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Vorwort.

Der Internationale Verband der Dampfkesscliiberwachungsvereine?) hat auf
seiner Delegierten- und Ingenicurversammlung in Danzig am 26. und 27. Juni
1907 tfiir Versuche iiber die Zulissigkeit der autogenen Schweifung zur Her-
stellung und Ausbesserung von Dampfkesseln einen Betrag von 2000 J be-
willigt. Die Materialpriifungsanstalt der Kgl. Technischen Hochschule Stuttgart
wurde ersucht, diese Versuehe durchzufiihren.

Der iiber die Ergebnisse derselben der Verbandsversammlung am 8. Sep-
tember 1908 in Wiesbaden erstattete Bericht ist auf S. 5 u. f. abgedruckt.

AwY Grund dieses Berichtes beschloff dic Versammlung, weitere 1500 4 zur
Fortsetzung der Versuche zu bewilligen. Der Bericht iiber die weiterhin er-
langten Versuchsergebnisse ist auf S. 21 u. f. niedergelegt; er wurde auf der Ver-
bandsversammlung in Lille am 25. Juni 1909 erstattet und hatte zur Folge, dal
weitere 1000 A fiir die Fortsetzung der Versuche bereitgestellt worden sind.

Der Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure hat auf Antrag seines
Technischen Ausschusses, der damit einer Anregung des Hrn. Dr. C. v. Linde
folgte, beschlossen, die auf die autogene Schweiffung beziiglichen Fragen der
Beantwortung zuzufiihren. Die Studien und Versuche sollten sich insbesondere
erstrecken auf die verschiedenen Verfahren der autogenen Schweillung, auf die
Faktoren, die hierbei Einflul nehmen, auf die Nachbehandlung der Schweil3-
stellen usw. Auch die elektrische Schweiffung, die Wassergasschweifung und
die Feuerschweillung sollten zum Vergleich herangezogen werden.

Fiir die Vorarbeiten hierzu, die der Materialprifungsanstalt der Kgl. Tech-
nischen Hochschule Stuttgart iibertragen wurden, sind 5000 J bewilligt worden,
von welcher Summe bis jetzt rund zwei Drittel fiir die Untersuchungen verbraucht
worden sind.

Im Laufe der Arbeiten und auf Grund von Besprechungen mit den Inter-
essenten wurde nun erkannt, dafl der Umfang ein aufierordentlich groBer wer-
den wiirde. Dazu kam, dafl die bisher erlangten Ergebnisse iibereinstimmend
zu der Erkenntnis gefiihrt hatten, daf die Geschicklichkeit und (rewissen-
haftigkeit der Person, welche die Schweiflung ausfiihrt, in weit-

1) Demselben gehoren an die Dampfkesseliiberwachungsvereine mit dem Sitz in Aachen,
Altona, Amiens, Barmen, Berlin, Bernburg, Braunschweig, Breslau, Briissel, Cassel, Chemnitz,
Coblenz, Danzig, Dortmund, Diisseldorf, Eisleben, Essen (Ruhr) (Dampfkesselrevisionsbezirk Fr.
Krupp), Essen (Ruhr) (Dampfkesseliiberwachungsverein der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dort-
mund), Frankfurt a. M, Frankfurt a. O., M.-Gladbach, Gotha, Hagen i. W., Halberstadt, Halle
a. S., Hamburg, Hannover, Kaiserslautern, Kattowitz, Konigsberg i. Pr., Lille, Lyon, Magdeburg,
Mailand, Malmi, Mannheim, Moskau, Milhausen i. E., Miinchen, Oppeln, Paris, Posen, Prag,
Ruhrort, Saarbriicken, Siegen, Stettin, Stockholm, Stuttgart, Trier, Turin, Warschau, Wien, Zirich.
Dic Zahl der iiberwachten Dampfkessel betrug Ende 1909 in den Betrieben der Mitglieder 186092,
in staatlichem Auftrage waren zu iiberwachen 43821, zusammen 229913.



gehendem MaBe das Ausschlaggebende ist, durchschnittlich mindestens
im gleichen Grade, wie bei der alten Feuerschweiffung.

Unter Beriicksichtigung dieser Umstiinde sowie sonstiger Beobachtungen
erschien es nicht nur zweckmiiflig, sondern sogar geboten, zuniichst die Ergeb-
nisse der sdmtlichen iiber autogene Schweiffung in der Materialpriifungsanstalt
der Kgl. Technischen Hochschule Stuttgart durchgefiihrten Versuche zusammen-
zustellen und der Oeftentlichkeit zug#inglich zu machen. Eine solche Veriffent-
lichung wiirde jedenfalls in weiten Kreisen zur Aufkldrung dienen und iiberdies
erkennen lassen, in welchen Richtungen weiterzuarbeiten wire.

Die vorliegende Veroffentlichung entspricht dem aut Grund dieser Erwiig-
ungen gefafiten Beschlufl des Technischen Ausschusses und des Vorstandes des
Vereines deutscher Ingenieure und erfolgt mit Zustimmung des Internationalen
Verbandes der Dampfkesseliiberwachungsvereine. Sie erstreckt sich ausschlieB3-
lich auf Stiicke, welche zur Priifung eingeliefert worden waren. Ein Teil da-
von hatte allerdings zu Beanstandungen Veranlassung gegeben. Die weitaus
grifite Zahl der untersuchten Schweilungen ist jedoch ausdriicklich zum Zwecke
der Priifung hergestellt worden.

Der Anhang S. 71 u.f, welcher eine kurze Einfilhrung in die Metallo-
graphie von Kesselblechen enthilt, wurde hinzugefiigt, um denjenigen Lesern,
welehe dem Gegenstand fernstehen, die Durchsicht zu erleichtern.

Ein Blick iiber die Ergebnisse sdmtlicher Untersuchungen, die sich auf
cine grofie Anzahl von geschweiliten Stiicken, an deren Herstellung etwa 20
Firmen beteiligt erscheinen, erstrecken, fiihrt zu der Erkenntnis, dall sich zwar
einige recht gute Schweilungen unter ihnen befinden (8. 22 w. f. unter I,
vergl. Fig. 58 und 61 auf Tafel V; 8. 62 u. I. unter C, vergl. Fig. 200 bis 203,
205 und 206 aut Tatel XIII), dali aber der weitaus grofite Teil als sehr minder-
wertig bezeichnet werden mufl (s. insbesondere Fig. 16 und 37 auf Tafel II,
Fig. 44 auf Tatel IV, Fig. 68 und 71 auf Tafel VI, Fig. 88 aut Tafel VII, Fig.
105 und 106 auf Tafel VIII, Fig. 136 bis 142 und 144 auf Tafel X, Fig. 145
und 146 aut Tafel XI, Fig. 172 bis 190 aaf Tatel XII, Fig. 193 und 194 auf
Tafel XIII, Fig. 208 bis 210 auf Tafel XIV). Die S. 20 gesperrt gedruekten und
vom internationalen Verband der Dampfkessel-Ueberwachungsvereine im Jahre
1908 einstimmig beschlossene Stellungnahme entspricht der heutigen Sachlage
noch durchaus.

Stuttgart, Ende Januar 1910.
C. Bach.



I) Bericht iiber Versuche mit autogen geschweilfiten Blechstiicken
und Kesselteilen,

nach dem Protokoll der 38. Delegierten- und Ingenieurversammlung des Inter-
nationalen Verbandes der Damptkessel-Ueberwachungsvereine zu Wicshaden am
8. und 9. September 1908.

»Hr. von Bach: Meine Herren! Sie haben auf Ihrer vorjihrigen Ver-
sammlung zu Danzig am 27. Juni 1907 2000 J fiir Versuche iiber die Zuliissig-
keis autogener Schweiffung zur Herstellung und Ausbesserung von Dampfkesseln
bestimmt. Die technische Kommission des Verbandes hat in bezug hicrauf nach
eingehender Beratung gemif einem Antrag von mir einstinimig beschlossen,
daf} zunidchst solche Kesselteile zur Untersuchung gebracht werden sollen, die
in den Kesseln schadhaft geworden sowie daselbst, also im Kesscel, durch auto-
gene Schweiflung ausgebessert worden sind, und sodann die mir unterstellte
Materialpriifungsanstalt an der Kgl. Technischen Hochschule Stuttgart mit diesen
Untersuchungen beauftragt.

Hiervon habe ich die Mitglicder des Verbandes in Kenntnis gesctzt und
dabei Folgendes bemerkt:

»Zum Zwecke der Klarstellung ist darauf hinzuweisen, dafi beim Zu-
sehweifen von Rissen, die sich an betricbenen Dampikesseln gebildet haben,
nicht nur dic Zihigkeit des an der Schweifjung beteiligten Materials vermindert
wird, sondern auch dureh die mit dem Schweilen verbundene ortliche Erhitzung
(ohne nachfolgendes Ausgliithen des Stiickes) im Flulleisen Spannungen wach-
gerufen werden konnen, welche mehr oder minder schwere Unfille im Betriebe
herbeizufiihren imstande sind, wenn die Kesselwand dureh die wirkenden
dulleren Kriifte oder infolge von Temperaturunterschieden auf Zug oder Biegung
stark beansprucht wird.

Die Priifung von Blechstreifen, welche aulierhalb des Kessels gexchweilit
und unter Umstinden nach dem Schweifien ausgegliiht worden sind, wird schon
aus diesem Grunde vielfach zu andern Krgebnissen fiihren konnen, als die
Untersuchung von Stiicken, dic im Kessel geschweilit sind, wie das in der
Praxis hiufig geschieht.

Unter Bezugnahme auf das Vorstchende wird um Einsendung von Kessel-
teilen aus Ihrem Bezirk ersueht, an denen sieh im Betriebe Risse gezeigt haben,
welch letztere im Kessel durch Schweifien bescitigt worden sind. Is ist cr-
jorderlieh, dall dic eingelieferten Stiicke rcichliche Grofie besitzen.



Der Sendung, die .an die Materialpriifungsanstalt der Kgl. Technischen
Iochsehule Stuttgart, Cannstatterstrafie 1, zu riehten ist, sind alle Mitteilungen,
welehe zur Autklirung dienen konnen, beizuschlieflen, insbesondere

1) Kesselzeichnung, in welcher die geschweiite Stelle genau angegeben ist,

2) Angabe des Schweiiverfahrens, der Firma, welche die Schweilung be-
wirkt hat, und sonstiger zur Beurteilung der Schweilung wichtiger
Umnstiinde,

3) Angabe, ob und hejahenden Falles wie lange der Kessel nach der Vor-
nahme der Schweiffung betrieben worden ist.

Falls Wert darauf gelegt wird, dafl auf der niichsten Verbandsversamm-
lung berichtet werden soll, so miissen die Einlieferungen bis spitestens Ende
Miirz 1908 erfolgt sein.

Zu etwa gewiinschter Auskunft im allgemeinen wie in bezug auf Einzel-
heiten steht der Unterzeichnete zur Verfiigung.«

Auf diese Aufforderung hin wurden zur Untersuchung cingeliefert:

A) autogen (auBerhalb des Kessels) geschweilite Blechstiicke, Winkelab-
schnitte usw. vom Bayerischen Revisionsverein in Miinchen,

B) cin durch autogene Schweiffung hergestellter Henzeddmpfer, der infolge
Absprengens des Deekels explodiert war, von der Badischen Gesellschait
zur Ueberwachung von Dampfkesseln in Mannheim,

0) ein autogen geschweifites Stiick aus der durch Stehbolzen versteiften
Riickwand der Feuerbiichse eines Schiffskessels vom Norddeutschen
Vercin zur Ueberwachung von Dampfkesseln in Altona.

Aus andrer Veranlassung gelangte die Materialprifungsanstalt in den
Besitz

D) von drei autogen geschweifiten Windkesseln, von denen zwei explodicrt
waren, wihrend der dritte, der bei der Explosion von auflen eingcbeult
worden war, hierdurch Bruch der Schweillnaht erfahren hatte.

In bezug auf die unter D) angefiihrten Teile mochte ich bemerken, dal} es
sich um einen schweren Unfall handelt, bei dem ein Arbeiter gettet und zwei
Arbeiter verletzt worden sind. Die in der Sache titige Staatsanwaltschait hat
auf meine Anfrage hin, in welcher ich das Interesse hervorhob, das die Allge-
meinheit an der Bekanntgabe hat, bereitwilligst gestattet, daly Thnen itiber die
Ergebnisse der Materialuntersuchungen berichtet werden kann, jedoch ohne dafi
iiber die Herkunft Mitteilung erfolgt.

Ich glaube, daf wir der Behorde tiir die Genehmigung nur dankbar sein
konnen.

Meine Herren! Sie werden mit mir einverstanden sein, dafl der Berieht
iiber die ausgefiihrten Untersuchungen sowic iiber die Ergebnisse derselben von
demjenigen meinecr Mitarbeiter in der Materialpriifungsanstalt vorgetragen -wird,
welcher den weitaus grofiten Teil der Untersuchungsarbeiten geleistet hat. Das
ist Hr. R. Baumann, Ingenieur der Materialpriifungsanstalt, den ich mit Ihrer
Zustimmung bitten werde, den Ihnen zu crstattenden Bericht vorzutragen.

Nachdem Sie diesen Bericht zur Kenntnis genommen haben, werde ich
mir erlauben, Ihnen meinen Standpunkt in der Frage der autogenen Schweiliung
darzulegen und Ihnen bestimmte Vorschlige zu unterbreiten.« (Vergl. Scite 19
und 20).



Hr. Baumann: Die vorgenommenen Priiffungen, ausgefiihrt mit
Streifen, die aus den Blechen durch Friisen hergestellt waren, umfassen:

a) Biegeversuche, ¢) Zugversuche bei gewohnlicher Temperatur,
b) Schlagversuche, d) » »  200° C,
e) metallographische Untersuchungen.

a) Der Biegeversuch geschah in der Weise, dal der an den Enden auige-
lagerte Streifen zuniichst in der Mitte, wo sich die Schweilistelle befand, ver-
mittels eines Dornes von 40 mm Dmr. belastet und durchgebogen wurde, bis die
Schenkel einen Winkel von etwa 90° bildeten. Sodann erfolgte Zusammen-
driicken in einer hydraulischen Presse, bis die Schenkelenden sich beriihrten,
falls nicht schon vorher der Bruch eingetreten war.

Die Biegung wurde fiir jedes Blech bezw. fiir jede Schweifnaht nach 2
Richtungen ausgefiihrt. Um in dieser Hinsicht vollstindig klar zu sein, bitte
ich Sie, die eine Seite des Bleches als Vorderseite, die andre als Riickseite be-
zeichnet zu denken. Es wurde nun jeweils der eine Streifen so gebogen, dal)
das Material der Vorderseite gezogen war, und der andre Streifen derart, daf
die Fasern der Riickseite Zugbeanspruchung erfuhren.

Da sich, wie erwiihnt, die Schweilstelle in der Mitte der Streifen befand,
so erfolgte die Belastung in der Weise, dafl die Schweiliung durch die Biegung
am meisten beansprucht wurde.

b) Der Schlagversuch, zu dem ein Pendelhammer Benutzung fand,
unterscheidet sich von dem Biegeversuch lediglich dadurch, daf die Dureh-
biegung durch einen Schlag herbeigetiihrt wurde.

), d) und e). In bezug auf die Zugversuche und die metallographische
Untersuchung ist einleitend nichts weiter zu bemerken.

Versuchsergebnisse.

A ) Blechstiicke, eingeliefert vom Bayerischen Revisionsverein in Miinchen.

Von den iibergebenen Stiicken wurden gepriift:

1) Blechstiick I, Fig. 1, Tafel I, von rd. 10 mm Stiirke, nach Angabe mit
Wasserstoff und Sauerstoff geschweifit. Breite (in Richtung der Schweil-
naht gemessen) rd. 150 mm, Lénge rd. 290 mm.

2) Blechstiick VII, Fig. 2, Tafel I, von rd. 14,5 mm Stiirke, nach Angabe mit
Azetylen und Sauerstoff geschweilit. Breite rd. 230 mm, Linge rd. 120 mm.

3) Blechstiick XI von rd. 6 mm Stdrke, nach Angabe mit Azetylengas und
Sauerstoff geschweifit. Die Schweilistelle ist nicht verdickt. Breite rd.
300 mm, Linge rd. 495 mm.

4) Bleechstiick XII von rd. 10 mm Stérke. Herstellung, Breite und Liinge
wie bei XI.

5) Bleehstiiek XIIT von rd. 12,5 mm Stirke. Herstellung, Breite und Linge
wie bei XL

6) Blechstiick B, Fig. 8, Tafel I, von rd. 5,5 mm Stiirke, nach Angabe mit
Blaugas gesechweifit. DBreite rd. 295 mm, Linge rd. 430 mm.

1) Blechstiick I, Fig. 1, 10 mm stark, Wasserstoft-Sauerstoff-Schweifung.

Der Biegeversuch lieferte dic Versuchstiicke Fig. 4 und 5, Tafel 1.
Deutlich erkennt man an beiden Streifen Aufgehen der Schweifnaht im Innern



bei a, das iibrigens schon lange vor dem vollstiindigen Zusammenbiegen der
Schenkel zu beobachten war.

Wird die eine Stirnfliiche des Streifens Fig. 5 gehobelt, geschliffen und
geiitzt, so ergibt sich bei einer durch das eingeschriebene Mal} bestimmten Ver-
groflerung das Bild Fig. 6, Tafel I. In diesem heben sich deutlich voneinander
ab die zugeschiirften Riinder der zusammengeschweifiten Blechenden und das
Austiillmaterial. Bei a hat augenscheinlich eine metallische Verbindung nicht
stattgefunden. Dasselbe gilt, wenn-auch in weniger ausgepriigtem Mafle, fiir
andre Teile der Trennungsfugen.

Das an den zusammengebogenen Streifen, Fig. 4 und 5, beobachtete Auf-
gehen der Schweillnaht im Innern ist hierdurch vollstindig aufgeklirt.

Fig. 6 deutet tiberdies auf den grofien Unterschied hin, der besteht zwischen
dem Material, dessen Enden zusammenzuschweiflen waren und demjenigen, das
die Ausfiillung bildet. Das letztere zeigt weit grioberes Korn, eine Folge der
hohen Temperatur, auf die es beim Einschmelzen erhitzt worden ist Auch die
Rinder des geschweiliten Bleches sind hierbei in Mitleidenschaft gezogen worden.
In diesem Zustand ist dem Material eine weit geringere Zihigkeit eigen.
Durch Bearbeitung im warmen Zustand und durch Ausglithen wird sich diese
Verminderung der Ziihigkeit des Materials mehr oder minder vollstindig wieder
beseitigen lassen’).

Beim Schlagversuch bogen sich die Schenkel um einen Winkel von rd.
90% Risse waren nicht zu beobachten. '

Die Zugversuche lieferten die aus folgender Zusammenstellung ersicht-
lichen Werte.

T ]2 « | s | e | 7 | s | 9
v —_— ] _
| isma-
| prisma
[ . Belastung o
- Bruchbelastung
Stirke!) | Breite Que} N tische an der Streckgrenze?) ruchbe &)
Be- @ | b schnitt | Liinge vom
zeichnung i ab Quer- —_—
i schnitt ab P, \ Py:abdb Prmax Prax : ab
em | em qem cm ke ‘ kg/qem kg . kg/qem

\ 3950 o. | 2926 o |
7 5 © : 22 2
I 7 1,04 1,30 1,35 8,0 3750 w. | 2078 u. 4220 | 3126

Streckgrenze nicht |

) . 5 5 e - [
1, 8 1,04 1,52 1,58 3,0 ausgeprigt vorhanden | 040 3418
b) Priifungstempe-
| \ " 2990 o. | 2623 o.
1, 1 1,04 | 1,10 1,14 12,0 2520 u, | 2474 u. 4200 3684
| | . . 2900 o. | 2500 o. .
2 5 ) 5
L 2 1,05 | 110 1,16 12,0 2780 u. | 2397 n. 4080 3517

!) Hier ist die Blechstiirke, also nicht die Dicke der SchweiBstelle angegeben.

) Hier sind in der Regel 2 Werte angegeben: obere und untere Streckgrenze (vergl. Zeit-
schrift des Vereines deutscher Ingenieure 1904 8. 1040 u. f.).

!) Dieses Mehr oder Minder hingt nicht blof ab von dem Verfahren bei der Bearbeitung
und beim Ausglithen, sondern auch davon, wie das Schweifien erfolgte. Ist beispielsweise mit
einem zu grofen Sauerstoffgehalt der Flamme gearbeitet worden, so wiirde eine starke Schiddigung
“der Blechkanten und des Ausfiilllinaterials eingetreten sein, die sich durch Bearbeitung und Aus-
glithen nicht mehr beseitigen liSt. Auch Schlackeneinschliisse, Blasen usw. wiirden die Giite der
Verbindung in einer durch nachfolgende Behandlung nicht zu behebenden Weise beeintrichtigen.
Herausschneiden der verdorbenen Stelle und neues Schweifien kéunten dann allein helfen, voraus-
gesetzt, daB das zweite Mal sorgtiltig verfahren wird.



Die Querschnittsverminderung wurde bei allen untersuchten Stdben nur
dann bestimmt, wenn der Bruch mneben der Schweilistelle, also im Blech er-
folgte (was vergleichsweise selten geschah),. da diese zu wenig gleichbleibende
Stiirke besitzt.

In allen Fillen erfolgte der Bruch der Stiibe, wie Fig. 7, Tafel I, zeigt, an
der verdickten Schweilistelle entlang der Richtung der zugeschiirften Rinder.

Die bereits bei den Biegeversuchen beobachteten Fehlstellen (in Fig. 4, 5
und 6 mit a bezeichnet) erweisen sich gegeniiber Zugbeanspruchung weit ein-
flureicher als bei der Biegung, weil bei dieser die in der Mitte gelegencn
Stellen nur geringe Anstrengung erfahren.

2) Blechstiick VII, Fig. 2, Tafel I, 14,5 mm stark, Azetylen-Sauerstoft-Schweibung.

Beim Biegeversuch trat nach der aus den Fig. 8 und 9, Tafel I, ersicht-
lichen Formiinderung der Bruch ein, und zwar liings Einschliissen von Oxyd- oder
Schlackenteilen, dic schon vor der Priifung zu beobachten waren. Bemerkens-
wert sind auch die im Ausfiillmaterial vorhandenen Blasen.

