwierig zu
bearbeitenden hochprozentigen Tiegelstahles der Fall ist.

Welches Material sich am besten fir den jeweiligen Ver-
wendungszweck und Einsatzhdartung eignet, hiangt von der Be-

]
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anspruchung des Maschinenteiles ab. Wird eine mittlere Festig-
keit verlangt und sind sie geringen St68en oder Schligen aus-
gesetzt, so geniigt durchweg ein weicher, ziher kohlenstoffarmer
Stahl von héchstens 0,2 v. H. Kohlenstoffgehalt, der moglichst
frei von schidlichen Verunreinigungen, Schwefel, Phosphor u. &.
sein mufBl. Stark beanspruchte Maschinenteile wie Zahnrider
u. dgl. m., die St6Ben und Schligen oder Abniitzung durch Rei-
bung ausgesetzt sind, macht man aus Nickelchromstahlen, also
sog. legierten Stihlen.

Bei fortlaufend groBem Bedarf und Massenherstellung von
Werkstiicken gebrauche man die von den Stahlwerken in den
Handel gebrachten Spezialeinsatzstahlsorten. Zur Herstellung
von Werkzeugen, z. B. Friasern, nimmt man kohlenstoffarmen
Bessemerstahl, die man dann im Einsatz hirtet.

Wichtig ist auch die Frage, was fiir Einsatzmittel zu ver-
wenden sind, denn ihre richtige Zusammensetzung und Aus-
wahl ist ebenso sehr Vertrauenssache wie die der Stahlsorten.
Am Dbesten stellt sich der Verbraucher sein Einsatzmaterial
selbst her, wobei nachstehende Zusammenstellung einiger er-
probter und bewihrter Mittel gute Dienste leisten mdgen?).
Indes gibt es auch vertrauenswiirdige Fabrikanten, die solche
zu durchaus angemessenen Preisen auf den Markt bringen. Unter
Voraussetzung von Friedenspreisen darf das Kilogramm Einsatz-
mittel nicht teurer als 0,50 M. zu stehen kommen.

Die technische Ausfiihrung des Einsetzens oder Zementierens
geschieht wie folgt.

Da das Einsetzen in Blech- oder guBeisernen Kisten ge-
schieht, halte man die gangbarsten GroBen stets bereit (Fig. 175).
Es ist zu beachten, daB der einzusetzende Maschinenteil von den
Seitenwandungen und dem Boden mindestens 20 bis 30 mm
absteht. Der Boden des Kastens wird mit einer Aschenschicht
von etwa 30 mm Hohe bedeckt, hierauf wird Einsatzpulver ge-
streut, der Gegenstand eingebettet und ringsum reichlich in
Einsatzpulver eingepackt. Der iibrige Teil des Kastens wird
mit Asche gefiillt, darauf kommt eine Schicht, bestehend aus
einem Brei aus in Wasser angeriihrtem Lehm vermengt mit
Asche. In diese Lehmdecke driickt man nun den Deckel des

1) Siehe Seite 197 und 198.
Schiefer-Griin, Hirtetechnik. 2. Aufi. 13
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Einsatzkastens und verschmiert die Rénder und Ecken des
Deckels sorgfaltig mit Lehm. Auf diese Weise erreicht man
einen guten luftdichten AbschluB des Kasteninhaltes, die Haupt-

Fig. 175. Einsatzkisten,

sache fiir den Erfolg beim Einsetzen. Vorsichtshalber um-
wickelt man den Kasten noch kreuz und quer mit Bindedraht.
Bohrt man in das eine Kopfende des Kastens ein Loch von

Lehmschicht zum
lufedichien AbschiuB) Blechdecke!
4 a ]
#,551 o R - )
L ] A AT /6‘.- ung 2
Y P e e ) erausnefimen
T i ST I‘a'a Versuchs -
I A +" stabes mif Lebm
e A verschmiert.
Y = 4 —]

Fig. 176. Einpacken von Stiben im Einsatzkasten.

A = Werkzeug- oder Schnellstahl.

B = klein gestofSene Holzkohle mit feingesiebten Asche-
resten vermengt.

C = Probier- oder Versuchsbolzen.
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etwa 15 bis 20 mm Durchmesser, so kann ein an dieser Stelle
eingesetzter Versuchsbolzen auch wihrend der Feuerbehandlung
aus dem Einsatze herausgenommen und abgekiihlt werden, dessen
Bruchfliche jederzeit AufschluB iiber die Tiefe der harten Schicht
gibt. Ist die Kohlung noch nicht tief genug eingedrungen, so
bleibt der Einsatz entsprechende Zeit linger im Ofen (Fig. 176
und 177).

Alle Rdnder und bcken sorgfaltig mit Lebm verschmieren

Fig. 177. Maschinenteil im Einsatzkasten.

A = zu hiirtende Teile.

B = Teile, die weich bleiben sollen.
C = klein gestoBene Holzkohle.

D = feingesiebte Asche.

FE und F = Versuchsbolzen.