Von der weiteren Untersuchung wurde mit Riicksicht auf die unzuling-
lichen Abmessungen des vorhandenen Stiickes sowie wegen des mangelhaiten
Verhaltens beim Biegeversuch abgesehen. Hervorzuheben ist insbesondere, daf
durch Bearbeitung im warmen Zustand oder durch Ausgliihen eine nennenswerte
Verbesserung nicht zu erwarten steht, weil sich die einmal vorhandenen Kin-
schliisse dadurch nur unvollstindig wiirden beseitigen lassen.

10 11 12| 13 | 14 15 16 17
R ' itts-
Bruchquerschnitt Bruchdehnung *) Que.rschmtts 1
verminderung ')
— - . - Bemerkungen
[ ab— ay) by
[ auf 60 mm | auf 100 mm | 100 —
a by larb B ab
em | em [gem | mm | VH | mm | VH vIL Bruch erfolgte

ratur rd. 20° C.

— — - 2,6 4,3 ro= — — an der SchweiBstelle. vergl. Fig. 7

— - - 3,4 ‘ 5,7 | — — — » » » » .
|

ratur 200° C.

- 1 — ‘ — 3,1 5,2 4,1 } 4,1 — » » » » 7

—}—J‘* 33 55 4,9 | 4,9 - > » » 7

’ | )

3) Wire die groSte Dicke der SchweiBstelle zu Grunde gelegt worden, so hiitte sich erge-
ben: fiir Stab I, 7: 2398, 1,8: 2727, 1, 1: 2819, 1, 2: 2649 kg/qem.
4) Vergl. FuBSbemerkung 1 auf S. 26.

3) Blechstiick XI, 6 mm stark, Azetylen-Sauerstoff-Schweifung.

Bicgeversuche. Fig. 10, Tafel 1, zeigt den einen Stab nach Beginn der Bil-
dung von Anrissen, die aber in der Abbildung nicht zu erkennen sind. Fig. 11 gibt
den andern Stab nach Kintreten des Bruches wieder. Namentlich bei Biegung
in der durch Fig. 11 gekennzeichneten Richtung ist der erzielte Winkel sehr
gering. Auf derjenigen Scite des Bleches, welche hier Zugbeanspruchung er-
fulr, war die Verbindung #dullerst unvollkommen.



Ergebnisse der Zugversuche

1 | 2 [ 3 | 4] 5 | 6 | ]
T | | .
! prisma-
| . Belastung
. ‘ : Quer- tische . ) Bruchbelastung
Be- Stirke | Bre;lte schnitt | Linge vom an der Streckgrenze')
zeichnung ¢ i ab ‘ Quer- |— - .
‘ | schnitt ad Py ‘ Ps:abd Pmax Pax : ab
cm cm qem | cm kg i kg/qem kg kg/qem
a) Stibe ohne
\ | 1975 o. | 2565 o |
e | i . .
XI, 14 0,70 1,10 | 0,77 10,0 1945 u. } Aoy 3050 | 3961
; ‘ ; 1980 o. | 2571 o. P .
XI, 15 0,70 ; 1,10 | 0,77 ! 10,0 1935 u. | 2513 u, 3055 | 3968
b) Stibe mit
XI, 1 0,65 | 1,10 0,72 | 12,0 ) . 2170 | 3014
XI, 2 0,64 l 10070 | 12,0 wsqgiclr‘f;:"jzr;‘xgen 2415 3450
XI, 3 0,65 | 1,10 . 072 | 12,0 Seepr 1970 2736

) In der Regel sind 2 Werte angegeben: obere und untere Streckgrenze (vergl. Zeitschrift

Der Vergleich dieser Zahlen Lifit die bedeutende Verminderung der Giile
des durch die Schweillung beeinfluiten Materials deutlich erkennen.

4) Blechstiick XII, 10 mm stark, Azetylen-Sauerstoff-SchweiBung.

Die beim Biegeversuch erlangten Bruchstiicke sind in Fig. 12 u. 13, Taf. I,
abgebildet. Auch hier ist der erreichte Biegewinkel gering, namentlich bei der

Ergebnisse der Zugversuche bei

Tt | 2 T s ] 4 | 5 1 6| 7 | 8 | 9
prisma-
Belastung
Stiirke Breite Quef- tische an der Streckgrenze!) Bruchbelastung
Be- schnitt | Lénge vom
. a b ——
zeichnung ab Quer- S
schnitt ab Py | DPs:ab Pmax max ¢ @b
cm c¢m J qem ] em kg : kg/qem - kg kg/qem
a) Stiibe ohne
. ‘ 2870 o. | 2657 o. . U oga.
XII, 14 0,98 1,10 | 1,08 10,0 2655 u. | 2458 u. 3955 | 3662
. | 2880 o. 2667 o.
r | ; nama
X1I, 15 0,98 . 1,10 ; 1,08 10,0 2660 u. | 2463 u. 3970 | 3676
b) Stibe mit
XII, 1 0,97 1,10 | 1,07 | 12,0 Streckgrenze nicht 3360 3140
XII1, 2 0,98 1,10 | 1,08 12,0 ausgepriigt vorhanden 3425 3171
i 2890 o. 2676 o. -
c 2 ; 28 Q 9
XI1I1, 3 0,98 1,10 E 1,08 ! 12,0 9750 w. 2546 . 3685 3412

1) In der Regel sind 2 Werte angegceben: obere und untere Streckgrenze (vergl. Zeitschrift

durch Fig. 13 gckennzeichneten Biegerichtung. Die Schweilung ist bei beiden
Stiiben unvollkommen.

5) Blechstiick XIII, 12,5 mm stark, Azetylen-Sauerstoff-Schweifung.

Dic gebogenen Stidbe sind in Fig. 14 und 15, Tafel 1, abgebildet. Nament-
lich dic erstere ruft den Eindruck der Sprodigkeit wach. FKig. 16, Tavel 11, zeigt
cinen geiitzten Quersehnitt dureh die Schweilistelle eines benachbarten Stabes in



bei gewohnlicher Temperatur.

10 11 12 13 | 14 15 | 16 | 17
Bruehquersehnitt Bruchdehnung Queréchmtts-
verminderung
e _— Bemerkungen
. (lb—a| b1
auf 60 mm ' auf 80 mm | 10 -
ap by ay by | ab . gne .
‘ T 3ruch erfolgte bei Kinteilung der Mes-
em | em  gem | mm | VH } nmin ] vH vH linge von 80 mm in 8 gleiche Teile
SchweiBstelle.
0,40 | 0,70 | 0,28 | 20,7 | 34,5‘ 24,7 30,9 63,6 zwischen dem 2. und 3. Teilstrich
0,40 0,71]0,28 19,3 32,20 23,1 28,9 63,6 » » 3. 4. »
SchweiBstelle. auf 100 mm
0,64 1,07|0,68] 1,21 2,0 | 2,6 | 2,6 5,6 an der SchweiBstelle
0,59 11,05 0,62 | 45 | 7,5 | 6,9 “ 6,9 11,4 »
0,66 1,07 0,71 2,56 4,2 | 3,8 | 3,8 1,4 > >

des Vereines deutscher Ingenieure 1904 S. 1040 u. f).

der durch das eingeschricbene Ma$ bestimmten VergroBerung und Lifit zahl-
reiche Schlackeneinschliisse lings der zugeschirften Blechrinder sowie im Innern
des  Ausfitllmaterials erkennen. DaB dic Verbindung sehr mangelhaft war,
geht auch aus der Abbildung der Bruchquersehnitte, Fig. 17, Tafel II, hervor.
Nur die hell erscheinenden Stellen bilden die wirksame Schweifung, dic
itbrigen Teile sind oxydiert oder verschlackt.

gewdohnlicher Temperatur.

T10 ) 11| 12 ] 13 0 14 | 15 § 16 | 17 |
h G hnitts-
Bruchquersehnitt Bruchdehnung Qllel‘?c nitts
verminderung
S — Bemerkungen
= | ab—aib
auf 60 mm | auf 80 mm | 100 — e
@ b1 @ by — ‘ - i Bruch erfolgte bei Einteilung der Mef3-
¢m | em [qgem | mm | vH | mm \ vH vH liinge von 100 mm in 10 gleiche Teile
Schweifistelle.
0,56 ‘ 0,70 0,89 ) 24,0 40,0 25,6 | 35,8 63,9 nahe dem 3. Teilstrich
| | ]
1 i |
0,56 \ 0,67 0,38| 25,0 41,7/ ::0,2] 37,8 64,8 zwisehen dem 2. und 3. Teilstrich
Schweifistelle. auf 100 mm
0,94 | 1,08 | 1,02 3,8 6,3/ 5,9 59 4,7 an der Schweifistelle
0,92 1,05 |0,97| 7,6, 12,71 10,9 ' 10,9 10,2 » > »
0,50 ‘ 0,62 0,31 19,6@ 32,7 | 22,71 22,7 71,3 zwischen dem 0. und 1. Teilstrich

des Vereines deutscher Ingenicure 1904 S. 1040 u. f.).

Auch hier verhalten sich die Stibe aus dem vollen Bleeh bedeutend
oiinstiger als diejenigen, welehe die Schweiinaht enthalten.



Ergebnisse der Zugversuche

1 2 | 8 | 4 | 5 | 6 7 | 8 | 9
| .
prisma-
Belastung
Stirke | Breite Quef ‘tische an der Streckgrenze Bruchbelastuog
Be- I schnitt |Linge vom
. a b I [
zeichnung . ab { Quer- — T i
| ‘ schnitt ab Py | Ps:abdb Prmax Prax : b
|
em cm qem cm kg | kg/qem kg kg/qem
a) Stibe ohne
. \ ‘ 3500 o. 2518 o.
NXITL 14 | 1,26 1,10 1,39 | 10,0 3930 v 2924 . 5170 3719
. ; . ' 3400 o. 2464 o. «
XIII, 15 1,25 1,10 . 1,38 10,0 3910 u 2396 u. 5125 3714
b) Stibe mit
XIII, 1 1,27 1,10 1,40 | 1250 ) S 4800 | 3429
XI1I, 2 1,27 | 1,10 1,40 | 12,0 uuit‘:c:f‘:“fgr;;;gzn 2890 | 2064
XII1, 3 1,29 | 1,10 1,42 | 12,0 sgeprag 3580 | 2521

Bei den Blechen XI, XII und XIII ist, ganz wie bei Blech VII, auf eine
Verbesserung durch nachfolgende Behandlung nicht zu hoften, weil eben die
Schlackeneinschliisse usw. nicht beseitigt werden konnen.

6) Blechstiick B, Fig. 3, Tafel 1, 5,5 mm stark, Blaugas-Schweifung.

Beim Biegeversuch ergaben sich die Versuchskorper Fig. 18 und 19,
Tatel II. Ersterer enthiilt den auch auf Fig. 3 erkenntlichen Tropfen, der sich
beim Schweiflen gebildet hatte und in der Hauptsache aus verbranntem Eisen be-
steht. Eine feste Verbindung mit dem Metall des Bleches besafi derselbe nicht.

Der Schlagversuch lieferte zwei um etwa 90° gebogene Streifen, an denen
Risse nicht zu beobachten waren.

Ein geiitzter Querschnitt durch die Schweilstelle ist in Fig. 20, Tafel II,
vergrofert wiedergegeben. Eine scharfe Trennung zwischen Fiillmaterial und
Blech ist hier nicht zu erkennen, dagegen zeigt die ganze Stelle wesentlich
groberes Korn als entfernter gelegene Teile. Beachtenswert ist ferner, dal
sich am oberen Rand ein Lappen abzultsen beginnt, und daf} bei a ein Schlacken-
einschlufl vorhanden ist. )

Hinsichtlich der Eigenschaften des grobkornigen Materials gelten dieselben
Bemerkungen, welche hei Blech I zu machen waren: durch geeignete Behand-
lung wiirde sich die urspriingliche Zihigkeit des Materials mehr oder minder
vollstiindig wieder herstellen lassen.

Ergebnisse der

I 3 . 4 | 5 6 |7 | s
‘ prisma-
‘ | Belastung
Stiirke Breite Que1. ..ﬂsc}]e an der Streckgrenze Bruchbelastung
Be- " \ b schnitt | Linge vom
zeichnung | ‘ ab Quer- — - - R ‘
| i } schnitt « b Ps LPs:ab Pumax | Puax:ab
|
cm | em | qem | ecm kg | kg/qem kg | kg/qem
a) Priifungstempe-
B 9 0,53 | 1,00 | 0,58 | 1200 Streckgrenze nicht 2150 3707
B 10 0,55 1,08 | 0,57 12,0 auxgeprigt vorhanden | 2170 3507
1) Priifungstempe-
B 1l 0,54 | 10| 0,59 \ 12,0 Streckgrenze nicht 2845 4822
B 12 0,53 | 1,10 | 0,58 12,0 ausgepriigt vorhanden 2700 4655 1)

) Wiirde dle Zugfestigkeit auf die groBte Stirke der SchweiBung bezogen, so ergibe



bei gewdhnlicher Temperatur.

10 11 12| 13 . 14 | 15 16 | 17
Bruehquerschnitt Bruchdehnung Querfwhmtts-
verminderung
Bemerkungen
S | ab—ayly
auf 60 mm | auf 80 mm | 100
ay | b] a) ()1 ab P, .
| 1 Bruch erfolgte bei Einteilung der Me8-
cm ‘ cm | gem | mm | vH | mm | vH vH linge von 80 mm in 8 gleiche Teile
Schweiistelle.
0,73 | 0,64 10,47 22,1 | 86,8 25,5 31,9 66,2 zwischen dem 2. und 3. Teilstrich
|
0,72 10,64 | 0,46 | 22,2 | 37,0 26,5 33,1 66,7 » EREEE »
Schweifistelle. auf 100 mm
1,19 ' 1,07 ] 1,27| 5,1 8,5 | 7,8 1 7,8 9,3 an der SchweiBstelle
1,25, 1,08 1,35| 1,5 25 | 1,5 1,5 3,6 » » »
1,28 | 1,07 1,37 0.8 1,3 | 0,8 | 0,8 3,5 > » »

Aueh hier sind also an einzelnen Stellen der Schweiflnaht (Stab B 12)
Stellen vorhanden, an denen die Verbindung mangelhafi ist, wie schon zu Fig. 20
bemerkt worden war. Die Dehnungszahlen scheinen durch den Umstand beein-
flut, daB die Schweilstelle dicker ist als das Blech, an der Veriingerung also
weniger teilnimmt (vergl. Fufbemerkung 1 S. 26). Dic zerrissenen Stiibe sind
in Fig. 21, Tafel II, abgebildet.

B) Durch Absprengen des Deckels explodierter Henzedimpfer, eingeliefert
von der Badischen Gesellschaft zur Ueberwachung von Dampfkesseln e. V.
in Mannheim.

Form und Abmessungen des Dimpfers gehen aus Fig. 22, S. 14, und 23,
Tafel II, hervor. Der gewilbte Deckel ist ohne jede Krempung auf den Mantel
autogen!) aufgeschweillt und der letztere aus mehreren Stiicken in gleicher
Weise zusammengesetzt. Wie die spiitere Untersuchung ergab, besteht der
Deckel und der zylindrische Teil des Mantels aus Schweifieisen, der Trichter
aus FluBeisen. Fig. 24, S. 14, zeigt die durch Aetzung ermittelte Art und Weise,
in welcher die Schweiflung an der Stelle a, Fig. 22, also zwischen Deckel und
Zylindermantel, erfolgt ist. Wie ersichtlich, wurde Ausfiillmaterial nur von

1) Ueber das angewendete SchweiBverfahren sind Angaben nicht gemacht worden. Soviel
bekannt ist, handelt es sich um Wasserstotf-Sauerstoff-Schweiflung.

Zugversuche.
“10 ) 11| 12| 13 [ 14 [ 15 16 | 17 | -
¥ 'schnitts-
Bruchquerschnitt Bruchdehnung Quelsc nitts
verminderung i
— ) Bemerkungen
- b — ayby ,
‘ auf 60 mm auf 100 mm | 100~ o
o by by ] | E— Bruch erfolgte bei Einteilung der Me8-
em | em | gem| mm | vH | mm | VvH vH Linge von 100mm in 10 gleiche Teile
ratur rd. 20° C.
0,28 0,70 | 0,20 — [ — [ 19,2 19,2 63,5 zwischen dem 2. und 3. Teilstrich
0,26 064|017 — | — < 19,1} 19,1 70,2 nahe dem 3. Teilstrich
ratur 200° C.
0,87 | 0,89 | 0,33 — — 120 ‘ 12,7 44,1 zwischen dem 2. und 3. Teilstrich
— - | = - — 7,5 7,5 — an der Schweistelle

sich nur 3506 kg/qem.



aufien her zugefithrt. TFig. 25, S. 14, Lifit die Verbindung durch Schweilung
tiir die Stelle b, Fig. 22, zwischen dem kegelférmigen und dem zylindrischeﬁ
Mantelteil, erkennen.

Nach den vorliegenden Mitteilungen war der Kessel fiir einen Betriebs-
druck von 3 at bestimmt und explodierte nach nur achttigiger Benutzung, indem
der Deckel abrifi, vergl. Fig. 23, Tafel 1I, bei einem Druck von 2'/» at, wobei
sehr crheblicher Sachschaden und auch Kdérperverletzung eintrat.
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Fig. 25. Schweifistelle
bei b, in Fig. 22.

Fig. 22,

Fig. 26, Tafel II, zeigt einen Teil der Auflenseite einer Naht im zylindri-
schen Mantel nahe dem Deckel. Wie ersichtlich, ist die Naht auf eine Erstreckung
von ctwa 10 em aufgerissen.

Fig. 27 und 28, Tafel II, lassen das Innere des Ddmpfers erkennen. Be-
merkenswert sind die bei der Schweiflung entstandenen Tropfen (Triinen). Bei
x—x, Fig. 28, scheint sich bei der Herstellung ein Rif} gezeigt zu haben, der
dureh autogene Schweillung beseitigt wurde.

Fig. 29, Tafel II, zcigt cinen Teil der Naht des abgerissenen Deckels und
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bt die geringe Stiirke der tatsiichlich vorhanden gewesenen Verbin-
dung zwischen Deckel und Mantel deutlich erkennen.

Gepriift wurden die Stellen bei 4, B und C, Fig. 23, Tafel IL

Stiick 4, entnommen der Naht des zylindrischen Mantels, wurde als GGanzes
liings der Schweilistelle gebogen derart, dall aullen Zugheanspruchung erfolgte.
Nach sehr geringer Biegung trat der Bruch ein. Die entstandenen Bruchflichen
sind grobkristallinisch. Auf etwa 3 cm Liinge hatte- eigentliche Sehweillung,
jedenfalls an der aufgebrochenen Auflenseite, nicht stattgefunden.

Unmittelbar neben Stiick 4 wurden Streifen zu Zugversuchen ent-
nommen. Die Zugtestigkeit der Schweiflnaht betrug 1138 und 1771 kg/qem
(bezogen auf den Blechquerschnitt). Bruchdehnung war nicht vorhanden. Hierzu
ist zu bemerken, daB die Streifen vor der Priiftung gerade gerichtet werden
muBiten. Dabei wurde daraut geachtet, die Schweilistelle nicht zu biegen, doch
ist zu erwarten, dal} sie beim Zugversuch eine gewisse Biegungsbeanspruchung
erfuhr.  Die Zugfestigkeit des vollen Bleches (Schweileisen) betrug
3060 kg/qem, die Bruchdehnung rd. 4 vH, Querschnittsverminderung war so gut
wie keine vorhanden.

Stiick B, Fig. 23, Verbindung zwischen dem zylindrischen und dem
kegelfsrmigen Teil des Mantels. Zwei Streifen brachen, vorwirts bezw. riick-
wiirts gebogen, nach sehr geringer Formiinderung. Fig. 30, Tafel II, zeigt den
vorwiirts gebogenen Stab. Die Bruechfliichen sind grobkristallinisch.

Stiick € Iig. 23, Schweifnaht im kegelformigen Teil des Mantels. Kin
Streifen lief sich in dem aus Fig. 31, Tafel 1I, ersichtlichen weitgehenden Maflie
biegen, ehe der Anbruch erfolgte. Hierbei lag das Fiillmaterial der (einseitigen)
Schweiflung aullen. Bei Biegung in entgegengesetzter Richtung trat der Bruch
weit frither ein, wie Fig. 32, Tafel II, zeigt.

C) Blechstiick aus der durch Stehbolzen versteiften Riickwand der Feuer=
biichse eines Schiffskessels, eingeliefert vom Norddeutschen Verein zur
Ueberwachung von Dampfkesseln in Altona.

Fig. 33 und 34, Tafel IIL

Die Konstruktion des Kessels sowie seine Hauptabmessungen gehen aus
Fig. 35, S. 16, hervor. Fig. 36, S. 16, zeigt die Lage des Risses z—y, den dic
photographischen Abbildungen I'ig. 33 und 34 erkennen lassen.

.Der Kessel ist nach den vorliegenden Angaben fiir 7 at Ueberdruck be-
stimmt und im Jahr 1894 erbaut. Bei der Anfang Mirz 1907 stattgehabten
inneren Untersuchung wurden geringe Ausbeulungen innerhalb der Stehbolzen-
felder gegeniiber den Flammrohren in der Feuerbiichsriickwand festgestellt.
AuBerdem war die Erneuerung einiger verbrannten Muttern samt deren Steh-
bolzen zu verlangen. Bei der Austiihrung der Ausbesserung hat sich ein durch-
gehender Ril an der in Fig. 36 angegebenén Stelle, gegeniiber dem linken
Flammrohr, gebildet. Es wurde empfohlen, den Riff geniigend weit auskreuzen
und mittels elektrischen Schweifiverfahrens ausbessern zu lassen. Als dies ge-
schehen war, bestand der Kessel die Wasserdruckprobe bei 7+ 5 = 12 at.

Ende Miirz 1907 wurde der Kessel in Betrieb genommen, die Aufierbetrieb-
setzung erfolgte am 31. Dezember 1907.

Bei Besichtigung des Kessels im Februar 1908 stellte sich heraus, daf}
wiederum einige Stehbolzen zu erneuern waren. Bei Ausfiihrung dieser Aus-



_migdrigster Wosserstand

Fig. 35. 1:30.

besserung soll dann die geschweilite Stelle wieder aufgesprungen sein, wie das
Fig. 34 erkennen liGt.

In Fig. 37, Tafel II, ist ein gedtzter Querschnitt durch die Schweilistelle
vergroBert abgebildet. Das Ausfiillmaterial?) hebt sich scharf ab von dem Kessel-
blech und enthilt zahlreiche Blasen. Die Bruchfliche ist fast ganz oxydiert,
was zu der Vermutung fiihrt, daf der Rif schon lingere Zeit, ehe er bemerkt
wurde, vorhanden war. Versuche iiber die Zihigkeit der Verbindungsstelle
konnten nicht angestellt werden, weil sie auf die ganze Linge durchge-
brochen war.

) Die chemische Analyse, durchgefihrt von den Herren Dr. Hundeshagen und Dr. Philip
in Stuttgart, an Spinen, die dem Ausfiillmaterial unter mdoglichster Ausschaltung groberer
Schlackenteile entnommen waren, hat erge“en: Phosphor 0,059 vH, Schwefel 0,041 vH, Stickstoff
0,069 vH, Sauerstoff 0,28 vH. Freier Kohlenstoff war nur spurenweise vorhanden. Die Be-
stimmung des Stickstoffs wurde 4mal ausgefiibrt, jedoch immer wesentlich die gleichen Ergeb-
nisse erbalten, so daB die Zahl als sicher gelten kann.



D) Explodierte Windkessel.

Die Kessel dienten als Drucklaftspeicher zum Anlassen von Gasmotoren
und waren fiir einen Druck bis 11 at bestimmt. Durchmesser rd. 1100 mm, Liinge
rd. 3000 mm, Blechstiirke rd. 8 mm.

Zwei der Kessel befanden sich im Betriebe, ein dritter sollte zwischen die
beiden ersteren eingebaut werden, als die Explosion eintrat. Der eine Kessel ist in

Schnitt a—b, in Richtung des Pfeiles gesehen.

Fig. 36. 1:30.

Fig. 88, Tafel III, abgebildet. Die eine Lingsschweillnaht, im Vordergrunde lie-
gend, ist vollkommen aufgerissen, die gegeniiberliegende zu etwa Dreiviertel
gleichfalls gebrochen. Beide Boden sind herausgeflogen. Die ganz ungeniigende
Befestigung lassen Fig. 39 und 40, Tafel III, erkennen. Der Boden wurde in
den Mantel gesteckt, so dafl die Wolbung nach innen zu liegen kam, und die
Stirnrdnder der Krempung sowie des Mantelbleches iiuBlerlich verschmolzen.
War der Abstand zwischen Mantel und Boden zu grof}, so wurden Abfallstreifen
eingelegt, vergl. Fig. 39. Stellenweise fiillte auch das abflieBende Metall in
grofen Tropfen die Fuge aus, ohne aber beide Teile zu verbinden, vergl. I'ig. 40.

Der abgebildete Kessel warf bei seiner Explosion den noch leeren dritten
Kessel gegen den zweiten gefiillten und verursachte dadurch u. a. den Tod
eines Mannes, die Verletzung zweier Arbeiter, sowie die Explosion des zweiten
Kessels. Der dritte Kessel, welcher, wie erwihnt, leer war, erhielt eine Ein-
beulung nahe der Schweiflstelle, welche infolgedessen auiri3, Fig. 41, Tafel III,
und damit ihre Sprodigkeit deutlich bekundete.

Die Untersuchung ergab Folgendes.

Mitteilungen. Heft 83 und 84. 2



Bicgeversuche konnten nur mit der Schweiiverbindung des Kessels
Fig. 41 susgefiihrt werden, weil bei den beiden andern Kesseln unverletzte
Teile der Naht nicht vorhanden waren. Zahlreiche Streifen brachen in der aus
Iig. 42, Tafel 1V, ersichtlichen Weise, also nach sehr geringer Biegung. Kin
Streifen, de. aufgerissenen Schweilinaht des Kessels Fig. 38 der Linge nach
entnommen, brach heim Umbiegen im Schraubstock, wie Fig. 43, Tafel 1V, er-
kennen Lifit.

Schlagversuche ergaben ganz #hnliche Biegungswinkel, wie dic Biege-
versuche.

Bei den Zugversuchen erfolgte der Bruch stets an der Schweilistelle.

C e s . . . 2 26
Dic Festigkeit betrug fiir 1 em Liinge im Mittel 847 + 2643

= 2745 kg, ont-

o

274
sprechend einer Materialbeanspruchung im vollenBlech von rd. g?-: 3430kg/qem.
Die Bruchdehnung war diullerst gering. Sie betrug im Mittel weniger als 3,5 v1I.
Die EKigenschaften des durch die Schweifung nicht beriihrten Bleches des
Kesscls Fig. 38 crgeben sich aus folgender Zusammenstellung.

Zugfestigkeit Bruchdehnung Querﬁchnitts-
I verminderung
kg/qem vH vH
' auf 130 mm
1q% P 53 .
Material im Einlieferungszustand, ?;g; g(l)’j ::3’11
Q b . 3 q " - ) b
Stabquerschnitt 1,31 qem. 3855 23,8 64,1
| auf 100 mm
Material ausgegliiht, Stabquer- 3507 | 30,0 69,4
schnitt 1,08 qem. 3545 \ Bruch erfolgte auBerhalb der —
Liangsfaser 3563 ‘ MesBlinge. —
Material ausgegliiht, Stabquer- 3359 ‘ 30,0 69,4
schnitt 1,08 qem. 3422 i 28,2 67,3
Querfaser 3443 | 29,8 69,4

Das Blechmaterial an sich im ausgegliihten Zustand mufl deshalb als ein
sehr zihes bezeichnet werden.

Die Schweilung wurde in der aus Fig. 44, Tafel IV, ersichtlichen Weise
erzeugt. Die Figur liBt grobe Schlackeneinschliisse von sehr bedeutender
Linge erkennen. Das Fiillmateriall) ist scharf getrennt von den verbundenen
Blechen. Der Unterschied besteht zum Teil in einem ganz betréichtlich hoheren
Kohlenstoffgehalt des Fiillmaterials. Welch geringe Zidhigkeit das Material der
Schweilistelle besitzt, zeigt Fig. 47, Tafel IV, deutlich. Das an und fiir sich
gute FluBleisen verhilt sich hier sehr spride.

1) Das Kleingefiige zeigte eigenartige Spalten, vergl. Fig. 45, Tafel IV, die durch Aus-
gliithen nicht beseitigt werden. Beim Perlit war die strahlige Anordnung der Fig. 46, Tafel IV,
(Vergroferung 150 fach) zu bemerken (vergl. S. 80). Die chemische Analyse, ausgefiihrt von den
Herren Dr. Hundeshagen und Dr. Philip in Stuttgart an Spdnen, welche nach Mdglichkeit von
groberen Schlackenteilen befreit waren, ergab: Phosphor 0,0233 vH, Schwefel 0,0275 vH, Stick-
stoft 0,073 vH, Sauerstoff 0,14 VH. Freier Kohlenstoff war nur spurenweise enthalten. Die Be-
stimmung des Stickstoffgehaltes ist 4 mal mit wesentlich gleichem Ergebnis ausgefithrt worden, so
daB dic Zahl als sicher gelten kanmn.



Hr. v. Bach: »Meine Herren! Die Ihnen berichteten Ergebnisse der Unter
suchungen des autogen geschweiliten Matcrials miissen in der Hauptsache als
recht ungiinstige bezeichnet werden; sie rechtfertigen durchaus die Auf-
fassung, dal die Organe, denen die Aufgabe obliegt, fiir die Betriebs-
sicherheit der Dampfkessel und Dampfgefifie besorgt zu sein, alle
Veranlassung haben, die grofite Vorsicht walten zu lassen. Sie
wiirden es aber nicht rechtiertigen, nun den Stab iiber die autogene
Schweiffung zu brechen und diese iiberhaupt zu verwerfen.

Zur Klarstellung in bezug auf die ganze Sache wollen Sie mir folgende
Bemerkungen gestatten, wobei es sich nicht vermeiden Lifit, manches zu sagen,
was vielen von Ihnen bereits bekannt, auch von mir schon anderweits ausge-
sprochen worden ist.

Das geschweilite Flulleisen — gleichgiiltig, ob es sich um dic alte Feuer-
schweifung, um Wassergasschweilung, um elektrische Schweifung, um
Schweifung mit Wasserstoff und Sauerstoff, um Schweifung mit Azetylen
und Sauerstoff oder um ein andres Verfahren handelt — hat sich, insoweit
es bei der Schweifjung nahezu oder ganz fliissig geworden ist, dem Zustande
mehr oder minder vollstindig wieder gendhert, in dem es bei der Herstellung
nach dem Erstarren, also vor der Vergiitung durch die mechanische Bearbeitung,
sich befand. Die Verglitung, welche das Material durch die mechanische Be-
arbeitung erfahren hatte, ist also mehr oder minder vollstindig verloren ge-
gangen; unter allen Umstinden hat das Material an Zihigkeit verloren. Erst
durch geeignete Nachbehandlung kann es die vor dem Schweiflen vorhandene
Zahigkeit mehr oder minder vollstindig wieder erlangen, vorausgesetzt, daf es
beim Schweilen nicht bleibend geschidigt (verbrannt) worden ist.

Aus dem Gesagten erkennen Sie ferner, dal das Material, selbst wenn es
vorher ganz gleichartig war, durch daf Schweiflen an Gleichartigkeit verloren
hat. Das an der Schweiistelle durch den Schweifiproze in Mitleidenschaft ge-
zogene Material besitzt — jedenfalls vor ausreichender Nachbehandlung — nicht
mehr die gleichen Eigenschaiten wie das Material, das an der Schweilung unbe-
teiligt war.

Zu diesen Tatsachen gesellt sich der weitere Umstand, daf die Herstellung
ciner guten Schweilung — selbst wenn die Schweilimethode, die zur Anwen-
dung gelangt, vollkommen ausgebildet ist, und die erforderlichen Apparate und
Materialien den zu stellenden Anforderungen durchaus entsprechen — in einem
ganz besonders hohen Mafie von dem Personal abhiingt, welches die Schweillung
vornimmt.

Meine Herren! Wenn Sie das Gesagte iiberblicken, so werden Sie er-
kennen, daf die Irage iiber die Zulidssigkeit autogener Schweiffung nicht so
einfach zu entscheiden ist. Dazu sind erst eingehende Studien und Versuche
erforderlich, die sich inshesondere zu erstrecken haben: auf die verschiedenen
Methoden der autogenen Schweiffung, aut die Faktoren, welche hierbei Einflufy
nehmen, aul die Frage der Nachbehandlung der Schweilistellen usw. Dabei
wird sich alsdann fiir die Praxis ergeben konnen, dafl je nach der Natur und
den sonst in Betracht kommenden Verhiiltnissen des gerade vorliegenden Falles
die eine oder andre Schweiimethode vorzuziehen ist.

Diese umfassende Aufgabe systematisch der Losung zuzufiihren, hat der
Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure auf Antrag des Technischen Aus-
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schusses dieses Vereines beschlossen und hierfiir zunéchst 5000 J zu Vorarbeiten
bewilligt. Diese Vorarbeiten haben das Ziel, die Unterlagen zur Aufstellung
eines ausreichend zuverlissigen Arbeitsprogrammes zu beschaffen. Dazu gehort
in erster Linie das Studium der verschiedenen Schweiimethoden, welche zur-
zeit zur Anwendung gelangen an den verschiedenen Orten. Zur Losung der
Aufgabe selbst, an die erst nach Leistung der Vorarbeiten herangetreten werden
wird, sollen die Interessenten herangezogen werden. Auf diese Weise steht zu
erwarten, dafl die Unterlagen fiir eine richtige Wiirdigung der autogenen
Schweiflung, deren grofle Bedeutung fiir die Technik nicht zu verkennen ist,
gewonnen werden.

Was nun die Stellung unsres Verbandes zur autogenen Schweiflung an-
belangt, so gestatte ich mir, Ihnen Folgendes vorzuschlagen.

Sie mochten zuniichst aussprechen:

»Bei dem heutigen Stand empfiehlt es sich, in bezug auf die
Herstellung und die Ausbesserung von Dampfkesseln und Dampige-
fifen durch autogene Schweiflung die grolite Vorsicht walten') und
soleche Arbeiten nur zuverlissig arbeitende Firmen unter Ueber-
wachung des in Betracht kommenden Revisionsvereines ausfiihren
zu lassen. Dabei ist namentlich dem Umstande Beachtung zu
schenken, daff durch die mit dem Schweilen verbundene o6rtliche
Erhitzung der Rinder und durch die Zusammenziehung des fliissig
gewesenen Iillmaterials (ohne mnachfolgendes Ausgliihen des
Stiickes) im FluBleisen Spannungen in Wirksamkeit treten konnen,
die mehr oder minder schwere Untéille herbeizufiihren imstande sind.

Nihte, die durch wirkende #ulere Krifte oder infolge von Tem-
peraturschwankungen auf Zug oder Biegung stark beansprucht
werden, sollen nur dann geschweifit und ihnen diese Kraftiibertra-
gung zugemutet werden diirfen, wenn das geschweillite Stiick nach
dem Schweilen ausgegliiht wird.«

Sodann schlage ich Thnen vor, zu beschlieffen, daB die am Anfange meines
Berichtes gegebene Aufforderung zur Einsendung von autogen geschweiliten
Kesselteilen an die Materialpriifungsanstalt der Konigl. Technischen Hochschule
Stuttgart aufrecht erhalten bleibt, und daB Sie fiir diese Untersuchungen noch
den weiteren Betrag von 1500 J bewilligen. Ueber die Ergebnisse der neuen
Untersuchungen wiirde Ihnen im nichsten Jahre zu berichten sein.

Diese Untersuchungen werden nicht nur an sich klirend wirken, sondern
sie werden auch dazu beitragen, daf Firmen, welche mit der autogenen Sehwei-
Bung nicht vollstéindig vertraut sind, insbesondere geschultes Personal, aus-
reichend vollkommene Einrichtungen, das erforderliche Verstiindnis fiir den
Kesselbau usw. nicht besitzen, sich davon fernhalten, da sie jederzeit gewiirtig
sein miissen, daf} sie im Zusammenhang mit den Ergebnissen der Untersuchung
genannt werden. In dem Ihnen heute erstatteten Bericht ist das absichtlich
unterlassen worden. Ich glaube, daff die hierfiir aufgewendeten Geldmittel sehr
gut angelegt sein werden. Die bisher entstandenen Kosten betragen 1030
so daB im ganzen fiir die Zeit von jetzt bis zur Versammlung im niichsten Jahr
2470 M zur Verfiigung stehen wiirden.«

1) Zu den VorsichtsmaBregeln, die gegeniiber einer bereits vorliegenden geschweiBten Stelle
anzuwenden sind, rechne ich auBer der Besichtigung insbesondere das Abklopfen der Schweifi-
stelle unter Druck. Dieses Vorgehen darf natiirlich nicht iibertrieben werden, denn zu hohe
Drucksteigerung und zu starkes Abhimmern kann die Wandung erheblich schidigen.



II) Bericht {iber Untersuchungen autogen geschweibter Kesselteile,
ausgefiihrt im Friihjahr 1909 im Auftrag des Internationalen Ver-
bandes der Dampfkessel-Ueberwachungsvereine .

Erstattet von R. Baumann.

Zufolge des Beschlusses, daff die Untersuchungen mit autogen geschweifiten
Kesselteilen fortgesetzt werden sollten (vergl. 8. 20), ist den Mitgliedern des ge-
nannten Verbandes unterm 15. September 1908 folgendes Rundschreiben {iber-
sandt worden:

Die diesjihrige Verbandsversammlung zu Wiesbaden hat am 8. September
1908 nach Entgegennahme des Berichts iiber die Ergebnisse der Versuche mit
autogen geschweifiten Stiicken*) u. a. einstimmig folgende Beschliisse gefaft:

1) »Bei dem heutigen Stand empfiehlt es sich, in bezug auf die
Herstellung und die Ausbesserung von Dampfkesseln und
Dampfgetifen durch autogene SchweiBung die grofte Vor-
sicht walten und solche Arbeiten nur zuverlissig arbeitende
Firmen unter Ueberwachung des in Betracht kommenden
Revisionsvereines ausfiihren zu lassen. Dabei ist namentlich
dem Umstande Beachtung zu schenken, dafl durch die mit
dem Schweifen verbundene Ortliche Erhitzung der Rinder
und durch die Zusammenziehung des fliissig gewesenen Fiill-
materials (ohne nachfolgendes Ausgliihen des Stiickes) im
FluBeisen Spannungen in Wirksamkeit treten kdnnen, die
mehr oder minder schwere Unfiille herbeizufiihren imstande
sind.

Nihte, die durch wirkende duBlere Kriifte oder infolge
von Temperaturschwankungen auf Zug oder Biegung stark
beansprucht werden, sollen nur dann geschweifit und ihnen
diese Kraftiibertragung zugemutet werden diirfen, wenn das
geschweilite Stiick nach dem Schweilen ausgegliiht wird.«

9) Die unterm 8. Dezember v. J. ergangene Aufforderung zur
Einsendung von autogen geschweilliten Kesselteilen an die
Materialpriifungsanstalt der Kgl. Technischen Hochschule
Stuttgart bleibt aufrecht erhalten, und wird fiir diese Unter-
suchungen ein weiterer Betrag von 1500 # bewilligt.

Indem ich Sie hiervon in Kenntnis setze und ein Exemplar der Aufforderung
vom 3. Dezember v. J. beischlieBe, wiederhole ich die letztere mit dem Bemerken,

1) Derselbe ist der Versammlung des genannten Verbandes am 25. Juni 1909 in Lille er-
stattet worden und wird im Protokoll iiber diese verdffentlicht werden. Das letztere ist z. Z.
noch nicht erschienen.

?) Dieser Bericht ist auf Seite 5 bis 20 enthalten.



daBl die Einsendungen, falls auf der néichsten Verbandsversammlung, die im
Juni 1909 stattfinden wird, {iber die Ergebnisse der Untersuchung berichtet
werden soll, spitestens bis Ende Februar 1909 erfolgt sein miissen.

Zu etwa gewiinschter Auskunft stehe ich gern zur Verfiigung.
C. Bach.

Auf Grund dieser Aufforderung sind der Materialpriifungsanstalt Stuttgart
eine Anzahl von Blechstiicken zugegangen, die teils aufierhalb des Kessels ge-
schweiit waren, zum grofieren Teil jedoch von ausgefiihrten Kesselausbesserungen
herriihren.

Die Priifungsarten sind im wesentlichen dieselben, wie im vorhergegangenen
Bericht angegeben (vergl. S. 7): Zugversuche bei gewohnlicher und hoherer
Temperatur, Biege- und Schlagversuche derart, dall je ein Stab vorwirts, der

Fig. 48,

andre riickwirts gebogen wird, Kerbschlagproben (die Form ‘der Stibe geht aus
Fig. 48 hervor) bei gewthnlicher Temperatur und bei 200° C, sowie metallo-
graphische Untersuchung.

An erster Stelle ist zu berichten iiber die Ergebnisse der Priifung einer

) Blechtafel von 15 mm Stirke, eingeliefert von der Association Lyonnaise

des Propriétaires d’appareils a vapeur in Lyon

und nach Angabe aullerhalb des Kessels geschweiit von der Sté de lacétylene
dissous in Marseille mittels gelosten Acetylens und Sauerstoff. In der Mitte der
Tafel, welche 1000 mm lang und 700 mm breit war, ist ein Stiick von 480 auf
370 mm ausgeschnitten und wieder eingeschweillt worden. Die Schweiffiung er-
folgte von beiden Seiten, die Naht ist etwa 3 mm stiirker als das Blech.

Wie die photographische Abbildung Fig. 49, TafelIV, zeigt, ist die Arbeit sauber
ausgefiihrt. Hervorgehoben zu werden verdient, daf} sich die Tafel nicht nennens-
wert verzogen hat, woraus wohl geschlossen werden darf, daf bedeutende
‘Spannungen nicht vorhanden sein werden. Zu bemerken ist ferner, dafl das
Blech die beste bis dahin in der Anstalt untersuchte autogene Schweillung zeigt.

Die Ergebnisse der Zugversuche bei gewthnlicher und hoherer Tempe-
ratur sind in der folgenden Zusammenstellung (S. 24 bis 27) enthalten. Die
geschweiliten Stibe sind teils mit der verdickten Schweifistelle gepriift, bei
einigen war die Verdickung durch Hobeln entfernt worden. Die Zugfestigkeit
ist stets auf den prismatischen Teil — bei den an der Schweilung verdickten



Stiiben also auf die Blechstiirke — bezogen. Die Verbindungsstelle lag bei den
geschweifiten Probekdrpern nahezu in der Mitte der MeBlinge.

Die fiir die geschweifiten Stiibe ermittelten Werte fiir die Streckgrenze
liegen in allen Féllen hoher als diejenigen fiir das Material an sich im urspriing-
lichen Zustand. Dasselbe gilt mit einer Ausnahme auch fiir die Zugfestigkeit.
Bei den an der Sehweilistelle verdickten Probekdrpern ist nur einer von 9 Stiiben
an der Verbindungsstelle gebrochen. Die durch Hobeln prismatisch hearbeiteten
Stibe dagegen brachen sidmtlich in der Schweiflung.

Von den Bruchdehnungen diirften bei Dampikesselschweiffungen namentlich
die bei 200° C ermittelten Werte 16,7 und 13,1 vH zu vergleichen sein?).

Ein Teil der gebrochenen Stiibe ist in Fig. 50a bis f, Tafel IV, abgebildet.
Bei Stab 3, an der Schweilistelle verdickt, und Stab 11, allseitig prismatisch
bearbeitet, erfolgte die Trennung an der Verbindungsstelle: Stab 2 zeigt da-
selbst Anrisse.

Fig. 51%). Tafel IV, zeigt die Bruchfliche des Stabes 13 mit kristallinischen
und blasigen Teilen, Fig. 52, Tafel IV, diejenige des Stabes 10, der sehniges,
etwas grobes Gefiige aufweist.

Bei den Biegeversuchen ist, wie aus Fig. 53, Tafel V, hervorgeht, nach
erheblicher Forminderung der Brueh eingetreten, meist ausgehend von Stellen,
an denen die Giite der Schweiung durch Oxydeinschliisse beeintriichtigt war.

Schlagversuche lieBen die aus Fig. 54, Tafel V, ersichtlichen Biegungen
erreichen. Stab 39 zeigt geringe, Stab 41 tiefergehcnde Anrisse; Stab 40 ist ver-
hiltnismiiBig frith ganz durchgebrochen.