Aufler diesem Probierbolzen bringt man in den Kasten zu
dem eingesetzten Werkstiick noch einen zweiten, blank ge-
arbeiteten, von etwa 13 bis 16 mm Durchmesser, der spiter
zusammen mit dem Einsatzstiick abgekiihlt wird. Er dient
einmal zur Feststellung der tatsichlich erreichten Hirtetiefe
und dann als Kontrollstiick fiir ev. Reklamationen. Zu letzterem
Zwecke wird er gekennzeichnet, mit einer Leitkarte versehen,
die Datum, Tag, Zeitdauer des Einsatzes, Benennung des Ein-
satzstiickes, Nummer des Ofens, falls mehrere solcher vorhanden
sind, und alles sonst nétige Wissenswerte enthalten muf}, und
aufbewahrt.

Die Feuerbehandlung richtet sich nach GréBe und Um-
fang des Kinsatzstiickes; in der Regel geniigen 6 bis 8 Stun-
den bei etwa 850 bis 900° C. Die Anwendung héherer Tem-
peraturen, um die Einsatzdauer zu beschleunigen, ist schidlich
(Fig. 178).

13*
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Nach Verlauf von etwa 6 bis 8 Stunden priift man am
Probierbolzen die Hirtetiefe. Ist die Kohlung hinreichend tief
eingedrungen, so nimmt man das Einsatzstiick aus dem Kasten,
biirstet es mit der Stahldrahtbiirste
sauber ab und 14Bt es langsam er-
kalten; danach erwirmt man von
neuem in der Muffel auf 750 bis
800° C und hirtet in kaltem Was-
ser ab unter Hin- und Herbewegen,
wie vorher ausgefithrt wurde.

Wiirde man das Abkiihlen
sofort nach dem Herausnehmen
aus dem KEinsatz vornehmen, so
wiirde die Hirte nicht intensiv
Fig. 178. Grobkérviger Bruch genug sein, die Gefahr des Ver

_an Kanten uud Ecken eines ziehens wire besonders grof und
emgesetzten“Stahles; es wurde das Material wird sprode.
zu hohe Gliihtemperatur ange-
wendet. (Aus Brearley-Schifer.) Soll ein Werkstiick nicht
iiberall, sondern nur an Dbe-
stimmten Stellen die Hirte annehmen, so umgibt man die
nicht zu kohlenden, also weich bleibenden Teile mit einer
etwa 10 mm dicken Lehmschicht, die man der besseren Halt-
barkeit wegen mit einem Blechstreifen umlegt und mit Binde-
draht umwickelt. Im Einsatzkasten werden diese Stellen nicht
mit Hartepulver sondern mit Asche umgeben (Fig. 179 bis
181).

Bei Massenartikeln wie Unterlegscheiben, Muttern, Stifte,
einfache kleine Maschinenteile u. a. m., die keine tiefe Héarte
verlangen, an der Oberfliche jedoch glashart sein sollen, ver-
fahrt man wie folgt:

Ein mit Hiartepulver gefiillter Tiegel wird auf offenem
Feuer oder im Hirteofen auf einer Temperatur von etwa 900° C
gehalten. In die Losung werden die auf einen Draht gereihten
rotwarm vorgewirmten Teile gelegt und etwa 30 Minuten darin
belassen. Die so zementierten Stiicke werden dann in kaltem
Wasser, leicht sich verzichende oder zur RiBbildung neigende
in Ol, unter lebhaftem Hin- und Herbewegen abgekiihlt. Die
Farbe der abgeschreckten Teile ist stahlgrau.

Nachstehend angefiihrte Einsatz- und Hirtemittel sind lang-
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jéhrig erprobt und arbeiten durchaus zuverlissig. TIhre Za-
sammenstellung ist so einfach, daB sie jeder Hirter selbst her-

stellen kann.

Fig. 180. Fig. 181.

‘Werkstiicke, bei denen die weich bleibenden Teile mit einer Schutzmasse
umgeben sind. (Nach Ausfiihrungen der Simplonwerke, Aue i. 8.

Einsatzmittel fiir Siemens-Martin-Stahl und Eisen.

Do

w o NN DN [SUICL

Teile pulverisiertes blausaures Kali
Teil kalzinierte Soda

Teile pulverisierte Holzkohle

Teile Schlemmkreide.

Teile Hornmehl

Teile Knochenmehl

Teile pulverisierte Lederkohle
Teile kalzinierte Soda.

Teile gestoene Holzkohle
Teile feines Kochsalz
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2 Teile Lederkohle
1 Teil Rub.

4 Teile Bariumkarbonat
6 Teile pulverisierte Holzkohle.

Hiértemittel fiir Eisen und Stahl zum Gebrauche
im offenen Feuer.

1 Teil kalzinierte Soda

4 Teile blausaures Kali

2 Teile feines Salz

1 Teil pulverisierte Holzkohle
etwas Gummi arabicum.

Anwendung: Der zu hirtende Gegenstand wird dunkel-
rotwarm gemacht, mit dem Héirtepulver bestreut, in reinem
hellroten Feuer 2 bis 3mal abgebrannt und in kaltem Wasser
abgehirtet.

Hirtemittel zum Bestreichen von Frisern,
Gewindebohrern u. i.

Fraser, Gewindebohrer und andere Werkzeuge mit vor-
springenden diinnen Ecken, Ziahnen usw., die beim Erhitzen an
diesen diinnen Stellen leicht zu warm werden und entkohlen,
werden mit der hier angegebenen Paste bestrichen:

8 Teile Schlemmkreide
2 Teile blausaures, pulverisiertes Kali
1 Teil feines Salz.

Das Ganze wird mit Wasser zu einem Teige angeriihrt.
Die handwarm gemachten Friaser oder sonstigen Werkzeuge
werden damit an den vorspringenden Teilen bestrichen, das
Werkzeug zum endgiiltigen Erhitzen in die Muffel oder das
Feuer gebracht. Vor dem Abschrecken in Wasser ist der Schutz-
iiberzug durch Abbiirsten mit der Stahldrahtbiirste zu entfernen.
Das Abkiihlen erfolgt in Wasser.

Hirtemittel fiir Feilen, Raspeln usw.

2 bis 3 Teile reines Hufmehl
1 Teil blausaures Kali
2 Teile Salz.
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Diese drei Teile werden mit Wasser zu einem Brei ange-
rithrt, mit dieser Paste werden die Feilen vollkommen be-
strichen und nach volligem Antrocknen in der Glith- bzw.
Hirtemuffel auf etwa 850° C erwirmt, je nach der Giite des
verwandten Stahles. Man hartet dann in gesittigtem Salz-
wasser ab.

XX. Riickkiihlvorrichtungen fiir Hirteol.

Zur Kiihlung groBerer Olmengen ausgedehnterer Betriebe
geniigen Anlagen, bei denen der Olbehilter in einem kiihlenden
Wasserbade hingt, nicht mehr. Bei der grollen Anzahl der
zu hirtenden Werkzeuge wird das Ol-
bad sehr bald eine héhere Temperatur
annehmen, wihrend ein Konstanthalten
derselben wesentlich zum Erfolge beim
Harten beitrigt.

Um die dem Ol zugefithrten Wirme-
mengen sicher und gleichmiBig abzu-
fiihren, sind Sonderkonstruktionen ent-
standen, von denen diejenige nach dem
Verfahren Zimmermann kurz erldutert
werden soll.

Das zu kiihlende Ol wird so durch
einen Rohrenkiihler geleitet, dafl das
heiBe Ol auf einem bestimmten Wege
an der Aulenwandung der Messingrohre,
das Kiihlwasser im Gegenstrom durch
die Rohre flieit. Aus der Schnittfigur 182
ist die Ol- und Wasserfiilhrung ersicht-
lich. Die besondere Fiihrung der zu
kithlenden Olmenge beriicksichtigt dabei
die Zusammensetzung des Hirtedles. . . -
Jedes Ol besteht bekanntlich aus Paraf- & 18?,',1 S?ﬁ,ﬁi:_nkuhler
finen mit verschiedenen Schmelzpunkten.

Leitet man das heife Ol durch glatte Kiihlschlangen oder durch
mittels Rohrschlangen gekiihlte Behalter, so werden die schwer
schmelzbaren Paraffine zuerst erstarren und sich an den glatten
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Rohr- oder Behilterwandungen ablagern. Diese Ablagerungen
bilden eine Isolierschicht an den Kiihlrohren und verhindern die
Kihlwirkung. In den Kiihlern Bauart Dr. Zimmermann wird
das Ol durch die eigenartige Fiihrung immer wieder durchein-
andergewirbelt und dadurch ein Ablagern der schwer schmelz-
baren Paraffine verhindert; das Ol verliBt den Kiihler in der
gleichen Zusammensetzung, in der es hineingeleitet wurde, es
bleibt sich also stets gleich.

Bei dieser Gelegenheit seien kurz die auftretenden Ver-
unreinigungen des Hirteoles erwahnt. In fast allen Fillen kann
man in den Hirte- und Kiihlbehédltern nach kurzer Betriebs-
dauer eine Verschlammung feststellen. Abgesehen von der mecha-
nischen Verunreinigung des Oles durch abspringenden Zunder
oder sonstige Beimengungen ist die Verunreinigung bei den bis-
her iiblichen Anlagen durch die oben erwidhnte Ausscheidung
der schwer schmelzbaren Paraffine zu erkliren. Durch den
Zimmermann-Kiihler wird einer Zerstérung des Oles sowie einer
Behinderung des Betriebes wirksam vorgebeugt.

Die Olkiihler werden mit guBeisernen Gehiusen ausgefiihrt;
zur bequemen Reinigung der Wasserwege ohne die Leitungen
abbauen zu miissen, erhalten sie Wasserkammern; die Rdohren-
biindel bestehen i. d. R. aus Messingrohren, wobei jedes Biindel
nur mit der einen Wandung eingespannt ist, das andere Ende
sich frei bewegen kann, wodurch jede Warmespannung fern-
gehalten wird. Das bewegliche Biindelende ist gut, aber nach-
gebend abgedichtet. Durch Losen weniger Schrauben li8t sich
das Rohrenbiindel zur Reinigung an den AuBlenflichen bequem
herausnehmen.