Die Ergebnisse der Kerbschlagproben sind auf S. 27 zusammengestelit.
Die Form der Stdbe ist aus Fig. 48 S. 22 ersichtlich.

Sieht man die Schlagarbeit (mkg/qem) als Mall der Zihigkeit an, so ist
hiernach das Blech bei 20° C rd. 7mal, bei 200° C nur noch rd. 1,9mal so ziih wie
die Schweilung. Die letztere erscheint also bei 200° C im Vergleich zum Material
des Bleches an sich weit weniger sprode als bei 20° C'*). Auf ihnliche Ver-
héltnisse LBt auch das Aussehen der gebrochenen Stiibe (vergl. Fig. 57, Tafel V)
schliefen. Zu vergleichen sind Stab 32 und 17 (gepriift bei 20° C) mit Stab 35
und 20 (gepriift bei 200° C).

Einen geidtzten Querschnitt durch die Schweillung gibt Fig. 58, Tafel V,
in der durch das eingeschriebene Maf} bestimmten Vergrofierung wieder. Die
Schweilizone ist deutlich zu erkennen; auch zeigt das Bild, da§ die Schweilung
von beiden Seiten vorgenommen wurde. An einzelnen Stellen treten Kleinere
Oxydeinschliisse, denen bei geringer Ausdehnung eine erhebliche Bedeutung nicht
zukommen diirfte, hervor. Das Kleingefiige des Bleches ist das dem weichen
FluBeisen cigentiimliche (vergl. z. B. Fig. 229, Tafel XV). Das Ausfiillmaterial zeigt
stellenweise das aus einzelnen Kornern aufgebaute (efiige des reinen Kisens,

) Vergl. Funote 1 zu S. 26.

2) Beide Teile der Figur stellen, als Stereoskopbild, dieselbe Bruchfliche dar. Die Eigen-
art der letzteren tritt bei Betrachtung durch ein Stereskop infolge der Tiefenwirkung viel deut-
licher hervor, als das einzelne Bild erwarten lifit. Im folgenden sind die Stereoskopbilder stets
am rechten Tafelrand untergebracht, um im Bedarfsfall ein Herausschneiden zu erlauben.

3) Bei der Temperatur, welche die Kesselwand im Betriebe annimmt, verhiilt sich also im
vorliegenden Falle die Schweiung giinstiger als be1 etwa vorgenommenen Kaltwasserdruckproben.
Wie sich die Verhiltnisse gegeniibor hiiufigen Schwankungen der Temperatur und Spannung, wie
sie im Kesselbetrieb auftreten, gestalten, kann nur dureh Betriebserfahrungen entschieden werden.
Die Bruchflichen der geschweiBten Stiibe sind bei 20° (* kornig, bef 2000 C sehnig, wie dle
Fig. 55 und 56, Tafel V, erkennen lassen.
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A) Stibe ohne SchweiBistelle,

1| 2 8 | 4 5 | 6 | 7 | 8 | 9
prisma-
N Belastung
Stirke | Breite | Y%€T tische 0 der Streckgrenze !) Bruchbelastung
Be- schnitt | Linge vom
a b I -
zeichnung ab Quer-
schnitt ab Py Ps:ab Prax Prax : ab
cm cm qem cm kg kg/qem kg kg/qem
Prifungstempe-
23 1,19 1,48 | 1,76 14,5 2;83 o igfg > | s700 3239.
26 1,19 1,47 | 1,75 | 14,5 gfgg o igi; o | 5880 3360
\ 3500 o 1977 o.
29 1,19 1,49 1,77 145 3380w | 1910 u, | 20,, 347467
.., 1941 o. L e
Durchschnitt 1848 u. | 3348
Priifungstempe-
24 1,20 1,48 1,78 ‘ 14,5 gfgg . i;gg Ny 7880 4427
‘ 3150 o. 1770 o.
27 1,20 1,48 1,18 | 14,5 3100 u. | 1742 o, 8200 4607
| 3130 o. 1758 o.
30 1,20 1,48 1,18 ! 14,5 3040 u. | 1708 u. 8360 4697
., 1775 o.
Durchschnitt 1731 u. 4577
Priifungstempe-
25 1,20 1,47 1,76 14,5 2400 1364 6650 3778
28 1,20 1,48 1,78 14,5 2200 1236 6750 3792
31 1,19 1,48 1,76 14,5 2100 1193 7080 4023
Durchschnitt 1264 | | 3864
B) Stiibe mit SchweiBstelle.
1 | e s [ 4 | 5 | 6 | 7 8 | 9
o \
prisma-
Belastung
. Quer- tische 1 Bruchbelastung
Be- Stirke Br:ite schnitt | Linge vom an der Streckgrenzel)
zeichnung a ab Quer- E— —
schnitt ab P, Ps:ad Prax Prex : ab
cm em gem cm kg kg/qem kg kg/qem
Priifungstempe-
4000 o. 221 .
1 1,20 1,51 1,81 16,5 3330 N 2152 N 6430 3552
0 o. 2 X
2 1,19 1,52 1,81 16,5 gggo 3 2333 : 6460 3569
00 o. 2088 o.
3 1,20 1,52 1,82 16,5 g?oo 3 2033 3 6450 3544
.., 2132 o. | .
Durchschnitt 2077 w. [ 3555
Priifungstempe-
370 . B .
4 1,20 1,52 1,82 16,5 3(7;08 3 fg?g 3 8760 4813
3900 o. 214 .
5 1,20 1,52 | 1,82 16,5 Sa90 o 9093 N 8860 4868
400 . 27 .
6 1,19 1,51 1,80 16,5 3208 “: 2g§§ “: 8920 4956
2133 o.
Durchschnitt 2044 u, 4879
Priifungstempe-
7 1,20 1,52 1,82 16,5 2440 1341 7480 4110
8 1,20 1,52 1,82 16,5 2400 1319 7660 4209
9 1,20 1,52 1,82 16,5 2260 1242 7590 4170
Durchschnitt 1301 | 4163

) Fiur die Streckgrenze sind in der Regel 2 Werte angegeben (obere und untere Streck-
beobachten, so muBten sich die Angaben auf diesen beschrinken.




gepriift im Einlieferungszustand.

to a2z | s | a1 e | 17
Bruchquerschnitt Bruchdehnung Queréchnitts-
verminderung
————— ——— Bemerkungen
S — | ab— ay b]
auf 50 mm ‘auf 130 mm | 100 — b
b
N R — Bruch erfolgte bei Einteilung der Mes-
cm | em | gem | mm 1 vH | mm ‘ vH vH linge von 130 mm in 13 gleiche Teile
ratur rd 20° C.
0,61 0,76 | 0,46 23,61\ 47,2 40,7\ 31,3 73,9 nahe dem 6. Teilstrich
0,610,77 { 0,47 | 25,3 | 50,6 43,81 33,7 73,1 zwischen dem 5. und 6. Teilstrich
| |
0,62 | 0,80 | 0,50 | 23,8 | 46,6 | 41,1 31,6 71,8 nahe » 6. »
i
|
; | 32,2 72,9
ratur rd. 200° C.
0,78 | 0,98 | 0,76 | 13,6 | 27,2 21,9| 16,8 57,8 » » 5. »
]
0.79|0,99 0,78 | 13,1 26,2 22,0 | 16,9 56,2 zwischen » 1. und 2.  »
0,84 | 1,08 0,87 12,56 25,0 21,5 | 16,5 51,1 » » 3. » 4 »
! | \ | 16,7 54,9
ratur rd. 300° C.
0,75 0,89 |0,67| 22,8 | 45,6 | 46,3 | 35,6 61,9 nahe > 5. »
0,72 0,90 0,65| 24,6 | 49,0 | 47,4 36,5 63,5 zwischen » 1. und 2. »
0,82 0,91/0,75| 26,1 | 52,2' 48,8 | 37,5 57,4 nahe » 2. »
o b Tses] 609
a) Schweifistelle verdickt.
10] 111 12| 18 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 19
. Bruchdehnung Querschnitts-
Bruchquerschnitt verminde-
Bemerkungen
I rung
i T auf 50 mm | auf 100 mm | auf 150 mm {44, ab—aibi| pouch erfolgte bei Einteilung
1A Lt — 7 ab der Meglinge von 150 mm in
cm  cm | gem | mm ' vH mm ‘ vH | mm 1 vH vH 15 gleiche Teile
ratur rd. 20° C.
|
0,68 | 0,88 | 0,60 20,3 | 40,6 23,81 23,8 | 30,4 20,3 66,9 nahe dem 1. Teilstrich
0,68 0,90 | 0,61 | 21,0, 42,0 25,6 0 25,6 | 32,4 21,6 66,3 zwischen dem 3. u. 4. Tei strich
— | = | — ] 10,8 21,6 16,8‘ 16,8 | 25,8 17,2 — » > 5. » 6. »
- ‘IA‘_,,f | — | ‘ (an der SchweiBstelle)
O | sa| s
ratur rd. 200° C.
0,84 } 1,07 | 0,90 | 11,7 | 23,4 14,5 14,51 19,0i 12,7 50,5 zwischen dem 0. u. 1. Teilstrich
0,79 . 1,06 | 0,84 | 12,7 | 25,4| 15,5 15,5'1 20,0 | 13,3 53,8 » » 0. » 1 »
0,86 1,11 (0,95 11,8 | 23,6 | 14,9 | 14,9 19,8 18,2 47,2 » > 0. » 1 »
‘ ‘ l ‘ l ‘ 13,1‘ 50,6
ratur rd. 300° C. ‘
0,84 1,01 \ 0,85| 18,8 | 37,6 | 22,3 22,3’ 29,9 | 19,9 53,8 zwischen dem 1. u. 2. Teilstrich
0,76 0,99i0,75 19,0 | 38,0 | 23,6 | 23,6 31,2| 20,8 58,8 » » 1. » 2. »
0,79 ! 1,00 ;0,79 | 17,9 | 35,8 | 21,5 217,7577\772’77”@*18,5 56.6 nahe dem 1. Teilstrich
L } | : | | 19,7 56,2

grenze; vergl. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1904 S. 1040 u. f.). War nur ein Wert zu



b) Schweifistelle dureh Hobeln

t o2 s | e 5] 6 | 7 | 8 | s
T e | S
isma-
1 pr.l Belastung X
Stirke Breite | Quef .txsche an der Streckgrenze !) Bruchbelastung
Be- . schnitt  Linge vom
. a | | | _ S
zeichnung | i ab ! Quer- —
| schnitt ab Py Ps:ab Prax Prax:ab
cm ’ em | gqem | cm kg kg/qem kg kg/qem
Priiffungstempe-
‘ ’ } 3800 o. | 2676 o i
) | c |
10 1,18 | 1,20 | 1,42 ‘ 17,0 3500 u. 1 2465 u 4970 | 3500
: 3500 o. | 2215 o.
i | 5
13 1,19 | 1,33 ( 1,58 ‘ 17,0 3300 wu. ‘ 2089 u 4830 1 3056
., 2446 o ‘
Durchschnitt 2977 u . 3278
Priifungstempe-
11 1,18 1,87 1,62 { 16,0 3600 | 2222 7760 ‘ 4790
3220 o. 2091 o. !
H | P]
15 1,16 1,33 1,54 17,0 8100 u. { 2013 1. 7180 [ 4§6
.. 2157 o. |
Durchschnitt 2118 u. ‘ 4726

) Fiir die Streckgrenze sind in der Regel 2 Werte angegeben (obere und untere Streck-
Wert zu beobachten, so muBten sich die Angaben auf diesen beschrinken.

C) Zusammenstellung der Durchschnittswerte?)

Prii- . Stibe mit Stébe mit prismatisch
fungs- Stibe aus dem Blech verdickter SchweiBstelle abgearbeiteter Schweiistelle
tempe- ‘ - T J /e
ratur g ‘ K. | ¢ ‘ w as K. | ¢ 1z as K. ' Il 1 7
oc kg/qem | kg/qem } vH ‘ vH | kg/qem | kg/qem | vl | vH kg/qem kg/qem | vH | vH
1941 o. 2132 o. 2446 o.
D 2
20 3 1848 u| 3348 |32,2172,910 0 I 8555 g19,7 66,6 1 5977 u.| 3278 ﬁ10,5)( 7,5)
1775 o. 2133 o. ‘ a | 2157 o.| ... |
200 g 17318 w. 4577 | 16,7 | 54,9 2044 u. 4879 13,1 50,5 2118 w. 4726 | 7,9 12,1
300 1264 3864 [36,5|60,9]1301 4163 19,7 | 56,2 — — — —

!) In bezug auf die Werte der Bruchdehnung ist zu beachten, da8 die Schweifistelle, wenn

sie verdickt ist, infolge des grofieren Querschnittes wenig an der Dehnung teilnimmt und {iber-
dies die Querschnittsverminderung (und damit auch die Streckung) der benachbarten Stabteile hemmt.
War die Schweifistelle abgearbeitet, so erfolgte der Bruch in ihr, die Festigkeit des Stabmaterials
wird also nicht voll ausgenutzt, und es ergibt sich deshalb eine zu geringe Verlingerung. Zu-
dem wird diese Abarbeitung bei Gebrauchsgegenstiinden in der Regel nicht vorgenommen werden.
Die bei geschweifiten Stiben gefundenen kleineren Werte der Bruchdehnung gewihren also keinen
richtigen Einblick in die Zihigkeitsverhiltnisse des Materials, namentlich aber auch nicht des-
jenigen der SchweiBistelle. Aehnliches gilt in bezug auf die Querschnittsverminderung. Diese
kann bei verdickter SchweiBung nur bestimmt werden, wenn der Bruch auBerhalb der Verbin-
dungsstelle erfolgt. Man erhilt aber in diesem Fall nicht ein Kennzeichen fiir die Schw eifung,
sondern, was gar nicht beabsichtigt ist, ein solches fiir das Material auBerhalb der SchweiBstelle.
Eine genauere Betrachtung 1i8t erkennen, daf die Verhiiltnisse noch wesentlich verwickelter sind,
als besprochen wurde, doch diirften die vorstehenden Bemerkungen geniigen, um zu zeigen, daB
die Beobachtung der Bruchdehnung und Querschnittsverminderung in der Regel keinen richti-
gen Anhalt tiber die Zahigkeit der Schweifistelle zu geben vermag. SchlieSlich ist noch
daran zu erinnern, daf ein kalt bearbeitetesBlech infolge der mit dem SchweiBen verbundenen Er-
hitzung ausgegliitht werden und dann hohere Dehnungswerte zeigen kann als vorher, so daf der ge-
schweiite Stab ziher erscheint als der nicht geschweiite, ohne da8 darin ein Vorzug des Schweifi-
verfahrens erblickt werden darf.



prismatisch bearbeitet.

10 11 ] 12| 13 | 14 | 15 | 16 | 17 [
h “hnitts-
Bruchquerschnitt Bruchdehnung Querf;( ni
verminderung
- - Bemerkungen
S ' ab—a;b;
' ‘ auf 100 mm | auf 150 mm | 100 — -
a b] ‘a1b1 7”‘ — ab
|
cm |, cm ‘qcm mm 1 vH : mm vH vH Bruch erfolgte
ratur rd. 20° C.
0,92 0,97 0,89 16,3 16,3 | 22,0 ; 14,6 37,8 an der Schweifistelle
; i ‘
1,04 1,25 1,80 6,8 63 } 9,6 | 6,4 17,7 N »
! |
\ P -
ratur rd. 200° C.
1,14 | 1,27 ' 145) 7,7 7,7 120 ‘ 8,0 10,5 » >
1,09 | 1,22 [1,88] 7,0 7,0| 11,1 ’ 7,1 13,6 » »
B S . - S R S
Y e
|

grenze; vergl.

Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1904 S. 1040 u. f.). War nur ein

Kerbschlagproben.

Hohe

Hohe des i Breite

Prifongs- | \ Quer- Arbeitsverbrauch
tem eg_ Stab des tragenden des sohnitt zom Bruch
ratgr \ Nr i Stabes | Querschnittes Stabes I —

1 ' H h b f=on 4 L A:r
¢ | em \ ecm cm | gem mkg | mkg/qem
Stibe ohne Schweiffung.
90 32 3,00 1,46 1,47 2,15 45,35 21,1
.33 3,00 1,48 1,48 2,19 48,4 | 22,1
; Durchschnitt 21,6
200 34 3,00 1,48 1,48 2,19 | 49,7 22,7
- 35 3,00 1,49 1,48 2,20 | 52,6 28,9
| | Durchschnitt 23,3
Stibe mit Schweifiung.
16 3,00 1,47 1,45 2,13 5,75 2,1
20 17 3,00 1,51 1,45 2,19 | 8,15 3,7
18 \ 3,00 i 1,51 1,45 2,19 | 65 | 31
} ! Durchschnitt 3,2
\
1 ‘ 3,00 1,49 1,45 | 2.6 28,65 13,3
200 20 3,00 | 1,49 146 | 218 27,65 12,7
21 | 3,00 | 1,47 Las | 2,13 22,25 10,4
E | Durchschnitt 12,1

an andern Orten das eigentiimliche, aus den Fig. 59 und 60, Tafel V, ersicht-
liche Aussehen’).

Ein Querschnitt durch eine Ecke der Schweillung ist in Fig. 61, Tafel V,
gegeben., Links erscheint die Begrenzung der Schweilung dic normale, rechts

) Die auf Fig. 60 ersichtlichen Spalten treten namentlich an den beiden AuBenriindern zu-

tage,

Vergl. auch Fig. 15, Tafel 1V.
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erstreckt sich der Querschnitt durch das Ausfiillmaterial. Das Bild zeigt, daB
das Ausfiillmaterial in geringen Mengen eingeschmolzen worden ist; man hat also
den Zeitaufwand nicht gescheut, um eine moglichst gute Schweilung herzu-
stellen. Bei @ sind Oxydeinschliisse von sehr geringer Ausdehnung in Gruppen
vereinigt, vergl. Fig. 62, Tafel V, (Vergroferung 50fach) bei b ein eigenartiger
Gefiigeteil’) nach Mafigabe der Fig. 63, Tafel V, (VergroBerung 100fach) vor-
handen. In der Néhe treten kleine Risse im Gefiige auf, wie Fig. 64, Tafel V,
(VergroBerung 50fach) zeigt. Derartige weniger gute Stellen sind jedoch bei
der Schweilung selten, so dafi ihnen eine erhebliche Bedeutung nicht zuge-
messen zu werden braucht.

Ferner ist eingeliefert worden

II) Ein Stiick vom oberen Scheitel eines Wellflammrohrs
durch den Pfélzischen Dampfkesselrevisionsverein in Kaiserslautern,
Fig. 67, Tafel VI.

Der RiB (Blechstirke des Flammrohrs rd. 11 mm) ist mittels Wasserstoff
und Sauerstoff autogen verschweifit worden, brach jedoch nach 7- bis 8 monatigem
Betrieb wieder auf, vergl. die Abbildung, so dafl Festigkeitsuntersuchungen nicht
angestellt werden konnten. Fig. 68, Tafel VI, zeigt einen geditzten Quer-
schnitt durch die Schweiistelle. Diese enthiilt Schlackeneinschliisse und Poren
in solcher Anzahl und Ausdehnung, daf die Schweiffung entschieden minder-
wertig erscheint. Von Interesse ist noch, daBl bei a—b eine iiberlappte Schweil-

1 2 | 3 \ 4 | 5 | 6 | 7
i | prismatische Belastung an der Streck-
Stiirke Breite Querschnitt : Liinge grenze
Bezeichnung a b ab | vom Quer- |~ ——
| schnitt ab P | Pi:ab
I

ecm cm qem | cm kg ‘ kg/qem

Stibe ohne
1,7 0,46 2,51 1,15 ’ 20,0 2970 " 2583
I8 0,46 2,50 1,15 | 20,0 2750 | 2391
| Durchschnitt 2487
I, 8 0,85 2,30 1,96 f 20,0 5090 2597
I, 9 0,85 2,30 1,96 | 20,0 4890 | 2495
| Durchschnitt 2546

Stibe mit
I 1 0,63 2,50 1,58 35,0 3740 2367
I, 2 0,60 2,50 1,50 35,0 3700 | 2467
Durchschnitt 2417
1, 1 0,80 2,30 1,84 35,0 4970 | 2701
I, 2 0,83 2,30 1,01 35,0 4890 | 2560
Durchschnitt 2631

) Die strahlig angeordneten Teile sind nicht erhaben. Sie treten erst nach stirkerer
Aetzung hervor. Bei schwiicherer Aetzung war das ganze Gebiet in der Néhe von b mit den
auf Fig. 60 ersichtlichen Spalten durchsetzt. Ein dritter Querschnitt durch die Schweiung an
andrer Stelle (Fig. 65, Tafel V, VergroBerung 10fach) zeigte, daB8 das Gebilde im Zusammen-
hang steht mit den dunkeln (stirker verunreinigten) Streifen im Blechquerschnitt. Fig. 66, Ta-
fel V, (VergréBerung 250fach) 148t einen Teil der in Fig. 65 wiedergegebenen Stelle mit der
eigenartigen strahligen Zeichnung erkennen und zeigt, daB8 die Strahlen nicht erhaben, eher
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naht zutage tritt!), an deren cinem Rand der Rifl, der zu beseitigen war, ent-
stand. Ein weiterer Anrif befindet sich bei c.

IlI) Stiick aus der Krempe des hinteren Verbindungsstutzens zwischen
Ober- und Unterkessel eines Wasserrohrkessels, eingeliefert vom
Sdchsisch-Thiiringischen Dampfkessel-Revisionsverein zu Halle a/S.

Wandstiirke rd. 14 mm.