Die Ausfiihrungsform der Olkiihler ist liegend oder stehend.
Erstere Form ist bei besonders stark absetzendem Kiihlwasser
vorzuziehen, weil die Reinigung bequemer ist als bei letzterer,
die allerdings die gebriuchlichere ist. In der Hauptsache richtet
sich die Wahl der Ausfihrung nach den jeweiligen Verhaltnissen,
doch ist immer der Platz zum Herausziehen des Biindels frei-
zubalten. Ist fiir einen gegebenen Fall ein einfacher Kiihler
unvorteilhaft oder nicht ausreichend, so werden mehrere Ein-
fachkiihler hintereinander geschaltet, Fig. 183.

Enthilt das kiihlende Ol Unreinigkeiten, so wird ein Sieb-
filter oder ein Sumpfbecken vor die Kiihler geschaltet, welche
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die Unreinigkeiten ausscheiden. und leicht gereinigt werden
konnen.

Besonders zu beachten ist, daB sowohl das zu kiihlende Ol
wie auch das Kiihlwasser unter Druck durch die Apparate zu
fithren ist, um diese voll auszuniitzen.

Fig. 183. Ol-Kiihlanlage.

Unter besonders schwierigen Verhiltnissen arbeiten die
Hartedl- Riickkiihler, wenn eine sehr starke Olwiarmung erfolgt,
infolgedessen auch eine verstirkte Kiihlung notwendig ist. Dieser
Fall liegt iiberall da vor, wo ein groBes Einzelstiick, ein ein-
ziges verhiltnismiBig schweres Werkstiick also, in ein ent-
sprechendes Olbassin von geringem Olinhalt getaucht wird. Hier
wird die Olriickkiihlanlage zweckmiBig mehrfach unterteilt und
ein Drillings-, Vierlings- bis Sechslingskiihler aufgestellt.
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Fig. 184. Ol-Riickkiihlanlage.

In dem Augenblick, wo der Stahlkérper von etwa 900° C
in das etwa 25° bis 30° C warme Olbad eingetaucht wird,
findet eine auBlerordentliche Wirmestrahlung vom Stahl an das
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Ol statt. Die Oberfliche des Stahles wird gekiihlt, , wahrend
der Kern zunichst heill bleibt; das hocherhitzte Ol erfihrt einen
starken Auftrieb, steigt rasch an die Oberfliche, wo es leicht
verdampft oder sich auch entziindet. Hieraus ergibt sich die
Folgerung, das heiBle 01 von der Behilteroberfliche még-
lichst zu entfernen.

Fig. 184 zeigt eine derartige Ol-Riickkiihlanlage. Die Ab-
nahme des heiBen Oles erfolgt durch ein ringférmig gebogenes
Rohr mit einer entsprechenden Anzahl Offnungen an der Ober-
fliche der Hirtefliissigkeit, die Zufiihrung des gekiihlten Oles
aus den Kiihlern durch ein bis fast auf den Boden gefiihrtes
Zuleitungsrohr. Das zu kiihlende heiBe Ol wird von einer Zen-
trifugalpumpe angesaugt und den Kiihlern zugedriickt; zum Aus-
scheiden der erwihnten Unreinigkeiten ist ein Sieb in einem
Topf hinter die Pumpe eingebaut.

I

Fig. 185.
In der Hir-
terei iibliche

Zangen-

formen. Fig. 186. Zangenstinder
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XXI. Sonstige Hilfsmittel einer Hirterei.

Hierunter sind zunichst zu erwihnen und erforderlich eine
groflere Anzahl Zangen zum Erfassen der verschiedenartigen
Werkzeuge. Sie sind in verschiedener Gréfe und Form, mit
entsprechend geformtem Maule vorritig zu halten. Es ist be-
sonders darauf zu achten, daBl das Maul der Zange mit dem
erfaffiten Gegenstande mdglichst wenige Berithrungspunkte hat,
denn die von der Zange bedeckten Teile des zu hirtenden
Werkzeuges werden nicht rasch genug abgekiihlt; die Hértung
ist infolgedessen ungleichmiafig, Harterisse nehmen an der von
der Zange erfallten Stelle ihren Ausgang. Man verwendet zum
Erfassen der zu hértenden Werkzeuge Zangen, deren Maul in
moglichst scharfe Spitzen oder Schneiden ausliuft. Fig. 185.

Fig. 187 u. 188. Friser im Drahtkorb und Dreibein.
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Fir runde Werkzeuge, Spiralbohrer, Schneidbohrer u. dgl.
nimmt man Zangen, deren Maulform Fig. 185 zeigt.

Um die Zangen mdglichst warm zu halten, sind die

Fig. 189.

Fig. 190.

Verschiedene Formen von Brausen.

Schenkel aus Gasrohr hergestellt. Die nicht gebrauchten Zangen
sind geordnet und {ibersichtlich, zum sofortigen Gebrauche be-

reit, aufzuhingen. Eine geeignete Vorrichtung hierzu bringt
Fig. 186.
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Zur weiteren Ausriistung einer Hirterei gehdéren noch eine
Anzahl Gebrauchsgegenstinde, von denen einige hier angefiihrt
werden mdgen:

Draht in verschiedenen Stirken, zum Anfertigen von Draht-
korben, Dreibeinen u. & m. Fig. 187 und 188.