Die Fig. 69, Tafel VI, zeigt die Aullenseite. Das Zusatzmaterial ist in
grofier Menge traubenformig?) aufgetragen, der Riff unterhalb des Nietkopfes
nicht zu verschweilen versucht worden. Die Riickseite gibt Fig. 70, Tafel VI,
wieder. Die #duflere Erscheinung der Schweillung ist die gleiche. Die Arbeit
wurde von den Leuten einer Dampfkesseliabrik, die vom Betriebsort weit ent-
fernt liegt, mittels Wasserstoff und Sauerstoff ausgefiihrt. Trotz wiederholter
Versuche konnte eine dauerhaite Verbindung nicht hergestellt werden, denn
jedesmal riff die Stelle bei der Wasserdruckprobe wieder auf. Ein Quer-
schnitt durch die Schweilung, Fig. 71, Tafel VI, gibt die Erkliarung hierfiir.
Das aufgeschmolzene Material ist blasig, von Oxydschichten durchsetzt, sein Zu-
sammenhang mit dem Blech ist gering. Dall der Schweifler nicht mit der erfor-
derlichen Sorgfalt gearbeitet hat, erhellt schon daraus, daff er es nicht fiir notig
hielt, den Rif durch Auskreuzen zugiinglich zu machen und durch Herstellen
einer Rinne mit dreieckisrmigem Querschnitt fiir die Schweiflung vorzubereiten.
Das Blech an und fiir sich scheint stark verunreinigt und von wenig guter

8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 |
Bruchbelastung Bruchdehnung
R o ) ) T Bemerkungen
auf 100 mm auf 200 mm
Pryax Prax : ab R S — 3 3
3 0 Bruch erfolgte bei Einteilung der Me8-
kg kg/qem mm | VvH | mm i VH linge von 200 mm in 20 gleiche Teile
SchweiBstelle.
4375 } 3804 22,0 22,0 | 34,0 | 17,0 zwischen dem 2. und 3. Teilstrich
4069 | 3538 19,5 | 19,5 | 33,6 | 16,8 » » 6. o» 1. >
3671 20,8 | |
7400 | 3776 26,0 26,0 | 31,0 15, » » 4. » H »
7220 | 3654 28,0 | 28,0 | 49,0 | 24, » » 4, 5 »
3730 | 27,0
Sehweilistelle.
5570 | 3525 13,8 | 13,8 | 25,0 | 12,5 | am 10. Teilstrich (an der SchweiBstelle)
5463 | 3642 14,5 | 14,5 | 25,0 | 12,5 » 9, » > » »
3584 14,2 i
| [ zwischen dem .3. und 4. Teilstrich
9 9 | s <
7030 8821 24,0 24,0 33,0 t 16,5 (auBerhalb der SchweiBstelle)
X ‘ zwischen dem 9. und 10. Teilstrich
6910 8618 10,5 ‘ 10,5 | 19,5 | 98 (an der Schweiistelle)
3720 |- |

etwas vertieft sind. Das Gefiigebild diirfte mit der stiirkeren Verunreinigung zusammen-
hingen.

) Wie erwihnt, entstand der Rif am oberen Scheitel des Flammrohrs. Die iiberlappte
Schweifinaht war also in demjenigen Teil des letzteren angeordnet, welcher durch Erwirmung
und Beanspruchung am stirksten in Mitleidenschaft gezogen wird.

?) Die groBe Menge des aufgeschmolzenen Materials diirfte von der hiufigen Wiederholung
der Versuche, eine gesunde Schweifiung zu erzielen, herriihren.



Beschaffenheit, woraul auch das Aufspalten am linken Endce des Bildes') hin-
deutet. Der zu verschweiflende Rill ist hier wieder unmittclbar neben ciner
tiberlappt geschweiliten Naht a—b eingctreten.

Weiterhin wurden eingeliefert

IV) 2 Stiicke aus einem Zentralheizungskessel vom Magdeburger Verein
fiir Dampfkesselbetrieb in Magdeburg.

Stiick I (Stiirke rd. 5 mm) entstammt nach Angabe dem Mantel, Stiick II
(Stirke rd. § mm) dem Flammrohr. Beide sind im Kessel mit Azetylen und
Sauerstoff von einer Spezialfirma -einseitig geschweiit. Die photographischen
Fig. 72 und 73, Tafel VI, zeigen die Riickseiten ?).

Die Ergebnisse der Zugversuche bei 20° C sind in der folgenden Zahlen-
tafel zusammengestellt. Die Querschnittsverminderung konnte auch bei
den Streifen aus dem vollen Blech nicht bestimmt werden, weil die Blechdicke
infolge Abrostung zu ungleich war. Aus demselben Grunde ist auch die Zug-
festigkeit mit einer gewissen Unsicherheit behaftet.

Einige der zerrissenen Stibe sind in Fig. 74, Tafel VI, abgebildet.

Die Biegeprobe lieferte die aus Fig. 75, Tafel VI, ersichtlichen Stiicke.
Dic geschweiliten Stiibe 3 und 4 haben ziemlich weitgehende Forminderung
ertragen, ehe sie aufbrachen.

Bei den Kerbschlagproben wurden die folgenden Arbeitswerte ermittelt.
Priifungstemperatur rd. 20° C.

— — 1
Hohe Hohe des Breite Quer- Arbeitsverbrauch
des tragenden des sehnitt beim Bruch
Bezeichnung Stabes | Querschnittes Stabes T 7‘ I
H : r b f=>bh A ] A:f
|
cm \ cm cm qem | mkg mkg/qem
Stdbe ohne Schweiflung.
Mantel D 11 3,00 1,49 | o049 | 0,73 | 12,82 17,56
I, 12 3,00 1,49 0,49 | 0,78 13,79 | 18,89
| Durchschnitt 18,2
I, 12 3,00 1,50 0,83 1,25 21,36 | 17,09
Flg;‘:“ I, 13 3,00 1,50 0,84 1,26 22,45 | 17,82
II, 14 3,00 1,49 n,83 1,24 21,92 | 17,68
Durchschnitt 17,5
Stibe mit Schweillung.
, 5 3,00 1,49 0,59 0,88 | 6,39 | 7,26
Mantel ' ¢ 3,00 1,50 0,59 0,89 | 571 | 6,41
Durchschnitt 6,8
i,
Flamm. T 5 3,00 1,50 0,85 | 1,28 | 13,35 | 10,43
r”}’:r I, 6 3,00 1,50 0,86 | 1,20 | 5,09 | 3,95
° I, 7 3,00 1,49 0,90 | 1,84 | 815 6,08

Die Arbeitswerte fiir die Flammrohrschweifung schwanken so stark, daf
von der Bildung eines Durchschnitts abzusehen ist. Die Bruchflichen der ge-
schweifiten Stiibe sind grobkornig.

) Sowie die Dunkelfirbung einiger Schichten des Querschnitts, vergl. S. 72 (Anhang).

?) Aus den Abbildungen kann entnommen werden, auf welche Entfernung von der SchweiB-
stelle das Blech so stark erhitzt worden ist, da8 Zunderbildung eintrat. (L#nge der Schweifnaht
beim Mantel rd. 280 mm, beim Flammrohr rd. 270 mm.)



Ein Querschnitt durch die Mantelschweifung ist in Fig. 76, Talel VI,
abgebildet. Das Ausfiillmaterial hebt sich nur wenig ab von den Blechréndern.
Letztere weisen, namentlich auf der unteren Scite, Anzeichen fiir Ueberhitzung
auf. Die Fig. 77, Tafel VI, zeigt das dcutlicher; sie Lifit im Innern des Austiill-
materials sehr grobes Korn erkennen. Noch anschaulicher sind die Fig. 78, 79
und 80, Fig. VI, (Vergriflerung 150fach). In Fig. 78 ist das Kleingefiige
des Bleches, in Fig. 79 das des iiberhitzten Blechrandes wiedergegeben, die
schwarzen Flecken, der »Perlit«, sind hier ganz anders angeordnet als dort?).
Das grobe Korn des Ausfiillmaterials tritt auf Iig. 80 zutage, in welcher be-
sonders die zahlreichen Oxydeinschliisse am Rande und im Innern der Kérner
bemerkenswert sind. Dieses Gefiige lift vermuten, dafi die Schweillung sich im
Betriebe nicht so gut bewihren wiirde, wie das die Ergebnisse der mechani-
schen Proben wohl hiitten erwarten lassen. Der Mangel der Ausfiihrung trat
in diesem Kall crst bei der metallographischen Untersuchung zutage. Durch
geeignete Behandlung konnte die Sehweilfung voraussichtlich ctwas verbessert
werden.

V) Abschnitt eines Wasserrohres, eingeliefert vom Sichsisch-
Thiiringischen Dampfkessel-Revisionsverein zu Halle a/S.

An dem Rohr (Wandstirke rd. 3,5 mm) hatte sich nahe dem einen Ende
einc Blase gebildet. Das betroffene Stiick wurde abgeschnitten und mittels
Wasserstoff und Sauerstoff ein neues angeschweifit. Ein die Verbindung ent-
haltender Abschnitt wurde sodann zusammengedriickt?®), wie die Abbildung
Fig. 81, Tafel VII, zeigt, ohne daf Risse eintraten, und in diesem Zustand zur
Priifung iibersandt.

Die Ergebnisse der mit Streifen aus den nahezu ebenen Teilen vorge-
nommenen Zugversuche sind in der folgenden Zahlentafel zusammengestellt.

, { 7
| p 1
Stab Breite BtI;cl}{I- | QEEI‘":t Bruchbelastung ') Bruchdehnung
Sta stirke | schnitt | T auf 100 mm
NT. b a |l r=ba| L | Pwex:f Bemerkungen
| |
, em | em | qgem kg ‘ kg/qem mm vH
| \ ' |
i I
1 l 2,06 | 0,35 } 0,72 2830 3931 rd. 1| rd. 1 im Einlleferungs-
2 | 205 | 0,35 | 0,72 2330 3236 » 1 » 1 B stand zameiit
31 2,01 | 0,35 | 0,72 2120 2944 » 1 > 1 gep
4 | 2,00 | 0,35 | 0,70 2490 3557 > 6 » 6 geglitht
5 | 2,20 0,35 | 0,77 23870 3727 » 6 > 6 warm geschmiedet

) Stab 1, 2 und 3 =zeigten keine Streckgrenze. Bei Stab 4 lag dieselbe lei 1910 kg
(entsprechend 2730 kg/(em), fiir Stab 5 bei 2380 kg (entsprechend 3090 kg/qem).

Die Bruchfliichen der im Einlieferungszustand gepriiften Streifen sind
grobkristallinisch, diejenigen der Stibe 4 und 5 sehnig.

Biegeversuche ergaben die aus Iig. 82, Tafel VII, ersichtlichen I’robe-
korper. Der Bruch ist erst nach ziemlich weitgehender Forminderung einge-
treten ®).

1) Vergl. S. 80 (Anhang).

2) Hierbei wird die Schweiung in ihrer Liingsrichtung, also verhidltnismifig wenig stark
beansprucht.

3) Auch hier scheint durch das Ausglithen die Schweiung verbessert worden zu sein.
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Ein Querschnitt durch die Schweilistelle ist in Fig. 83, Tafel VII, abge-
bildet. Das Ausfiillmaterial tritt hell hervor, weil es wesentlich weniger Kohlen-
stoff enthiilt als die Rohrwand. Es ist von Oxydschichten durchzogen, die jedoch
eine solche Lage haben, daB sie auf die Ergebnisse der Zug- und Biegeversuche
einen ungiinstigen Einfluf nicht #ullern werden. Das Rohrmaterial ist in der
Nihe der Schweillung stark tiberhitzt. Fig. 84, Tafel VII (Vergroferung 150 fach),
it das an der Anordnung der schwarzen Flecken (»Perlit<) erkennen (vergl.
auch das S. 31 und S. 80 Bemerkte). Durch Ausgliihen kann die schidigende
Wirkung dieses Zustandes vermindert werden. Hieraus erklirt sich der giinstige
EinfluB dieser Behandlung auf die Bruchdehnung (rd. 6 vH gegeniiber rd. 1 vH).

VI) Flammrohr, eingeliefert vom Braunschweigischen Dampfkessel=
Ueberwachungsverein e. V. in Braunschweig. Fig. 85, Tafel VII.

Am unteren Scheitel des dritten links gelegenen Schusses (Wandstirke rd.
13 mm) hatte sich der aus der Abbildung ersichtliche Ri a—0 gebildet. Als
von den Arbeitern einer Dampfkesselfabrik versucht wurde, denselben mittels

1 | 2 [ s T4 [ s | e | 1 | s | o
\ prisma-
! Belastung
Stirke | Breite | Quer- "tlsche an der Streckgrenze ') Bruchbelastung
Be- | schnitt | Linge vom
a b N o
zeichnung ab Quer- ————
| schnitt ab Ps Ps:ab Prax Prax : ab
cm cm ‘ qem cm kg kg/qem kg kg/qem
a) St#be ohne SchweifBistelle,
8020 o. 2737 o.
~ 9 . b 9
535'%0 1 1,24 2,36 | 2,98 0,0 7600 o | 9504 u. | 11340 3870
SgEd o o o 8330 o. 2795 o. .
%?353 2 1,24 2,40 2,98 20,0 7700 u. | 2584 u. 11540 3872
0SS 7980 o. | 2705 o.
e 2
A= )3 1,25 2,36 2,95 | 20,0 7500 u. | 2542 n. 11290 3827
Durchschnitt 3;?; > 3856
= 8330 o. 2628 o.
=X : 2 2 2
%:%o 26 1,32 ,40 3,17 0,0 7750 u. 2445 u.. 12670 3997
TEEa 8350 o. 2618 o.
fC =4 2
i 27| 1,33 2,40 3,19 | 0,0 5330 u. | 2611 u. 12600 3950
4 © o
0= | 8400 o. 2633 o.
g= 28| 1,33 2,40 3,19 20,0 8380 u. | 2627 u 12760 4000
2626 o.. vaa
Durchschnitt 2628 u. l ' 3982
b) Stibe ohne SchweiBstelle,
L8 f \ 8250 o. | 2562 o.
S8, 2 2,4 g
ggé 9a 1,34 ,40 | 3,22 5 20,0 8040 u. 2497 u. 12350 3835
g=g ‘ | 7850 o 2599 o.
721 ‘ 2 {
S8R90 | L6 240 | s.02 [ 20,0 7520 u. | 2490 u. | 11500 3808
N |
_RER | 94 7910 o. 2619 o.
%sé, 31 1,26 2 0 3,02 20,0 7840 v | 2396 o 11800 3907‘
2593 o.
Darchschnitt 2528 u. 1 3850
c) Stab mit SchweiBstelle,
16 1,88 | 20 | 2,79 28,0 Streckgrenze nicbt 6150 | 2204
i | ausgepridgt vorhanden |

Die iibrigen Stiébe enthielten Reste von Rissen,

) Fiir die Streckgrenze sind in der Regel 2 Werte angegeben (obere und untere Streck-
zu beobachten, so musBten sich die Angaben auf diesen beschrinken.
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Azetylens und Sauerstoffs zu verschweiflen, sollen sich nach den vorliegenden
Mitteilungen neue Risse, von denen das Stiick c—d sichtbar ist, gebildet haben?),
und es wurde deshalb der Versuch auigegeben. Eine Innenansicht, aus der
der neue Riff deutlicher hervorgeht, zeigt Fig. 86, Tafel VII. Rechts unten ist
ein ausgekreuztes, aber noch nicht geschweilites Stiick des ersten Risses zu er-
blicken. Beim Herausarbeiten der Probestiibe traten am Rande bei d noch
andre Risse zutage, die vermutlich schon vor der Schweiflung vorhanden waren
(vergl. FuBbemerkung 1).

Die Ergebnisse der bei gewshnlicher Temperatur vorgenommenen Zug-
versuche sind im folgenden zusammengestellt.

Bei den Biegeversuchen ergaben sich die Bruchstiicke, die in Fig. 87,
Tafel VII, abgebildet sind. Streifen aus dem vollen Blech lieflen sich zusam-

) Bei der Erwirmung, die mit dem Schweiien verbunden ist, pflegen feine Risse, die im
Blech vorhanden sind, deutlicher hervorzutreten. Es scheint daher nicht ausgeschlossen, daB die
erwihnten Risse sich schon vor dem SchweiBen gebildet hatten.

10 11 12] 18 | 14 | 15 | 16 | . 17
deh schnitts-
Bruchquerschnitt Bruchdehnung Querschn
verminderung
I — Bemerkungen
o ab—albl
- auf 100 mm | auf 200 mm | 100 - TR
a | bjab) - Bruch erfolgte bei Einteilung der Mes-
cm | em | gem | mm vH | mm vH vH linge von 200 mm in 20 gleiche Teile
gepriift im Einlieferungszustand.
0,78 | 1,55 1,13 | 30,5| 30,5 | 48,8 | 24,4 61,4 zwischen dem 7. und 8. Teilgtrich
0,76 | 1,65 1,25 | 81,0 | 81,0 | 51,0 25,5 58,1 » » 9. > 10. »
|
0,76 | 1,57 | 1,19 | 29,0| 29,0 | 46,0 23,0 59,7 > S T
—e -— ”_,,,‘ - ———
24,3 59,7
0,77 | 1,58 | 1,22 | 81,0 | 31,0 | 54,0 | 27,0 60,9 » 1, > 2. »
0,78 | 1,56 | 1,22 | 32,0 | 32,0 | 50,0 | 24,0 61,8 » » 4. » 5, »
0,88 | 1,56 | 1,29 | 82,0 | 82,0 52,5| 26,3 59,6 » > 8. 4, »
L —— 7____..*.._‘* —_—_—
‘ ‘ | 26,1 60,5
vor der Priifung ausgegliiht.
0,78 | 1,59 | 1,24 32,81 32,8 | 53,5| 26,8 61,5 » > 9. » 10. »
0,70 | 1,57 | 1,10 | 35,0 35,0 | 55,0 | 27,5 63,6 » « 7. » 8. »
|
0,751,568 | 1,19 34,0‘ 34,0 | 54,5 27,8 60,6 am 8. Teilstrich
‘ \ L \ 27,2 61,9
gepriift im Einlieferungszustand.
| | I
— | = =] 15| 15 ‘ - ‘ - | - an der SchweiBstelle

konnten daher nicht gepriift werden.

grenze; vergl. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1904 S. 1040). War nur ein Wert

Mitteilungen. Heft 83 und 84. 3



menbiegen, ohne Risse zu zeigen. Das Material hat auch die in den Material-
vorschriften der Allgemeinen polizeilichen Bestimmungen iiber die Anlegung von
Landdampfkesseln vorgeschriebene Hart- und Warmbiegeprobe bestanden.

Kerbschlagproben an geschweifiten Stiiben haben die aus der folgenden
Zusammenstellung hervorgehenden Arbeitsmengen zum Bruch verbraucht. Die
Bruchfliichen sind grobkristallinisech und mit Fehlstellen behaftet.

Priifungstemperatur rd. 20° C.

‘ Hohe ‘ Hohe des tragen- Breite Querschnitt i Arbeitsverbrauch beim Bruch
Stab ‘ des Stabes TdenQuerschnittes des Stabes : -
Nr. | H h b | f=bh | 4 ‘ A:f
, cm cm cm 1 qem mkg . mkg/qem
‘ |
10 { 2,88 ' 1,50 1,55 ‘ 2,33 9,95 l 4,27
12 3,00 1,49 1,40 ‘ 2,09 5,37 ‘ 2,57
13 | 3,00 { 1,48 1,31 ‘ 1,94 7 10,85 i 5.59
| Durchschnitt 4,1

Ein Querschnitt durch die Schweifung ist in Fig. 88, Tafel VII, wieder-
gegeben. Das Ausfiillmaterial hebt sich scharf ab von den Blechriindern und ent-
hiilt zahlreiche Poren?!). Das Blech scheint ziemlich stark verunreinigt, wie aus
dem Vorhandensein der dunkeln Schichten zu schlieBen ist (vergl. S. 72 Anhang).

VIl) 3 Blechstiicke aus den beiden Flammrohren eines Schiffskessels,
eingeliefert vom Vorsitzenden der Technischen Kommission des Inter-
nationalen Verbandes der Dampfkesseliiberwachungs-Vereine.

An den Flammrohren (Wandstirke rd. 14 mm) waren bei F, A, B und E,
Fig. 89, kiinstlich Risse?) erzeugt und mittels geldsten Azetylens und Sauerstoifs

Fig. 89.

1) Die chemische Analyse, ausgefiihrt von den Herren Dr. Hundeshagen und Dr. Philip in
Stuttgart, an Spiinen, welche dem Ausfiillmaterial entnommen und von griberen Schlackenteilen
befreit waren, hat ergeben: Phosphor 0,057 vH, Schwefel kaum Spur, Stickstoff 0,0245 vH, Sauer-
stoff 0,10 vH; frefer Kohlenstoff war nur spurenweise enthalten.

Die Bestimmung der Stickstoffzahl ist 4 mal erfolgt, wobei sich immer wesentlich dieselhen
Werte ergeben haben, die angegebene Zahl kann daher als sicher gelten.

?) Der RiB bei F verlief parallel zur Flammrohrachse,

» » » A » senkrecht » » ,
» » » B » » » » y

» » » E » » » » s



verschweifit worden. Die Arbeit, der ein Ingenieur der Materialpriifungsanstalt
Stuttgart wihrend einiger Zeit beiwohnte, ist in Hamburg von Leuten ausge-
fiihrt, die, wie demselben mitgeteilt wurde, in Marseille ausgebildet waren. Die
Aushesserung erfolgte mit den Vorrichtungen, fiir die die Arbeiter eingelernt
waren?).

Stiick B ist, wie Fig. 90, Tafel VII, zeigt, beim Erkalten aufgesprungen,
wobei auch das Blech einrif. Dies riihrt wohl davon her, dafl die Niete, die
der Schweiffuge gegeniiberstanden, beim Schweifien nicht entfernt wurden, und
die letztere der Rundnaht zu nahe lag. Nach Angabe wurden diese Verhiiltnisse
absichtlich gewihlt, um ein sprechendes Beispiel dafiir, wie man es nicht
machen soll, zu erhalten. Das Stiick wurde nicht weiter gepriift.

Aufreifen der Naht trat ferner — diesmal unbeabsichtigt — cin?) bei
Stick E, Fig. 89, S. 384, dessen Riickseite in Fig. 91, Tafel VII, abgebildet ist.
Die auigesprungene Stelle ist aus Fig. 92, Tafel VII, deutlicher zu erkennen
Die Ursachen werden dieselben sein, wie oben angegeben.

Bei dem Liingsrif ¥, Fig. 89 und 93, Tafel VIII, sind die hell hervortreten-
den Streckfiguren von Interesse, die beweisen, daf hier im Blech auf grofere Ent-
ternung, iiber die Breite a—b, Spannungen wachgerufen sind, die die
Streckgrenze iiberschreiten?®). Bei dem eingeschweifiten Stiick A sind Ver-
schichungen zu beobachten, érkentlich an der Unterbrechung der Stemmlinie
(wie durch MaBpfeile angedeutet ist), die von den Wirmedehnungen beim
Schweifilen herrithren diirften). Ferner sind Nietlscher versetzt und Material

) Dies wird bei Beurteilung der Ergebnisse im Auge zu behalten sein.