Bleche zur Anfertigung der verschiedenen Kisten fiir Sand-
bider, Muffeln, Brausen;

Rohre verschiedenen Durchmessers, Verbindungs- und An-
schluBstiicke. dazu zur Herstellung von Abkiihlvorrichtungen,
Fig. 189 und 190;

Drahtbiirsten, zum Reinigen der Schweilstellen von Gliih-
span;

Eisen- und Stahlfeilspine;

Asbest; Sand fiir Sandbider; fein gesiebte Asche wu. dgl
mehr. Viele Dinge sind hier verwendbar, die sonst in den
Schrot- und Abfallhaufen wandern.

Sonderfabrikationen erfordern in der Regel Sondereinrich-
tungen, dies um so mehr, wenn es sich um die Herstellung von
Massenartikeln handelt.

Zum Gliihen kleiner Stahlteile, z. B. Stahlkugeln zur Her-
stellung von Kugellagern, mit nachfolgendem Hirten, verwendet
man Gliih- und Hirtemaschinen mit Gas- bzw. Olfeuerung.

In der Hauptsache besteht die Glilhmaschine aus einem
Glihzylinder aus Eisenblech, auf Rollen gelagert und von diesen
in Umdrehungen versetzt, der mit hochfeuerfesten Schamotte-
steinen in Form einer Gewindemutter ausgemauert ist. Das
Glihgut rollt durch die Gewindeginge hindurch und fillt am
anderen Ende durch eine entsprechende Austragvorrichtung in
den darunter angeordneten Hirtetrog. Eine in diesem ange-
ordnete Transportschnecke, die von der Glithtrommel mittels
Kette und Kettenrad angetrieben wird, befordert das Hirtegut
an das entgegengesetzte Ende des Troges, wo eine geeignete
Hebevorrichtung die gehirteten Teile in ein bereitstehendes
Gefil befordert. Fig. 191 und 192 zeigen Glith- und Hirte-

maschine, wie auch die Einrichtungen zur dauernden Tempe-
raturkontrolle.



207

Sonstige Hilfsmittel einer Hirterei.
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Sonstige Hilfsmittel einer Hirterei.

Fig. 192,
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XXII. Englisch Zoll in Millimetern.

Englisch Zoll Millimeter Englisch Zoll Millimeter
139 0,793 /3 13,493
116 1,587 910 14,287
%32 2,381 1975, 15,081
g 3,174 5s 15,874
5/sa 3,968 21/g 16,668
%16 4,762 1/, 17,462
/32 5,556 /5 18,256
1, 6,349 3, 19,049
939 7,143 254 19,843
516 7,937 13/, 20,637
LA 9,524 gA 22,224
13/4, 10,318 290, i 23,018
716 11,112 /16 | 23812
18/5 11,906 31/g, 24,606
1, | 12,699 1 25,399

XXIIT, Preise des Stahles.

Es wurde an anderer Stelle darauf aufmerksam gemacht,
beim Stahleinkauf auf die Herkunft des Stahles und den Ruf
des erzeugenden Werkes in Verbraucherkreisen unter allen Um-
stinden zu achten. Diese Forderung soll nun noch eine Er-
weiterung dahin erfahren, die Einkaufs- und Uberpreise der
einzelnen Stahlsorten stindig nachzupriifen. Mit geringen Ab-
weichungen sind die Verkaufspreise der erstklassigsten und be-
kanntesten WerkzeugguBstahlwerke fiir die im Handel vorkom-
menden Ia Qualititen durchweg die gleichen.

Die friiher hier angegebenen Preise sind in keiner Be-
ziehung mehr zutreffend, wes* 1b ihre Wiedergabe nur irrefithren
wiirde, daher besser unte oleibt.

Schiefer-Griin, Hirtetechnik. 2. Aufl. 14
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Gewichtstabelle.

XX1V. Gewichtstabelle.
(1 cbm Stabstehl wiegt ca. 7870 kg.)