%) Hierbei ist zu beachten, daB der Kessel bei Winterkilte im Freien stand, so daB dle
Abkiihlung rascher erfolgte, und die Temperaturunterschiede schroffere waren, als es bef hiherer
Temperatur des umgebenden Raumes der Fall gewesen wiire.

3) Als von dem Stiick zum Zweck der Herstellung von Probestiben ein Streifen abgesigt
wurde, bog sich der letztere auf, wie Flg. 94 zeigt. AuBer den bleibenden Formiinderungen, die
sich durch die Streckfiguren (s. o) bemerklich machen, waren also in dem eingelieferten Stiick
noch sehr erhebliche elastische Forminderungen (Spannungen) enthalten, deren Grdfe voraus-
sichtlich noch wesentlich geringer ist als die derjenigen, welche vor dem Herausschneiden des
Stiickes in dem geschlossenen Flammrohr entstanden waren. Aus der eingetretenen Auffederung
wird der SchluB gezogen werden diirfen, daf die AuBenseite des Flammrohrs durch diese
inneren Spannungen Zugbeanspruchung erfahren hat, was darauf hinweisen wiirde, da die Ver-
spannung beim Erkalten aufgetreten ist. Dies wird auch dadurch erkldrlich, daB befm Schweiien
an der am meisten erhitzten Stelle die Fuge jeweils noch offen ist, so daB sich die Forminde-
rangen, die durch die Ausdehnung infolge Erwirmung entstehen, frei ausbilden konnen. Beim
Erkalten ist dann das Bestreben vorhanden, dieselbe Formiinderung zuriickzubilden, wogegen die
erstarrte Schweifung Widerstand leistet. (Vergl. auch FuSbemerkung 4.)

%) Werden zwei Platten A und B durch autogene Schweifung verbunden, so ist, wenn bei
a, Fig. 95, begonnen wird, mit Fortschreiten der Arbeit eine zunehmende Niherung der Riinder

Fig. 95 (f=~———" I —
l I i |
| I |
| I l
! il {
1 i ]
| I |
t Il !
| Il l
| |
|
n A N ¢ V4
Fig. 94.
— —
Fig. 96.



an der Stemmkante aufgetragen worden.
Fig. 99, Tafel VIII, gibt eine Seitenansicht und die quer zur

(unterer Rand).
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Fig. 98 zeigt das noch deutlicher

Blechdicke eingetretene Verschiebung (durch Mafipfeile hervorgehoben).

1 ] 2 | 8 | a4 5 | e 11 s | 9
| prisma-
| . Belastung
Stirke | Breite Que? .tlsche an der Streckgrenze Bruchbelastung
Be- schnitt | Linge vom
a b
zeichnung ab Quer- — —|
schnitt ab Py Ps:ab Pmax Piax : ab
cm cm qem em kg kg/qem kg kg/qem |

a) Stibe ohne SchweiBstelle,

E 9e 1,41 2,20 | 3,10 | 17,0 7550 | 2435 12 720 4103
E 10e 1,42 2,20 | 3,12 17,0 | 8000 | 2564 12 550 4022
! Durchschnitt 2500 4063

F s 1,37 3,00 | 4,11 39,0 . 17170 1178
F 9 1,37 3,00 | 4,11 39,0 auig:“ff’f“f:ﬂ:‘;fl:‘iin 17 110 1163
F 8a 1,36 3,00 | 4,08 20,0 prig 17 050 4179
h) Stibe mit SchweiBistelle,

E 1 1,40 2,20 3,08 17,0 — \ - 7800 | 2532
E 2 1,50 2,19 3,29 17,0 — | — 7300 - 2219
{ Durchschnitt 2376
|

F 1 1,40 3,00 4,20 39,0 — 5 — 9890 | 2855
F 2 1,40 3,00 4,20 39,0 - | - 11 670 ‘ 2779
| I Durchschnitt 2567
c) Stibe ohne SchweiBstelle,

E Yee 1,42 2,19 3,11 17,0 Streckgrenze nicht aus- 14 210 4569
E 10ee 1,44 2,20 3,17 17,0 geprigt vorhanden?!) 14 200 4479
| Durchschnitt 4524
d) Stiibe mit SchweiBistelle,

E 3 1,41 2,21 3,12 17,0 — - 4670 1497
E 4 1,40 2,20 3,08 17,0 [ - — 8500 2760
| | Durchschnitt 2128

1) Dieses Fehlen der Streckgrenze scheint darauf hinzudeuten, da dasBlech von nicht besonders

Zusammenstellung der Durchschnittswerte.

. Bruchdehnung .
Pritfungs Streckgrenze | Zugfestigkeit | auf 200 mm Querf)chmtts-
Ort der Entnahme temperatur verminderung
bezw. 170 mm
el kg/qem kg/qem vH vH
volles Blech E 20 2500 4063 27,2 52,7
Schweilung E — 2376 0,7 —
volles Blech E 200 - 4524 | 12,2 30,4
Schweifung E - 2128 0,6 —
volles Blech F 20 - 4179 20,4 52,5
— 2567 1,1 —

SchweiBung F

bei b zu beobachten, eine Folge der Erwirmung der Bleche von « aus.

StoSen die Rinder an-

einander, ehe die Verbindung bis b bewirkt ist, so entsteht an der Berithrungsfliche eine Pressung,
welche dazu fithren kann, daf die Bleche 4 und B seitlich iibereinandersteigen, und die fertig
geschweiite Tafel uneben wird, entsprechend der Skizze Fig. 96 (vergl. auch Fig. 114, Tafel 1X).
Um dies zu vermeiden, pflegt man die beiden Hilften A und B nicht parallel zu legen, sondern
so, wie in Fig. 95 gestrichelt angedeutet ist.

Die Schweiilung des Stiickes 4, Fig. 93 und 98, Tafel VIII, ist nun in folgender Weise

vorgenommen worden.

Das einzuschweiBiende Stlick wurde durch Schrauben in der Lage, die es

im fertigen Zustand einnehmen sollte, in der Oeffnung festgeklemmt (vergl. die Skizze Fig. 97, Innen-



Die Ergebnisse der Zugversuche mit Stiiben aus den Blechen E und F
sind im folgenden zusammengestellt.
Der Bruchquersehnitt des Stabes E 2 ist in Fig. 100, Tafel VIII, (Stereoskopbild)

10 11 12] 18 |14 [ 15 [ 16 | 17 | v ]
h tts-
Bruchquerschnitt Bruchdehnung Quer.schni S
verminderung
ab « b Bemerkungen
S — a1
! auf 100 mm | auf 170 mm | 100 ——
ay b] ! ay b] S D, "’b N
; | T Bruch erfolgte
cm | em ‘chm mm ‘ vH | mm | vH vH bei Einteilung der MeSBliange von
Priifungstemperatur rd. 20° C. 170 mm in 17 gleiche Teilo
0,99 1,60 1,58| 34,3 | 34, .5‘ 49,0 28,8 49,0 zwischen dem 7. und 8. Teilstrich
0,90 1,511,386 29,2 29 2 43,5 I ."),5 56,4 » » 0. » 1, »
| | l‘ 1 27,2 52,7
! | 200 mm 200 mm in 20 gleiche Teile
0,96 | 2,15 | 2,06 | — ‘ 49,9 auBerhalb der MeSlinge
0,93 | 2,18 | 2,083 — 50,6 » o » »
0,90 | 2,16 | 1,94 | 29,5 29,5; 40,7 | 20,4 52,5 zwischen dem 0. und 1. Teilstrich
Priifungstemperatur rd.20°C. 17y 170 mm in 17 gleiche Teile
- =] - 1,0 1,0 1,2 0,7 — an der Schweifistelle
- | - — L0 1,0 | 1,1 0,6 — »  » »
‘: : ‘ | ‘ 0,7
! I 200 mm 200 mm in 20 gleiche Teile
1,5 | 1,5 | 2,2 | 1,1 — an der SchweiBstelle) Bruchflichen
| 1,2 1,2 | 22| 1,1 - » » » § vergl. Fig. 118
| : [ \ 1,1 | Tafel IX
. 0
Prifungstemperatur 200° C. 170 mm 170 mm in 17 gleiche Teile
1,21 1,91 | 2,31 14,6‘ 14,6 | 20,0 11,s 25,5 zwischen dem 0. und 1. Teilstrich
1,14 1,80 2,05 15,8| 15,8 21,2 12 35,3 » > 7. » 8. »
‘ | [ T 2| 30,4
Priifungstemperatur 200° C.
— =1 =109 09| 1 } 0,6 - an der Schweiistelle
| ‘ — 0,6 0,6 | 0,8 1 0,5 — » » »
L ' \ Lo |

guter Beschaffenheit ist (vergl. Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten Heft 33 S.58 FuBbemerkung 1).
ansicht), die Schweifung bei a begonnen und in der Richtung der Pfeile fortgesetzt, Nach dem oben
Gesagten mufite dann eine Verengung der Fuge eintreten (in der Richtung des Schweifiens). Da
das wingebende Flammrohr als feststehend anzusehen ist, muBite auf diese Weise eine Drehung des
Flicks gegeniiber dem Flammrohr im Sinue des Uhrzeigers eintreten, d. h. die Stemmkante die in
Fig. 93 und 98 zu beobachtende Verschiebung erleiden. Wie Fig. 99, Tafel VIII, zeigt, ist auch
Aufsteigen der Riinder erfolgt. Gleichzeitig trat Versetzung der Nietlocher gegeniiber den benach-

F )

Fig. 97.

barten Teilen der Flammrohr-Rundnaht ein, wie im Text erwihnt wird. Diese Vorginge verdicnen
die volle Beachtung derjenigen, welche Schweiflungen auszufithren und zu iiberwachen haben,
namentlich dann, wenn ein Stiick rings von vollem Blech umgeben ist, die Ausdehnung bezw.
Verdrehung also nicht ungehindert erfolgen kann. Vergl. hierzu das aunf S. 22 zu dem Mar-
seiller Blech bemerkte, sowie Fig. 110 und 111, Tafel IX und S. 42.
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wiedergegeben. Die dunkeln Teile sind oxydiert, nur die hellen bilden die
wirksame Schweiffung. Iig. 101, Tafel VIII, zeigt einige der zerrissenen Stiibe.

Biege- und Schlagstreifen sind Fig. 102, 103 und 104, Tafel VIII,
wiedergegeben. Iiir die geschweiiten Stiicke sind die Winkel bei Eintritt des
Bruches nicht groB. Stibe ohne Schweilfung haben sich flach zusammenbiegen
lassen, ohne Risse zu zeigen.

Ein Querschnitt durch die SchweiBung des Stiickes E ist in Fig. 105,
Talel VIII, abgebildet, das Ausfiillmaterial zeigt sehr grobes Korn, es ist von
Oxydschichten durchsetzt, und die Schweiung reicht nicht durch die ganze
Blechdicke, so dafi das mangelhafte Verhalten bei der mechanischen Priifung
verstindlich wird?). Das Blech E selbst scheint allerdings ziemlich unrein zu

1) Vergl. auch das zu Fig. 100 Bemerkte. Ein Teil der Naht des Stiickes E war nach
Angabe iiber Kopf geschweifit, d. h. die Schweiistelle lag oberhalb des SchweiBers. Der Quer-
schnitt, Fig. 105, entstammt diesem Teil nicht. Das Aussehen der Schweiffiung machte auf der
ganzen Liinge denselben Eindruck.

Stimtliche Stiibe sind im Einlieferungszustand,

(O R O T O A M
prisma-
I . Belastung
Stirke | Breite Quer- "tlsch(, an der Streckgrenze Bruchbelastung
Be- @ | b schnitt |Linge vom
zeichnung ! ab Quer- I R T -
! schnitt ad Dy I Ps:ab Prax Prax :ab
; |
cim | ¢ qem cm kg | kg/qem kg kg/qem
a) Stibe olme SchweiBstelle,
23 1,32 2,30 | 3,04 20,0 7500 | 2467 11 350 3754
24 1,38 2,29 ’ 3,05 20,0 8100 | 2656 11610 3807
Durchschnitt 2562 | 8771
b) Stiibe mit SchweiBstelle,
1 1,33 2,30 | 3,06 ‘ 20,0 7400 | 2418 11120 3634
2 1,33 2,30 3,06 | 20,0 7500 | 2451 11 330 3708
‘ | Durchschnitt 2435 | 3669
c) Stithe ohne SchweiBstelle,
21 ,3 ‘ 2,31 i 3,07 y 20,0 7280 2371 15450 = 5033
22 1,33 2,32 3,09 20,0 7550 2443 | 15520 | 5023
Durchschnitt 2407 | | 5028
d) Stibe mit SchweiBstelle,
3 1,81 ‘ 2,217 3,04 | 20,0 7100 2336 15080 | 4961
4 1,33 | 2,32 3,09 1 20,0 7330 2872 15850 | 4968
( ’ ’ Durchschnitt 2354 | I 4965

!) An der SchweiBnaht war die Blechstiirke zu wenig gleichbleibend, als daf die Ermitt-

Zusammenstellung der Durchschnittswerte.

Priifungs- o . . Btuchdehnung: Querschnitts-
Art der Stibe temperatur Streckgrenze | Zugfestigkeit auf 200 mm | verminderung
e} kg/qem kg/qem vH | vH
ohne SchweiBstelle | 20 2562 3771 24,2 58,3
mit » 2435 3669 21,1 -
ohne » 200 2407 5028 — s -
mit » 2354 4965 12,6 i 36,2




scin, doch hatten die Schweiller nach den gemachten Mitteilungen erklirt, daB

sie es noch schweifien konnten?).

Der in Fig. 106 abgebildete Quersehnitt durch dic Schweilung I zeigt
iihnliches. Auch bei ihm sind Oxydschichten und Blasen in reichlichem Mafe
vorhanden.

VIII) Blechstiick, mit Wassergas iiberlappt geschweiBt.
(Vergl. das iiber die Wassergasschweifiung S. 68 Bemerkte.)

Dic Ergebnisse der Zugversuche sind im folgenden zusammengestellt.

Die Biege- und Schlagproben liefen sich, auch bei den Stiiben mit
Schweifnaht, zusammenfalten, ohne dafi mehr als iuBlerliche Risse auftraten,
wie die photographische Abbildung Fig. 107, Tatel IX, zeigt.

nach Angabe ungegliiht, gepriift worden.

1] 11 ] 12] 13 | 14 | 15 | 16 | 17 |
Bruchquerschnitt Bruchdehnung Querschnitts-
verminderung
S ——— Bemerkungen
o J ab—apb
| auf 100 mm | aut 200 mm | 100 ——— =~
a by arbr| ab . e
J ‘ Bruch erfolgte bei Einteilung der Mef-
¢m | em  qem| mm | VH | mm | vH vH liinge von 200 mm in 20 gleiche Teile
Priitungstemperatur rd, 20° C.
0,80 | 1,60 | 1,28 26,2 | 26,2 | 41,1 20,6 H7,9 zwischen dem 3. und 4. Teilstrich
0,84 1,50}1,26 33,6 | 33,5 55,3 27,7 58,7 » » 2. » 8, »
1 1 . 24,2 58,3
Priifungstemperatur rd. 200 C.
— — \‘ - — - - — - auBerhalb der MeBstreeke
— = 1 — 1292292421 21,1 -1 zwischen dem 5. und 6. Teilstrich
o ! ! | I
Priifungstemperatur 200° C,
— — — — } - - — auBerhalb der MeBlinge
— — — -— | -— | — —_— —_— » » >
b 1 1
Priitungstemperatur 200° C,
1,04 1,84 1,94 17,2 ] 17,2} 25,2 12,6 36,2 zwischen dem 1. uud 2. Teilstrich
R S R e - — auBerhalb der MeBstrecke

lung der Querschnittsverminderung hitte erfolgen konnen.

') Nach den heute vorliegenden Ertahrungen vermag ein geiibter SchweiBer am Fluf des
geschmolzenen Materials zu erkennen, ob es sich zur Schweiffung eignet. Im einzelnen Fall
kommt es nun jeweils daraut an, ob der Schweiier — oder der Aufsichtsbeamte -— rcchtzeitig
bemerkt, wenn das Material zu stark verunreinigt oder zu kohlenstoffreich ist. Die nach
schlechtem Ausfall von Versuchen gemachte Angabe, daB das Material ungeeignet gewesen sci,
ist belanglos, weil im Ernstfall, wo eine Untersuchung nicht stattinden kann, die Schweilung
c¢ben vorgenommen und zu einem etwa eintretenden Unfall Gelegenheit geschaffen worden ist.
Diex gilt natiirlich nur fiir Schweiungen, die zwar so gut sind, daB sie dic Abnahmeversuche
aushalten, und bei der Besichtigung mnicht zu Bedenken Anlaf geben, aber doch den im Betrieh
auftretenden Beanspruchungen nicht auf dic Dauer standzuhalten vermégen.



stellung ersichtlichen Arbeitsmengen verbraucht.
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Bei den Kerbschlagproben wurden die aus der folgenden Zusammen-

| .
Pratungs. | 00048 | oot GO [Brette des Quer. | ATpeeTIbRRED
Stab ort \ tmpm‘im Stabes | o ebnitts| Stabes | schnitt _ belm Brueh
Nr. | der Entnahme H b b f=0bh | 4 A:7
oc em cm cm gem | mkg |mkg/qem
31 3,00 1,49 1,38 2,06 37,91 18,40
32 ::E:zigzxt 20 3,00 1,50 1,84 2,01 38,65 | 19,23
33 3,00 1,50 1,38 2,00 39,78 19,89
! Durchschnitt 19,2
12 | Stibe mit 2 3,00 1,49 1,62 2,41 27,39 11,37
13 | SchweiBnaht 3,00 1,49 1,54 2,29 | 29,05 12,69
i i Durchschnitt 12,0
|
34 ) . 3,00 1,50 1,34 2,01 | 42,18 21,28
35 Si:l?e(;ﬂl:&l:)t 200 3,00 1,49 1,37 2,04 \ 44,43 } 21,78
36 ; 3,00 1,49 1,35 2,01 42,76 r 21,28
Durchschnitt 21,4
14 3,00 1,49 1,50 2,24 | 43,65 19,49
15 Sscfvl;:i;’::;t 200 3,02 1,48 1,46 2,16 | 50,50 | 23,38
16 300 | 180 | 145 38 | 882 | 1754
Durchschnitt 20,1

den

Ein Stiick eines Querschnittes durch die Schweifinaht ist in Fig. 108,
Tafel IX, wiedergegeben. Wie crsichtlich, enthilt die Fuge stellenweise Schlacken-
teile. Diese hiingen jedoch, wie Fig. 109, Tafel VIII (Vergrofierung 75fach),
zeigt, nicht iiber grofiere Lingen zusammen, so dafl die Giite der Schweiflung
unter Beriicksichtigung der langen Ueberlappung nur wenig beeintriichtigt wer-

wird.



Ill) Bericht iiber Versuche, ausgefiihrt im Auftrag des Vereines
deutscher Ingenieure,

Erstattet von R. Baumann.

In der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1909 S. 279 sowie in
andern Fachzeitschriften ist folgende Bekanntmachung erschienen:

Autogene Schweiflung.

Der Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure hat auf Antrag seines
Technischen Ausschusses, der damit einer Anregung des Hrn. Dr. C. von Linde
folgte, beschlossen, die aut die autogene Schweiflung beziiglichen Fragen der
Beantwortung zuzufiihren. Die Studien und Versuche sollen sich insbesondere
erstrecken auf die verschiedenen Methoden der autogenen Schweiflung, auf die
Faktoren, welche hierbei Einflul nehmen, auf die Nachbehandlung der Schweif3-
stellen usw. Dabei werden auch die elektrische Schweifung, die Wassergas-
schweiflung und die Feuerschweiflung zum Vergleich heranzuziehen sein.

Der Auitrag zur Leitung der Arbeiten ist dem Unterzeichneten -erteilt
worden. Nach Mafligabe der Verhandlungen, welche am -30. Januar im Hause
des Vereines deutscher Ingenieure stattgefunden haben, werden diejenigen
Firmen, welche SchweiBlapparate liefern und deren Priifung sowie die Unter-
suchung der mit ihren Einrichtungen geschweifiten Stiicke wiinschen, ersucht,
sich zum Zwecke der Vereinbarung der Priifungszeit und der sonst in Betracht
kommenden Einzelheiten im Laufe der nichsten 2 Monate mit dem Unterzeich-
neten in Verbindung zu setzen.

Stuttgart, den 31. Januar 1909. C. Bach.

Cannstatter Strafle 1.

Auf Grund dieser Veroffentlichung meldeten sich Firmen und bean-
tragten, daf ihre Apparate sowie die mit denselben ausgefiihrten Arbeiten unter-
sucht wiirden. Bei zweien derselben, im folgenden mit A und B bezeichnet,
wurde diesem Antrage Folge geleistet und die Priifung der Schweifiarbeiten,
welche von ihren Leuten und mittels ihrer Vorrichtungen in Anwesenheit eines
Beamten der Materialpriifungsanstalt Stuttgart ausgefiihrt worden sind, vorge-
nommen.

Auflerdem sind eingeliefert worden:

() 7 autogen (nach Angabe mittels Azetylens und Sauerstoffs) geschweiBte
Blechtafeln, nach der Schweiung geschmiedet, von der Firma C;

D) 12 Stibe, von denen nach Angabe 8 aus Siemens-Martin-Feuerblech, 4
aus Mantelblech bestanden, von einem Dampfkessel-Ueberwachungsverein;

E) 2 Blechtafeln, die nach Angabe unter dem Dampfhammer mittels Wasser-
gas tiberlappt geschweillt und aus Zylindern herausgeschnitten worden sind,
von der Firma E. Blech E 1 ist der Lingsnaht, Blech E 2 der Rundnaht eines
Zylinders entnommen.



A) Bericht iiber die SchweiBarbeiten der Firma A.

Ausgetiihrt wurden folgende Arbeiten:

a) Schweifungen mittels gelosten Azetylens (»Dissous«) und Sauerstoffs,

b) SchweiBungen mittels Azetylens, das in einem Apparat entwickelt wurde,
und Sauerstoffs. Linge der Schweinaht je rd. 400 mm.

c¢) Schneiden von Blechstreifen verschiedener Breite und Dicke mit dem
Azetylen-Sauerstoff-Schneidbrenner.

Die folgende Zusammenstellung gibt eine Uebersicht iiber die unter a) und
b) ausgefiihrten Arbeiten.

Nr. HerBljunlit des | Dicke 1 Gasart Bemerkungen Schweifizeit
eches mm | Stunden (rd.)
| |
|
|yunbrauchbar, zerschlagen, nicht einge- 1
1 1 5 ‘ Dissous g lefert 11/,
2 I 15 i » i - ! 2‘/4
3 I 10 | ? ‘ - ?
4 I 20 ? | - 3
5 1 5 Apparat | nicht geprift, weil zu stark verzogen 1'/y
6 1 15 | > ~ 3
7 1 22 | Dissous? ' - 33/,
D PRV P . 3
SA} I 25 3{1/2 Apparat 3%
nicht gepriift, weil stark verzogen; 3
: a 2 ‘ * 3 Apparat gereinigt /4
10 II 10 » - ‘ 1Y/,
11 I 17 | » - 1 2/,
12 II 15 4 - 2
18 I 10 | » nicht eingeliefert | 1
Apparat zuerst verschlammt, dann ge-)| .
14 I 22 » g reinigt ‘ 3
15 I 15 » nicht eingeliefert 3/y
16 II 6 » » » e
absichtlich mit zuviel Azetylen ge-
A I 10 > 3 schwelst -
absichtlich mit zuviel Sauerstoff ge-
0 It 10 : z schweiBt 2 -
17 I 10 » Tafel mit Ausschnitt in der Mitte —
18 11 10 | » | Tafel mit Ausschnitt am Rande —

Die mit ? bezeichneten Schweillungen wurden in Abwesenheit des Inge-
nieurs der Materialpriifungsanstalt Stuttgart vorgenommen.

Die Firma A beabsichtigt, in erster Linie auch Ausbesserungen an Dampf-
kesseln vorzunehmen; dem Schweier wurde griofite Sorgfalt anempfohlen. Daf}
der Zeitaufwand nicht gescheut worden ist, erhellt aus den z. T. sehr betricht-
lichen Schweilzeiten.

Aus der Platte Ziff. 17 von rd. 1000 mm Liinge und 800 mm Breite wurde
ein Stiick von 300 auf 200 mm ausgeschnitten und wieder eingeschweifit. Fig. 110,
TafelIX, gibt die Platte wieder, withrend Fig. 111 eine Seitenansicht darstellt. Beide
Abbildungen lassen erkennen, welch bedeutende Spannungen durch das
Einschweiflen hervorgebracht sein miissen, um die vorher ebene Platte
so zu verziehen, wie die Bilder angeben. Der Vertreter der ausfithrenden Iirma
teilte tibrigens vor Beginn der Arbeit mit, dall er diese SchweiBung im Ernst-
Tall nicht ausfiihren, sondern die Trennungsiugen der kurzen Sciten bis zum
Runde lortsetzen wiirde. (Vergl. hierzu das zu S. 22 und S. 35 Bemerkte). Eine



mit dieser Schnittfiihrung hergestellte Schweillung (Ziff. 18) zeigte, wie zu er-
warten war, weit geringere Verwerfung.

Fig. 112, 113 und 114, Tafel IX, geben Ansichten der Tafel XIV (Stirke
22 mm). Die Schweilstelle ist verdickt, und die beiden Hiilften sind in der
Scitenansicht gegeneinander versetzt (vergl. das in der Fulibemerkung zu S. 35
Fig. 96 Ausgefiihrte).

I'ig. 115, Tafel IX, zcigt die SchweiBstelle des Bleches A (absichtlich mit
zuviel Azetylen geschweilt), Fig. 116, Tafel IX, diejenige der Tafel O (absicht-
lich mit zuviel Sauerstoff geschweilit).

Wiihrend der Schweillungen wurde das Gas durch die Anstalt fiir chemische
Untersuchungen an der Kgl. Wiirtt. Zentralstelle fiir Gewerbe und Handel unter-
sucht. Der Bericht derselben lautet:

I) Azetylen-Dissous.
Am 10. Mai 1909, vormittags 11 bis 113 Uhr.

Oberer Heizwert . . . . . . . 13023 WE/cbm
Phosphorwasserstoff . . . . . . 0,002 Vol.-Proz.
Schwefelwasserstoff . . . . . . 0,026 »

II) Azetylengas aus dem Entwickler.
Oberer Heizwert

am 10. Mai 1909, vormittags kurz nach der Beschickung 11754 WE/cbm

nachmittags 1% bis 22 Uhr . . . . . . . . . . . 12306 »
» 410 » 500 Coe e oo o128 »
am 11. Mai 1909, nachmittags 4—5 Uhr . . . . . . 12358 »

(Der Apparat war stark verschlammt.)
Die IHecizwerte sind auf 15° C und 760 mm Barometerstand reduziert.

Bestimmung von Phosphor- und Schwefelwasserstoff am 10. Mai 1909

nachmittags.
Phosphorwasserstoffgehalt . . . . 0,005 Vol.-Proz.
Schwefelwasserstoffgehalt . . . . 0,055 »

Bestimmung von Phosphor- und Schwelelwasserstoff am 18. Mai 1909,
vor- und nachmittags.

an der Gasglocke vor dem Brenner
Phosphorwasserstoff . . . 0,007 Vol.-Proz. 0,001 Vol.-Proz.
Schwefelwasserstoff . . . 0,039 » 0,036 »

Untersuchung des Sauerstoffs.
Der Saucrstoff enthiilt 99,2 vH reinen Saucrstoft.

gez. Dr. Rau.

Aus den eingclieferten Platten wurden senkreeht zur Schweillung durch
Sidgen Streifen entnommen, diese mit A, B, C usw. bezeichnet und aus ihnen
durch lobeln Probestiibc zur mechanisechen Priifung sowic Stiicke zur metallo-
graphischen Untersuchung hergestellt.
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Ergebnisse der Zugver-

1 2 | 3 | 4 5 6 | 7 | 8 | 9
: - A B SR
| .
i prisma-
. fon Belastung
Bezeichnung | Stirke | Breite s?:z;tt Lﬁ:;:h:om an der Streckgrenzel) Bruchbelastung
a b ab Quer- — - T — —
geschweifit schnitt a b s Ps Ps:ab Pmax Ppax:abd
mit em cm qem cm kg kg/qem kg kg/qem
]
|
[ 2B 1,52 2,51 | 3,82 20,0 9050 2369 13060 | 3419
2¢C 1,53 2,50 3,83 20,0 9150 2389 13460 | 38514
_ Durchschnitt 2379 | 3467
om
B b
o 6760 o. 2458 o.
2|33 1,10 2,50 | 2,75 20,0 6640 u. | 2415 u. 8940 3251
8 6890 o 2505 o
=) 5 . . )
g | 3C 1,10 2,50 2,75 20,0 6550 . 2382 . 7840 2851
=/ ., 2482 o. .
E < Durchschnitt 2399 wu. 3051
< |
‘ 13620 o. | 2285 o. . .
g 1B 2,00 2,98 5,96 20,0 13510 u. | 2267 u. 14750 2475
n
© 13500 o. 2250 o.
3 4C 2,00 3,00 | 6,00 20,0 13880 w. | 2280 u. 17110 2652
. 13410 o. | 2235 o. [ ..
4D 2,00 3,00 | 6,00 20,0 13260 u. | 2210 u. 14060 1 2343
e 2250 o.
\ Durchschnitt 2936 w. ‘ 2490
Apparat-(6 B| 1,68 2,50 | 4,20 20,0 9260 | 2205 12430 ‘ 2960
gas 6C| 1,67 2,50 4,18 20,0 9160 | 2191 11360 2718
Durchschnitt 2198 2839
15040 o. | 2262 o. )
. 9 . ar
7B 2,23 2,98 | 6,65 20,0 14750 w. ‘ 2218 u. 17660 2656
15260 o. | 2281 o. . oo
70 2,23 3,00 6,69 20,0 14990 u. l 9941 u. 19600 2930
2272 o.
Durchschnitt 2930 u. 2793
. s 8AB | 2,49 3,00 | 7,47 20,0 — _ 15300 2048
= 16590 o. 2251 o.
Ea 8AC | 2,48 2,917 7,317 20,0 16500 w. | 2939 u. 18760 2545
2 S
4 .. 2251 o .
Durchschnitt 2939 w. 2297
17200 o 2327 o. ;
. - o~
55 8 DB 2,47 2,99 7,39 20,0 17090 w. | 2313 u. 18675 ‘ 2527
22(8DC| 246 | 2,98 | 7,33 20,0 - 1 = 16450 | 2244
o N
< 2327 o. .,
Durchschnitt 2313 u. 2386
|
. 6620 o. | 2669 o. . o
A::::a.- 10 B 1,00 2,48 2,48 20,0 6570 u. 2649 wu. 8775 3538
- 6500 o 2600 o.
gas J10C | 1,00 2,50 | 2,50 20,0 6430 u 3572 1. 8960 3584
9635 o. | o
Durchschnitt 2611 u 35661
8300 2 .
» 11B| 1,62 | 2,50 | 4,05 20,0 8950 3 | 23;?3 13795 3406
8270 o 2057 o.
2 .
» 11C 1,62 2,48 4,02 0,0 7980 u. 1985 u. 12710 3162
8710 o 2124 o.
. 9 9r
» 11D| 1,64 2,50 | 4,10 20,0 8620 u ‘le . 13250 3232
I
Durchschnit ;31: 3 3267

) Fiir die Streckgrenze sind in der Regel 2 Werte angegeben: obere und untere Streck-



suche bei rd. 20°C.

10 11| 12 13 [ 14 | 15 [ 16 | 17
Bruchquerschnitt Bruchdehnung Querschnitts-
verminderung
Bemerkungen
S ab— a; b
auf 100 mm | auf 200 mm | 100 -
a b |aih R ab
¢cm | em | gem| mm i vH | mm | VvH vH Bruch erfolgte
| I ‘
- = — | 15,5 15,56 | 25,0 12,5 - an der SchweiBstelle
— | — | — |166 16,6| 33,1 16,6 = > » »
- =1 = 16,1 | 14,6 —
|
— —_ - 7,61 7,61 14,7 7,4 — » » »
— | =1 = | 42| 42| 82| 41 - > »
— | - S
- - - 5,9 ‘ ,8 -
— = — | 88 35 6,8! 3,4 — >
~ = = | 60 60l110 55 - » » »
\ | !
- l - = % 42 60 80 - » »
- - - Y 4,0 ~
— = =] 98, 98168 84 - > v »
- =] = 3,4 34| 7,4] 387 - 7 > > »
- = = 6,6 ! [ 6,1 —
| |
—_ - = 3,4 3,4 ! 6,2 ] 3,1 — » » »
- - = 45| 4,5| 95| 4,8 - SN .
- -1 = 4,9 4,0 -
- - - 0 0| 0 0 - >
— | — | =] 29| 29| 56| 25 - » >
- - - 1,5 1,4 -
—  — | =1 82| 32| 59| 380 — > » N
- - - 0 | 0 0 0 - > » »
- =] = — 1,6 1,5 —
- - | = 31,0 31,0 40,8 | 20,4 — zwischen dem 0. und 1. Teilstrich
- = — — i - — — —_ auBerhalb der MeSBlinge
— | — | —|s1,0] 31,0 40,81 20,4 -
b !
= = |- — — — i —_ — » » »
| ; |
|
— = =] 94 94| 182] 91 - an der SchweiBstelle
- ‘ - l — | 91, 91 18,74 9,4 - > »
- - = I 9,6 | { 9,3| -

grenze (vergl. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1904 S. 1040 u. f.).



1 | 2 | 8 | 4 5 6 | 7 s | 9
prisma-
. Belastung i
Bezeichnung | Stidrke | Breite Quer "txsche an der Streckgrenze!) Bruchbelastung
schnitt | Linge vom
a b I R
ad Quer- -
geschweiBt schnitt ad Py | Ps:abd Puax Prmax : ab
mit cm cm qem cm kg kg/qem kg kg/qem
Appa-) 12 B| 1,50 2,50 3,75 20,0 9150 2440 13490 ‘ 3597
rat- ( 12 C| 1,50 2,50 3,75 20,0 8600 2293 13070 | 3485
gas Durchschnitt 2367 | 8541
13970 o, | 2094 o. N
» 14B 2,23 2,99 | 6,67 20,0 13890 uw. | 2082 w. 20875 ‘ 3130
! 14030 o. | 2088 o.
b | 2 H
» 14C| 2,24 | 3,00 -6 0,0 13960 u. | 2077 o | 23780 \ 3531
|
13500 o. | 2018 o.
» 14E 2,23 3,00 | 6,69 20,0 18430 u. | 2007 u. 20300 ‘ 3084
2067 o. [
Durchschnitt oo 1 3232
6360 o. 2504 o.
9 n
» AB 1,02 2,49 2,54 20,0 6200 . 2441 w. 9100 ‘ 3583
6280 o. 2484 o, I 9k
» AC 1,04 2,48 2,58 20,0 6140 u. 2380 u. 6590 | 2554
| 6270 o. 2469 o. .
» AD 1,02 2,49 2,54 20,0 6150 u. 2421 u. »7?7535 \ 3754
2469 o.
Durchschnitt 2414 u, ‘ 3297
» OB 1,04 2,50 2,60 20,0 Streckgrenze nicht 3220 ‘ 1238
» ocC 1,03 ‘ 2,50 2,58 20,0 ausgeprigt vorhanden 1290 | 500
i | Dmch%ehmtt 869

) Fiur die Streckgrenze sind in der Regel 2 Werte angegeben:

Durchschnittswerte (Bleche geordnet nach ihrer Dicke).

obere und untere Streck-

N ! |
Bll\;e:h Dicke Zugfestigkeit }Brnchdehnung auf | Bruch erfolgte
: rd. mm kg/qem | 200 mm vH
SchweiBungen mit gelostem Azetylen (Dissous).
3 11 3051 5,8 l
2 15 8467 14,6 i bei siimtlichen 11 Stiben an der
4 20 2490 4,0 SchweiBstelle
7 22 2793 4,0
8D 25 2386 ‘ 1,5
Schweifungen mit Apparatgas.
10 10 3561 20,4 i auflerhalb der SchweiBstelle
12 15 3541 12,8 an der SchweiBstelle
11 16 3267 9,3 > » »
bei 2 Stiben, bei 1 Stab
auflerhalb derselben
6 17 2839 6,1 an der SchweiBstelle
14 22 3232 7,2 22,8 6,0 » > »
bei 2 Stidben, bei 1 Stab
auflerhalb derselben
8A 25 2297 \ 1,4 an der SchweiBstelle
A 10 8297 8,4 0 12,6 > » »
(o) 10 869 0 » 0y »



10 11] 12] 13 | 14 | 15 | 16 17
Bruchquerschnitt Bruchdehnung Quer.schnltts-
verminderung
— e Bemerkungen
S — ab— (5] b]
auf 100 mm J auf 200 mm | 100 ———
o by ’ a1 by S P ab
em | em \qcm mm i vH ‘ mm ' vH vH Bruch erfolgte
|
‘ ]
- — | — | 10,5] 10,5 27,2 | 13,6 - an der Schweifistelle
— —_ ‘ — 9,5 9,5 | 22,0 11,0 — » » »
- - = 10,0 12,3 —
—_ — — 7,0 7,0 14,3 7,2 - » » »
— — | — | 30,0 30,0| 45,5| 22,8 - zwischen dem 2. und 3. Teilstrich
- — | - 5,3 i 53| 11,9 6,0 - an der SchweiBstelle
S T
- _ | | _
|
- e 6,2 6,2, 16,8| 8,4 — s » »
i
— 0 — 1 =190 | o 0 0 — > » »
S 9,0% 9,6 | 25,2 12,6 - > .
,__}, e ‘_ — L
— — - ‘ |
| j _
- - = 0 0 0 0 _ > > »
— ‘ S 0 | 0 ' 0 0 > » »
e T R

grenze (vergl. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1904 S. 1040 u. f.).

Von den gepriiften normal geschweifiten 25 Stiiben sind somit 4 auferhalb
der Schweifistelle gerissen. Die Zugfestigkeit ist in der Regel bei den diinne-
ren Blechen hoher als bei den dickeren. Legt man der Berechnung der
Festigkeit nicht die Blechstiirke zugrunde, sondern die grofite Dicke der
Schweilistelle, so ergeben sich fiir die an der letzteren gerissenen Stibe
folgende Werte: \

Bleeh . . . . . . 38 2 4 1 8D 12 11 6 14 8A
Zugfestigkeit kg/qem 2483 2941 2344 2306 2122 2916 3048 2266 2377 1988

Die Reihenfolge der Bleche bei Ordnung nach der Zugfestigkeit ergibt
somit bei Zugrundelegung der
Bleehdicke . . . . . . . . 10 12 3 11 14 3 6 7 4 8D 8A,
groften Dicke der Schweifistelle 10 11 2 12 3 14 4 7 6 8D 8A;
es zeigen sich also keine grofien Unterschiede, nur sind die Zahlenwerte fiir die
Zugfestigkeiten im zweiten Fall (welcher den tatsiichlichen Verhiiltnissen beim
Bruch niher kommen wird; Fig. 117, Tafel IX, gibt einige der zerrissenen Stiibe
in Seitenansicht wieder und bestiitigt dies entschieden) wesentlich geringer als
im ersten. In Fig. 118", Taftel IX, sind Bruchquerschnitte der Zugstiibe zu-
sammengestellt. Fig. 119, Tafel X, zeigt drei zerrissene A-Stiibe (zuviel Azetylen).
Fig. 120, Tafel IX, ist eine stercoskopische Abbildung der Bruchfilichen des
Zugstabes AD (zuviel Azetylen).

1y Die Stibe F1 und F2 gehoren zu der auf 8. 37 u. f. besprochenen Schweiflung des
Stiickes F.



Biegeversuche.

Die erhaltenen Probekdrper sind in den Fig. 121 bis 185, Tafel X, abge-
bildet. Es stellt dar

Fig. 121 die Stibe 2 D und F, Fig. 122 die Stiibe 3 F und G,
» 128 » » 4 F » G, » 124 » » 6 E » F .
» 125 » » T F » G, » 126 » » 8A D » E,
» 127 » » 8D D » E, » 128 » » SDF » G,
» 129 » » 10 D » G, » 180 » » 11 F » G,
» 181 » » 12 H » I, » 182 » » 14 F » G,
» 133 » » A B » G, » 1834 » » A E » D,
» 185 » » O F » G.

Der bei Eintritt des Bruches erreichte Biegewinkel ist bei den normal ge-
schweifiten Tafeln 2, 4, 6, 7, 8, 12 und 14 gering. Ein Biegewinkel von 180° lief3
sich nur erreichen bei Blech 10, das auch bei den Zugversuchen die glinstig-
sten Ergebnisse geliefert hatte. Kin ausgesprochener Unterschied im Verhalten
bei Vorwirts- und Riickwiirtsbiegung ist nicht festzustellen, jedenfalls auch aus
dem Grunde nicht, weil alle Bleche von beiden Seiten her verschweifit worden
sind. Im ganzen wird auszusprechen sein, daff die vorgenommenen Biegever-
suche in den meisten Fillen einen sehr guten Anhaltspunkt fiir die Beurteilung
der Schweiflung liefern, was umso beachtenswerter erscheint, als solche sich
iiberall leicht ausfiihren lassen. Dafl breitere Streifen infolge von inneren Span-
nungen unter Umstiinden weniger giinstige Ergebnisse liefern konnen als
schmale, soll nicht unerwihnt bleiben.

Metallographische Untersuchung.

Geitzte Querschnitte durch die Schweilstellen sind in den Fig. 136 bis 148,
Tafel IX und X, abgebildet.

Fig. 136 (Blech 2) zeigt auBler zahlreichen Einschliissen grobes Korn und
Anzeichen fiir stattgehabte Ueberhitzung. Die Schichten stirkerer Verunreini-
gung sind auf dem Bilde hell, eine Folge von schriiger Beleuchtung, welche ge-
wihlt wurde, um die Kornung deutlicher hervortreten zu lassen. Diese Bemer-
kung gilt auch fiir einen Teil der folgenden Figuren. Das Kleingefiige ent-
spricht dem unter IV 8. 81 beschriebenen.

Fig. 187 (Blech 3) enthiilt zahlreiche Kkleine Schlackeneinschliisse; der
linke Blechrand weist eine langgestreckte, sehr diinne Oxydschicht a —« auf.
Am unteren Rande lift das Kleingefiige Ueberhitzung oder Verbrennen beob-
achten.

Fig. 138 (Blech 4). Bei a, b—b, ¢ und d—d sind Schlackeneinschliisse zu
beobachten. Das Ausfiillmaterial ist etwas kohlenstoffreicher, als bei den vor-
hergehenden Schweiflungen. Es ist jedoch kein »Perlit« vorhanden, sondern
die einzelnen Bestandteile sind zu kleinen Kornern zusammengeflossen (vergl
Anhang S. 79). Das Ausfiillmaterial ist grobkdrnig. Die verbundenen Bleche
weisen, namentlich am oberen Rande auf der rechten Seite, Anzeichen fiir
Ueberhitzung auf.

Fig. 139 (Blech 6) zeigt zahlreiche kleinere und gréBere Einschliisse, von
denen namentlich der mit a—a« bezeichnete die Giite der Verbindung erheblich
* beeintridchtigen wird. Anzeichen fiir Ueberhitzung sind nur auf sehr beschrink-
tem Gebiete zu beobachten.

Fig. 140 (Blech 7). Langgestreckte Schlackeneinschliisse treten nicht zu-
tage. Am unteren Rande ist die Schweilistelle stark iiberhitzt.

Fig. 141 (Blech 8A). Die ganze Schweifistelle ist von Oxydeinschliissen
durchsetzt. Am oberen Rande (namentlich links) hat Ueberhitzung stattgefunden.



Fig. 142 (Blech 8D). Schlackeneinschliisse und Ueberhitzung sind etwas
geringer als bei Blech 8A.

Fig. 143 (Blech 10). Die vorhandenen Schlackeneinschliisse sind zwar zahl-
reich, aber klein; Anzeichen fiir Ueberhitzung fehlen.