£ Gewicht in kg £ Gewicht in kg & Gewicht in kg
a pro Meter a pro Meter a pro Meter
mm |dkant.|6kant.| rund Jmm | skent. |6kant | rund |mm|ikast. |6kant. | rund
5| 04951 0,169 | 0,153 | 50| 19,5001 16,888 |- 15.315{ 180 | 262,720 | 218,862 | 198,486
6| 0281 | 0243 ) 0221 | 52) 21,091 | 18266 | 16,665 | 185 | 266,955 | 231,190 | 209,666
7| 0382 0,33 | 0300 | 54| 22745| 19,688 | 17,864 | 190 | 281,580 | 243,866 | 221,152
8| 0490 | 0,482 | 0,302 ] 56| 24461 | 21,184 | 19211 ]| 195 | 296,595 | 256,869 | 239,325
9| 0,632 | 0,547 | 0,296 | 58| 26,2391 22,7281 20,608 812,000 | 270,200 | 225,044
10| 0,80 | 0,676 | 0,613 | 60| 28080 2,818 | 22,054 | 206 | 327,795 | 283,679 | 257.450
11| 094 | 0817 | 0771 | 62| 29983 | 25,985 | 23,543 | 210 | 843,980 | 207896 | 270,461
12| 1128 | 0,918 | 0:882 | 64| 31,949 27,6681 95,093 | 215 | 360,565 | 49,960 | 283479
18| 1,818 [ 1,142 | 1,035 ] 66| 33977 | 29,425 | 26,685} 220 | 377.5%0 | 396,042 | 206,504
14 | 1,5% | 1,324 | 1,201 | 68| 36,067 | 31,235 | 28,327 | 225 | 304,875 | 341,973 | 310,134
15 | 4,755 | 1,620 | 1,318 | 70| 38220 23,400 | 80,018 | 280 412,620 | 567,340 | 824,071
16 | 1,997 | 1729 | 1,568 | 72| 20,435 | 85,018 | 31,758 | 285 | 480,756 | 373,045 | 338314
17 | 2254 | 1952 | 4,770 | 74| 42713 | 36,990 | 83,547 | 240 440,280 | 380,088 | 859,864
18 | 2527 | 21189 | 1,985 | 76| 45,068 | 89,017 | 35,384 | 245 | 468195 | 406,469 | 367
19 | 2816 | 2430 | 2,212 | 75| 47455 | 44,097 | B7,271 | 250 | 487,500 | 422,188 | 382,882
20 | 8,120 | 2,702 | 2450 | 80| 49,00 43,232 | 89,207 | 265 | 507,195 | 439,204 | 898,
21| 340 | 29719 | 2702 | 85| 56 55/ 48,806 | 44,261 | 260 | 527,280 | 456,638 | 414,125
22 | 87775 | 3,269 | 2,966 | 90| 63180| 54,7168 | 49,621 | 265 | 547,756 | 474,370 | 430,
28 | 1128 | 3573 | 3,24 | 96| 70,395 | 60,964 | 55,288 | 270 | 568,620 | 462,440 | 416,593
24 | 448 | 8,801 | 3,599 [100| 78,000 67,560 | 1,261 ] 275 | 589,875 | 510,847 | 463,287
25 | 48 | 4,222 | 8,829 | 105 | 8599 | 73,474 | €7.540] 280 | 621,520 | 529,592 | 480,
2¢ | 5,273 | 4566 | 4,441 | 110 84,380 | 81,786 74,126 | 385 | 638,566 | 548,675 | 497,593
a7 | 5,636 | 4,924 | 4,466 | 1156 (108,155 | 89,385 | 81,018 | 200 | 655,980 | 568,096 | 515,206
28 | 6415 | 5206 | 4,803 | 120 | 112920 | 97,2712 | 88216 | 2085 | 678.795 | 587,804 | 533,124
29| 6,560 | 5,681 | 5,453 | 125 | 121,875 | 105,547 | 95,720 | 800 | 702,000 | 607,960 | 551,350
80 | 7,020 | 6,080 | 5,513 1.180 | 131,89 | 114,160 | 108,531 | 805 | 725,595 | 628,384 | 569,881
82 | 7987 | 6,917 | 6213 | 185 | 142155 | 1231110 | 111,648 | 810 749,580 | 649,156 | 588,719
84 | 9,017 | 7,800 | 7,082 | 140 | 152880 | 132,398 | 120,072 | 816.| 773,955 | 670,265 | 607,
86 | 10,109 | 8754 | 7,989 | 145 | 163,995 | 142,024 | 128,801 | 820 | 798,720 | 691,712 | 627,813
38 | 11,963 | 9,754 | 8,846 | 150 { 175,500 | 151,988 | 137,857 | 825 | 828,875 | 713,497 | 647,
40 {12,430 | 10,808 | 9,802 1155 | 187,395 | 162,280 | 147,180 | 880 | 849,420 | 735 620 | 667.438
42 (187159 | 11,916 | 10,806 | 16v | 1997680 | 172,928 | 156,828 | 835 | 875,355 | 768,080 | 687,502
44 | 15,104 | 13,078 | 11,860 | 166 | 212,355 | 183,905 | 166,783 | 340 | 901,680 | 780,818 | 708,178
46 | 16,505 | 12,294 | 12,958 | 170 | 225,490 | 195,220 | 177,044 | 845 | 928,395 | 804,014 | 729,160
48 | 17,971 | 15,564 | 14,115 | 136 | 288,812 | 206,872 | 187,612 | 830 | 955,500 | 827,488 | 750,448
von Ed. Dérrenberg S6hne, Stahlwerke, Riinderoth, den Verff. zum

Abdruck #iberlassen.
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212 Deutsche Edelstahlwerke,
XXYV. Deutsche Edelstahlwerke?).
1. Elektro-
N Name des Werkes Ort stahl-
ofen

1. | Bergische Stahl-Industrie, Komman-

dit-Geesellschaft . . . . ... . . Remscheid B
2.| Bergische Stahl-, Walz- u. Hammer-

werke, Julius Lindenberg . . . . Remscheid-Hasten
3.!| Bismarckhiitte . . . . . .. . . . Bismarckhiitte, O.-S. E
4.| Gebriider Bleckmann, Stahlwerke. . | Diisseldorf, Postfach

417

5.| sBochumer Verein fir Bergbau und

GuBstahlfabrike und >Gesellschafc

fiir Stahl-Industrie m. b, Hy« . . Bochum
6.| Gebr, Bohler u. Co., Akt.-Ges.. . . | Diisseldorf-Obercassel
7.| Bicken u. Co.. . . . .. ... . . Hagen i. Westf.
8.| Glockenstahlwerke, Akt.-Ges. vorm.