Fig. 144 (Blech 11). Die Einschliisse sind von mifigem Umfang. Der
untere Teil des Ausfiillmaterials ist iberhitzt. Bemerkenswert erscheint, daf
nahezu parallel zur Abschriigung an den Blechriindern (graugefiirbte) Zonen zu
beobachten sind. Innerhalb derselben zeigt das Material kleineres Korn als an
weiter nach dem vollen Blech zu gelegenen Stellen. Es wird daher anzunehmen
sein, daff auf die durch die Graufirbung gekennzeichnete Entfernung lebhaftes
Erglihen (etwa bis 900° C1)) stattgefunden hat. Weniger ausgeprigt ist dieselbe
Iirscheinung (unter anderer Abgrenzung der Zonen) auch bei den Fig. 139, 143
und 145 (links) zu beobachten. KEine Bedeutung diirite ihr nur insoweit zu-
kommen, als die ziemlich scharfe Abgrenzung einer bestimmten Erhitzung auf
die Entstehung innerer Spannungen von Einflul sein kann.

Fig. 145 (Blech 12) zeigt reichliche Schlackeneinschliisse sowie Ueber-
hitzung am oberen Rande.

Fig. 146 (Blech 14). Bei a—b, ¢, d, e—f sind griere Schlackeneinschliisse,
am oberen Rande links sowie am unteren Rande die Folgen von Ueberhitzung
zu beobachten.

Betrachtet man die Querschnitte durch die normal geschweiliten Bleche,
Fig. 136 bis 146, so ergibt sich, dall mit Ausnahme der Fig. 143 (Blech 10)
alle Schweifflungen betriichtliche Schlackeneinschliisse und die meisten tiherhitzte
Stellen aufweisen. Das Querschnittsbild 146t somit eine Beurteilung zu, deren
Ergebnisse mit denjenigen der mechanischen Priifung iibereinstimmen, dariiber
hinaus aber noch erkennen lassen, wodurch das weniger gute Verhalten bedingt
ist. Bei der Verwertung der aus I'ig. 136 bis 146 zu ziehenden Schliisse wird
zu beachten sein, daf jeweils nur ein Querschnitt abgebildet ist, die Eigen-
schaften der Schweifung aber an verschiedenen Stellen nicht dieselben sein
werden, und dafl die Probestiicke jeweils dem Anfang der Schweilverbindung
entnommen sind.

Fig. 147 (Blech A, mit zuviel Azetylen geschweilt) zeigt dunkles Ausfiill-
material sowie, namentlich am unteren Rande, die Folgen von stattgehabter
Ueberhitzung. Nach Fig. 149, Tafel XIy (VergroBerung 75fach) besteht das
Gefiige fast ganz aus Perlit, das Ausfiillmaterial enthilt also viel mehr Kohlen-
stoff (vergl. Anhang S. 78) als bei allen fritheren Blechen. Die Azetylen im
Ueberschull enthaltende Flamme hat somit dem fliissigen oder stark
erhitzten Eisen sehr viel Kohlenstoif zugefiihrt?).

Beachtenswert ist ferner die ganz bedeutende Korngrofie, die scharfe
Trennung der Korner durch eingelagerte (helle) Ferritschichten sowie die eigen-
artige kammformige Zeichnung (Fig. 149 rechts oben), welche gleichfalls auf
starke Erhitzung und die Vorginge bei der Kohlung schliefen ld6t. Unter
diesen Umstiéinden ist der kornige Bruch der Zugstiibe aus dem Blech A zu ver-
stehen. Die Schweifung besteht hier nicht mehr aus weichem Eisen, sondern

) Vergl. S. 76 (Anhang).

?) Das Gefiigebild wiirde auf einen Kohlenstoffgehalt von rd. 0,8 vH schliefen lassen. Da
jedoch die Abkilhlungsgeschwindigkeit bei den geschweifiten Stiicken infolge der Wirmeableitung
in die benachbarten Blechteile eine verhiltnismiBig grofie ist, und dadurch ein Einfluf auf das
Gefiige ausgeiibt wird (vergl. Anhang S. 79), so darf der Kohlenstoffgehalt nur nach dem Ge-
fiige eines nochmals ausgegliihten und langsam erkalteten Abschnittes beurteilt werden. KEs er-
gibt sich dann ein etwas geringerer Wert.

Mitteilungen. Heft 83 und 84. 4



aus einer Art Werkzeugstahl, der zudem durch starke Erhitzung verdorben ist.
Bei Ausfiihrung von Schweifarbeiten wird also stets darauf zu
achten sein, da die Flamme Azetylen nicht im Ueberschufl enthilt.

Fig. 148 (Blech O) ist gekennzeichnet durch auflerordentlich breite Oxyd-
schichten an den Blechriindern, was dadurch, daf absichtlich mit zuviel Sauer-
stoff gearbeitet wurde, seine Erklirung findet. Aufler starker Ueberhitzung,
welche aus Fig. 148 sowie Fig. 150, Tafel XI, (Vergroferung 75fach) hervorgeht, ist
Besonderes nicht zu beobachten, insbesondere erscheint das Ausfiillmaterial
nicht verbrannt. Augenscheinlich war die Zeit, wihrend welcher die Be-
riithrung des fliissigen Eisens mit dem Sauerstoff stattfand (es mufite sehr schnell
gearbeitet werden, um ein Durchbrennen zu verhiiten), zu kurz, um die Aus-
bildung des entsprechenden Gefiiges im Innern des Ausfiillmaterials zustande-
kommen zu lassen (vergl. Anhang S. 77). Ganz Aehnliches war auch zu beob-
achten bei Tropfen, die beim Schneiden mit dem Schneidbrenner abfielen.
Auch hier war die Zeit zu kurz, um das Getiige des verbrannten Eisens ent-
stehen zu lassen; diejenigen Teile, welche dem Verbrennen ausgesetzt sind,
werden weggeblasen oder zu groferen Oxydeinschliissen verschmolzen. Fig. 148

1 | 2 ; 3 4 | 5 6 | 7
Quer- Belastung
Durch- schnitt an der Streckgrenze!) Bruchbelastung
Bezeichnung messer 7T o Tw
i1
a _Z a? Ps Py I a? Pmax Prax ¢ “Z d?
em gem kg kg/qem kg kg/qem
|
7 0,30 | 0,07 225 3214 310 4429
gepriift 8 0,31 0,08 230 L2875 325 4063
im Ein- |
lieferungs- 530 o. 4077 o.
zustand 9 0,41 0,18 520 u. 4000 u. 660 5077
550 o. 4331 o. i
10 0,41 0,13 595 u. preediy 665 5115
11 0,31 0,08 253 [ 3163 363 4538
257 o. .
vor der 12 0,31 0,08 25; N gf;g . 358 4475
Priifung ’ ’
| . 464 o. 3569 o.
amsgeglitht 13 0,41 0,13 458 u. . 3523 w 652 5015
467 o. | 3592 o.
14 0,41 0,13 463 u. 3562 u. 665 5115
R I R T T T A e e
‘ Belastung
Stiirke Breite | Quer- an der Streckgrenze!) Bruchbelastung
. schnitt | ~ —~
Bezeichnung « b ab
| Py Ps:abd Prax Prax : ab
em em ; gem ke kg/qem kg kg/qem
| | |
385 o. 2792 o..
4 875
- 1 0,27 0,44 0,12 330 v, 2750 1. 465 3875
ié:anm- 0,27 0,44 0,12 305 2542 420 3500
348 o. 2486 o.
lieferungs- ) 3 0,38 0,38 0,14 346 u. 2471 u. 490 3500
zustand ' 380 o 2533 o
| . . o
4 0,39 0,39 | 0,15 875 u 2500 o, 520 3467
vor der (5 0,35 0,35 0,12 242 o. 2017 o. 378 3150
‘ 236 u. 1967 u.
Pritung ? 256 o 1829 o
ausgegliht ( 6 0,38 0,38 0,14 246 u. 1757 u. 444 3171

) Hier sind in der Regel 2 Werte angegeben: obere und untere Streckgrenze (vergl. Zeit-



weist darauf hin, daB ein Ueberschufl von Sauerstoff in der Flamme gleichfalls zu
vermeiden ist, weil er die Bildung breiter Oxydschichten bewirkt. Da fast alle
untersuchten Schweiungen, auch die normal ausgefiithrten, Oxyd-
einschliisse in zum Teil groBer Menge enthalten, wird die h#éufig zu
findende Angabe, beim Schweilen mit richtig zusammengesetzter
Flamme sei das Eisen vollkommen vor Oxydation geschiitzt, alsirrig
zu bezeichnen sein. Die Bildung von Oxydschichten, welche die Giite der
Schweiverbindung beeintrichtigen — sie sind, soweit die Versuchsergebnisse ein
Urteil gestatten, geradezu ausschlaggebend derart, dafl die Schweifung in der
Regel nicht schlecht ist, wenn die Oxydeinschliisse klein und wenig zahlreich
sind —, ist durch sorgfiltige Arbeit, indem dje entstandenen Oxydteile aus der
Fuge weggetrieben werden, zu verhiiten. Dafl bei sachgemifier Ausfiihrung be-
friedigende Ergebnisse sich erzielen lassen, zeigt Blech 10 (vergl. auch die unter C
S. 62 u. f. besprochenen Schweifungen, sowie das Marseiller Blech, S. 22 u. f.).

Die Drihte, die bei den vorstehend besprochenen Versuchen als Ausfiill-
material dienten, sind der Zugprobe unterworfen worden und haben dabei die
aus folgender Zusammenstellung ersichtlichen Werte ergeben.

8 | 9 10 | 11 | 12 - )
Bruchquerschnitt Bruchdehnung Querschnitts-
verminderung
a2 —dy? Bemerkungen
a 1,]12 auf 30 mm 100 — -
4 —_— as Bruch erfolgte bei Einteilung der Me8-
em qem mm ‘ vH vH lédnge
von 30 mm in 6 gleiche Teile
0,18 0,03 7,8 26,0 57,1 zwischen dem 1. und 2. Teilstrich
0,18 0,03 - — 62,5 auBerhalb der MeBlinge
auf 40 mm von 40 mm in 8 gleiche Teile
0,26 0,05 8,3 20,8 61,5 nahe dem 2. Teilstrich
0,26 0,05 8,5 21,3 61,5 zwischen dem 1. und 2. Teilstrich
auf 30 mm von 30 mm in 6 gleiche Teile
0,18 0,03 - | — 62,5 auBerhalb der MeSlinge
0,18 0,03 8,9 | 29,7 62,5 zwischen dem 1. und 2. Teilstrich
auf 40 mm von 40 mm in 8 gleiche Teile
0,23 0,04 10,9 | 27,3 69,2 am 2. Teilstrich
0,24 0,05 11,9 ‘ 29,8 61,5 » 2. »
9 [ 10 | 11 12 | 13 | 14 S *” ' o
Bruchquerschnitt Bruchdehnung Querschnitts-
verminderung Bemerkungen
—— auf 40 mm ab—ay by g
a by wby | 100 — ab A
Bruch erfolgte bei Einteilung der Me8-
cm cm qem mm vH vH linge
von 40 mm in 8 gleiche Teile
0,17 ' 0,30 0,05 — — 58,3 auBerhalb der MeBlinge
0,14 0,29 0,04 13,6 34,0 66,7 zwischen dem 0. und 1. Teilstrich
0,23 0,22 0,05 13,1 32,8 64,3 » » 0. » 1. »
0,26 . 0,26 0,07 12,8 32,0 53,8 » » 2. » 3, »
0,20 | 0,20 \ 0,04 13,1 ‘ 32,8 66,7 am 2. Teilstrich
0,25 | 0,25 “ 0,06 | 12,1 | 30,3 57,1 » 1. »
t 1

schrift des Vereines deutscher Ingenieure 1904 S. 1040 u. f.).
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Das Material mit quadratischem Querschnitt besitzt nach dem Ausgliihen

3150 + 3171 _ 3144 kg/qem, ist also sehr weich,

eine Festigkeit von im Mittel

wihrend die kreisrunden Driihte im ausgeglithten Zustand noch Festigkeiten
5015 + 5115 4538 + 4475

5 = 4507 kg/qem aufweisen.

von = 5065 bezw.

Untersuchung der mittels des Schneidbrenners geschnittenen
Streifen.

Aus Blechen von rd. 10 und 20 mm Dicke wurden Streifen verschiedener
Breite geschnitten. Da eine mechanische Brennerfiihrung nicht vorhanden war,
fiel der Schnitt nicht geradlinig und eben aus. Der Zugprobe unterworfen
wurden 1) Streifen, die auf einer Seite mit dem Schneidbrenner geschnitten,
auf der andern Seite durch, einen Friserschnitt abgetrennt waren; sie wurden
soweit bearbeitet, daB die Unebenheiten des Brennerschnittes entfielen; 2) Strei-
fen, die unmittelbar neben den unter 1) genannten entnommen, also durch
2 Friserschnitte begrenzt waren, um die Eigenschaiten des durch die Schneid-
flamme nicht beriihrten Bleches festzulegen. Die Ergebnisse der mit diesen
Streifen durchgefiihrten Versuche sind in der folgenden Zahlentafel enthalten.

Bei den Stiben 2G und 3H weisen die auflen liegenden, auf der einen
Seite durch den Schneidbrenner abgetrennten mit . und ... . bezeichneten
Streifen eine etwas hohere Festigkeit auf, als die unmittelbar benachbarten
Streifen .. und ... . Bei den Stiben 3H sind die Dehnungen und Querschnitts-
verminderungen bei den ersteren etwas- geringer. Dabei ist zu beachten, daB
die mittels des Schneidbrenners geschnittenen Flichen abgearbeitet werden
muflten.

1 2 | 8 | 4 5 | 6 | 7 | 8
Belastung
Stiirke Breite Quer an der Streckgrenze!) Bruchbelastung
. schnitt
Bezeichnung a b
ab — I
i Py Ps:ab Prnax Prax:ab
ecm cm gem kg kg/qem kg kg/qem
E.S.26G. 1,01 0,57 0,58 iigg o gggg o 2205 3802
1580 o. .
26.. 1,01 0,57 0,58 1560 o g;gé N 2190 3776
1475 o. 254 .
2G... 1,01 0,57 0,58 tanh o 2202 o 2190 3776
1600 o. 2759 o.
26G.... 1,01 057 | 0,58 1550 . 2724 o 29235 3853
|
|
i 3000 o. 2542 o.
E.S.3H. 2,0 5 1,1
,00 0,59 ,18 5900 v 2458 1. 4200 3559
2770 o. 2451 o.
3H.. 2,01 0,56 1,13 5730 v 24;. 1‘: 3980 3522
2720 o. 2386 o.
3H... .
2,00 0,57 ‘ 1,14 2640 u. 2316 w. 3920 3439
< } 2790 o. 2491 o.
3H.... 2,00 056 1,12 2760 n | 2464 o 3950 3527

) Hier sind in der Regel 2 Werte angegeben: obere und untere Streckgrenze (vergl. Zeit-



Andre Streifen wurden gebogen. Diese waren auf beiden Seiten mittels
der Schneidflamme abgetrennt (unbearbeitet) und besafien eine Breite von rd.
5, 10 und 40 mm bei rd. 10 mm Dicke, sowie eine Breite von rd. 15 und 20 mm
bei rd. 20 mm Dicke. Von 13 Versuchskorpern brach nur einer und dieser bei
einer Biegung um 180° an der Zugseite auf (Breite 5 mm, Dicke 10 mm). Die
iibrigen 12 lieBen sich flach zusammenbiegen, ohne Risse zu zeigen, obwohl,
wie erwihnt, die Schnitte sehr uneben ausgefallen waren.

Bei der metallographischen Untersuchung zeigte sich, dafi an ein-
zelnen Stellen des Randes das Gefiige verdindert war. Wie Fig. 151, Tafei XI,
erkennen l#ft, ist deutliche Beeinflussung auf die Tiefe a eingetreten. Auf diese
Erstreckung ist ein eigenartiges, schlecht ausgeprigtes Gefiige zu beobachten.
Weiter nach dem Blechinnern hin machen sich die Folgen starker Erhitzung
bemerkbar; auf etwa '/ bis 1 mm Entfernung vom Rande ist kein Perlit zu beob-
achten, die Korner sind grofer, und einzelne Kristallflichen werden vom Aetz-
mittel stirker angegriffen (vergl. Anhang 8. 75 und Fig. 239, Tafel XVI). Ob dies
von Spannungen herriihrt, die bei der hohen ortlichen Erhitzung auftreten wer-
den, oder davon, dal der Kohlenstoft des Perlit im Eisen gelost ist (martensiti-
sches Gefiige, vergl. S. 78), kann nicht entschieden werden, da das Blech sehr
kohlenstoffarm ist. An andern Stellen ist die beeinfluite Breite geringer.

Da beim Schneiden #hnliche Verhiltnisse vorliegen, wie beim Schweifien
mit zuviel Sauverstoff, so wird das S. 50 und 77 Bemerkte zu beachten und zu
erwarten sein, daf der Grad der Beeinflussung u. a. auch von der Stetigkeit und
Geschwindigkeit der Brenmnerfiihrung abhiingt. Jedenfalls wird es sich trotz
der giinstigen Ergebnisse der Biegeversuche bis auf weiteres empfehlen, die ge-
schnittenen Rinder soweit zu bearbeiten, daf die betroffene Schicht zuverlissig
entfillt.

9 | 10| 11| 12 | 13 14 15
Bruchgquerschnitt Bruch- Querschnits-
dfehnl}ng verm{:’;‘?ﬁ’;ilf Bemerkungen
———f auf 80 mm 100 T
by [ md @
“ e e Bruch erfolgte
cm | cm chm mm | vH vH bei Einteilung der MeBlinge
T ;
. s - . in 15 gleiche Teile
| 1 Seite . ) von 150 mm in
0,66 | 0,34 | 0,22 - ] — b:;nn’:;lstts:s:;l:irtl:g 62,1 auierhalb der MeSlinge
I 0 Seite mittels Schneid- ;
0,620,838 10,201 — ; - brenners geschnitten 65,5 ” N ”
0 Seite mittels Schneid-
0,641 0,34 | 0,22 ] 30,9 38,6 grelfnleli's ;:sc;ni‘;:;n 62,1 zwischen dem 0. u. 1. Teilstrich
| 1 Seite mittels Schneid- ) R
0,62 0,35 |0,22| 38,7 42,1 brenners geschnitten 62,1 » » 2. » 3, »
auf 100 mm von 100 mm in 10 gleiche Teile
1 Sei ittel hneid-
1,33 | 0,34 | 0,45 | 23,1 23,1 i:et'fn’::s ;:s;fniz:;n 61,9 zwischen dem 2. u. 3. Teilstrich
0 Seite mittels Schneid-
2 < g
1,20 10,82 | 0,41 | 25,0 250" " geschnitten 63,7 » » 3. » 4. »
0 Seite mittels Schneid- _
1,28 0,32 | 0,41} 29,0 | 29,0 brenners geschnitten 64,0 . ‘» » 4. » §, »
1 Seite mittels Schneid-
9 .
1,270,382 | 0,41 | 27,4 | 27,4 | 0 - zeschnitten 63,4 o » » 3. » 4, »

schrift des Vereines deutscher Ingenieure 1904 S. 1040 u.f.).



B) Bericht iiber die SchweiBarbeiten der Firma B.

Ausgefiihrt wurden folgende Arbeiten mit Azetylen-Sauerstoffschweilung:

1 SchweiBzeit fiir

BIIIer(?h Dicke Schweiﬁdrahti Bemerkungen ‘ rd. 10 em

rd. mm dick mm | i Min.
a) Schweiungen mit Gas aus einem grofceren Apparat (Stiickkarbid).
1 8,5 5 — 4
2 9 5 — 5
3 5 4 — 3
4 7 4 von beiden Seiten geschweifit 8
5 7 5 — 5
6 11 ) nicht eingeliefert 9
7 8 3 von beiden Seiten geschweiBt 10
8 11,5 3 —_ -7
9 18 3 — 10
10 9 5 — 4
11 24 8 - 14
b) SchweiBungen mit Gas aus einem kleineren Apparat fiir Karbid von 1 bis 3 mm Korngrofe.
12 2 3 ‘ gehdmmert, Flamme rotlich 4
13 1,5 3 | » » » 3
14 3,5 4 ] — 3
15 5 4 ! gehimmert 3
16 3 2 | gehdmmert 2
17 8,5 2 | — 6
18 9 2 ggehammert, Flamme anfangs schmutzig 9
gelb, spiter rotlich

19 2 2 gehdmmert 2
20 1,5 2 — 2

hingigkeit der Temperatur von der Blechstiirke lief sich nicht feststellen.

Fig.
»
»
»
»

»

Fig. 153, 155,

AuBlerdem sind noch einige Streifen ohne Bezeichnung eingeliefert, nach-
triglich eingereiht und durch Beiftigung eines Punktes (o) zur Nummer ge-
kennzeichnet worden.

Bei einem Teil der Schweilungen wurde die wihrend des Schweilens an
der SchweiBstelle herrschende Temperatur mittels eines Wanner-Pyrometers ge-
messen. Die Ablesungen schwanken zwischen 72 und 80 Graden, entsprechend
1474 bis 1655° C. Mit Riicksicht auf die Schwierigkeit, die verhiiltnismiBig
kleine, am stiirksten erhitzte Stelle, die beim Fortschreiten der Schweilung
wandert, anzuzielen, erscheinen diese Schwankungen nicht zu grof,. Eine Ab-

152 und 153, Tafel XI, zeigen die beiden Seiten der Schweilistelle von Blech 1,

154
156
158
160
162

» 15)
» 157
» 139
» 161
» 163

» XI,
» X1,
» X1,
»  XI,
»  XI

tl

161 und 163 lassen erwarten,

» » » » »

» » » » »

» » % » »

» » » » »

» » » » »

Schweifilen nicht iiber die ganze Blechdicke erfolgt ist.

»

»

daf die Verbindung durch



Ein Vergleich der Zeiten, welche zum Schweilien verbraucht worden sind
mit den unter A auf S 42 angegebenen, bezogen auf je rd. 10 cmn Schweilllinge,
ergibt Folgendes:

SchweiBung Blechstirke : Nahtlinge ‘; S?hweiBzeit fiir } fir je 10 cm
die ganze Naht
rd. mm l rd. em i | rd. min.
A1l und 5 5 40 1'/5 st l 23
A9 5 40 ! 3y » " 11
A 16 6 40 : s » 8
B3 5 10 f 3 min 3
B4 7 10 ‘ 8  » 8
A 10 10 40 15 st ] 23
A 13 10 40 1 » ‘ 15
B 6 11 10 } 9 min 9
B8 11 10 ‘ T s | 7
A2 15 40 | 214 st | 35
A6 15 40 