Rich. Lindenberg . ... .. . . . | Remscheid-Hasten E
9.| GuBstahlfabrik Felix Bischoff, G. m.

1 vH ... .. e Duisburg a. Rh.

10.| J. A. Henckels Zwillingswerk . . . Solingen
11| Carl Kind u. Co. . . . . ... .. Bielstein, Rhid.
12.| Krefelder Stahlwerk, Akt.-Ges.. . . Krefeld
13.| Friedr. Krupp, Akt.-Ges., GuBstahl-

fabrik . . . ... ... .. Essen, Ruhr E
14.| Oberschlesische Eisen-Industrie, Akt.-

Ges. fiir Bergbau u. Hiittenbetrieb Gleiwitz, O.-S.
16. | Remy-Stahlwerke Stahlschmidt u. Co. Hagen i. Westf.
16. | Rheinische Metallwaren- u, Maschi-
. nenfabrik. . . . . . . ... .. Diisseldorf-Derendorf B
17.| Réchlingsche Eisen- und Stahlwerke,

i GmbH .......... Vélklingen-Saar E
18.] Gebriider Rochling . . . .. . . . Ludwigshafen a. Rb. | E
19.| Schontaler Stahl- und Eisenwerke

Peter Harkort & Sohn, G.m. b. H. Wetter, Rubr |
20. | Siegen-Solinger GuBstahl- Aktien-. i

] Verein. ., ... ... ... Solingen :

21.| J. C. Soding u. Halbach. . . . . . Hagen i. Westf. |

t

1) Dén Verff. von der »Vereinigung Deutscher Edelstahlwerke<
Diisseldorf; Ludendorffstr. 27 freundlichst mitgeteilt.
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Hilfsbuch fiir Eisenhiitten-Laboratorien. Von Professor Dipl.-Ing.
0. Bauer und Dipl.-Ing. E. Deifi. Mit 128 Abbildungen.
Gebunden Preis M. 9.—

Chemische Untersuchungsmethoden fiir Eisenhiitten und
deren Nebenbetriebe. Eine Sammlung praktisch erprobter Arbeits-
verfahren. Von Chefchemiker Albert Vita in Friedenshiitte und Dr.
Carl Massenez-in Breslau. Zweite Auflage. Herausgegeben von
Chefchemiker Albert Vita. In Vorbereitung*

Lotrohrprobierkunde. Anleitung zur qualitativen und quantitativen

Untersuchung mit Hilfe des Ltrohres. Von Professor Dr. C. Krug.
Mit 2 Figurentafeln. Gebunden Preis M. 3.—*

Die Praxis des Eisenhiittenchemikers. Anleitung zur chemischen
Untersuchung des Eisens und der Eisenerze. Von Dozent Dr. Carl
Krug in Berlin. Mit 31 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 6.—

Handbuch der Materialienkunde fiir den Maschinenbau.
Von Oberregierungsrat Professor Dr.-Ing. A. Martens, Direktor des
Materialpriifungsamtes in GroBlichterfelde. In 2 Binden.

I. Band: Materialpriifungswesen, Probiermaschinen und MeBinstru-
mente. Zweite Auflage in Vorbereitung.

II. Band: Die technisch wichtigen Eigenschaften der Metalle und Le-
gierungen. Von Professor E. Heyn. Hilfte A: Die wissenschaft-
lichen Grundlagen fiir das Studium der Metalle und Legierungen.
Metallographie. Mit 489 Abbildungen im Text und 19 Tafeln.
Unveriinderter Neudruck. Gebunden Preis M. 66.—

—

*Hierzu Tenerungszuschlige
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Das schmiedbare Eisen, Konstitution und Eigenschaften. Von Pro-
fessor Dr.-Ing. Paul Oberhoffer in Breslan. Mit 345 Textabbildungen
und einer Tafel. Preis M. 40; gebunden M. 45.—*

Lagermetalle und ihre technologische Bewertung. Ein Hand-
und Hilfsbuch fiir den Betriebs-, Konstruktions- und Materialpriifungs-
ingenieur. Von Oberingenieur J. Czochralski in Frankfurt a. M. und
Dr.-Ing. 6. Welter. Mit 130 Textabbildungen.

Preis M. 9.—; gebunden M. 12,—*

Die Kessel- und Maschinenbaumaterialien nach Erfahrungen
aus der Abnahmepraxis kurz dargestellt fiir Werkstitten- und Betriebs-
ingenieure und fiir Konstrukteure. Von Q. Honigsberg (Wien). Mit
13 Textfiguren. Preis M. 2.—*

Festigkeitseigenschaften und Gefiigebilder der Konstruk-
tionsmaterialien. Von Professor Dr.-Ing. C. Bach in Stuttgart

und Professor R. Baumann in Stuttgart. Zweite, stark vermehrte
Auflage. Mit 936 Figuren. Gebunden Preis M. 80.—

Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung fiir wirt-
schaftliche Metallbearbeitung. EinLehrbuch. Von Professor Fr.W.Hiille
(Dortmund). Vierte, verbesserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen
im Text und auf Textblittern sowie 16 Tafeln. Unverinderter Neu-
druck. Gebunden Preis M. 102.—

Die Grundziige der Werkzeugmaschinen und der Metall-
bearbeitung. Ein Leitfaden von Professor Fr. W. Hillle in Dort-

mund. Zweite, vermehrte Auflage. Mit 282 Textabbildungen.
Gebunden Preis M. 10.—*

Uber Dreharbeit und Werkzeugstithle. Autorisierte deutsche
Ausgabe der Schrift: “On the art of cutting metals” von Fred W. Taylor
in Philadelphia. Von A. Wallichs, Professor an der Technischen
Hochschule zu Aachen. Vierter, unverénderter Abdruck. 5, und
6. Tausend. Mit 119 Figuren und Tabellen. Gebunden Preis M. 22.—*

Handbuch der Friiserei. KurzgefaStes Lehr- und Nachschlagebuch
fir den allgemeinen Gebrauch. Gemeinverstindlich bearbeitet von
Emil Jurthe und Otto Mietzschke, Ingenieure. Fiinfte, durch-
gesehene und vermehrte Auflage. ~Mit 395 Abbildungen, Tabellen
und einem Anhang iiber Konstruktion der gebriuchlichsten Zahn-
formen bei Stirn- und Kegelridern sowie Schnecken- und Schrauben-
ridern. Gebunden Preis M. 18 —*

Werkstattstechnik. Zeitschrift fiir Fabrikbetrieb und Herstellungs-
verfahren. Herausgegeben von Dr.-Ing. G. Schlesinger, Professor
an der Technischen Hochschule zu Berlin. Jahrlich 24 Hefte.

. Vierteljahrlich Preis M. 16.—

* Hierzu Tenerungszuschlige
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Hirte-Praxis. Von Carl Scholz. Preis M. 4.—

Die praktische Nutzanwendung der Priifang des Eisens
durch Atzverfahren und mit Hilfe des Mikroskopes.

Kurze Anleitung fiir Ingenieure, insbesondere Betriebsbeamte. Von

" Dr.-Ing. E. PrenB (1). Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage.

Herausgegeben von Prof. Dr. G. Berndt und Ingenieur A. Cochius.
Mit 153 Figuren im Text und auf 1 Tafel.

Preis M. 14.—; gebunden M. 18.40

Die Werkzeugstiihle und ihre Wirmebehandlung. Berechtigte
deutsche Bearbeitung der Schrift: “The heat treatment of tool steel”
von H. Brearley in Sheffield. Von Dr.-Ing. Rudolf Schiifer in Berlin,
Zweite, durchgearbeitete Auflage. Mit 212 Textfiguren.

Gebunden Preis M. 16.—*

Die Schneidstihle, ihre Mechanik, Kounstruktion und Herstellung.
Von Dipl.-Ing. Eugen Simon. Zweite, vollstindig umgearbeitete
Auflage. Mit 545 Textabbildungen. Preis M. 6.—*

Probenahme. und Analyse von Eisen und Stahl. Hand- und
Hilfsbuch fiir Eigenhiitten-Laboratorien. Von Professor Dipl.-Ing.

0. Bauer und Dipl.-Ing. E. DeiB. Mit 128 Abbildungen:
Gebunden Preis M. 9.—*

Chemische Untersuchungsmethoden fiir Eisenhiitten und
deren Nebenbetriebe. Eine Sammlung praktisch erprobter Arbeits-
verfahren. Von Chefchemiker Albert Vita in Friedenshiitte und Dr.
Car]l Massenez in Breslau. Zweite Auflage. Herausgegeben von
Chefchemiker Albert Vita. In Vorbereitung*

Lotrohrprobierkunde. Anleitung zur qualitativen und quantitativen
Untersuchung mit Hilfe des Lotrohres. Von Professor Dr. C. Krug.
Mit 2 Figurentafeln. Gebunden Preis M., 3.—*

Die Praxis des Eisenhiittenchemikers. Anleitung zur chemischen
Untersuchung des Eisens und der Eisenerze. Von Dozent Dr. Carl
Krug in Berlin. Mit 31 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 6.—*

Handbuch der Materialienkunde fiir den Maschinenbau.
Von Oberregierungsrat Professor Dr.-Ing. A. Martens, Direktor des
Materialpriifungsamtes in GroBlichterfelde. In 2 Biinden.

1. Band: Materialpriifangswesen, Probiermaschinen und MeBinstru-
mente. Zweite Auflage in Vorbereitung.

IL. Band: Die technisch wichtigen Eigenschaften der Metalle und Le-
gierungen. Von Professor E. Heyn. Hilfte A: Die wissenschaft-
lichen Grundlagen fiir das Studium der Metalle und Legierungen.
Metallographie. Mit 489 Abbildungen im Text und 19 Tafeln.
Unverinderter Neudruck. Gebunden Preis M. 66.—*

*Hierzu Teuerungszuschiige





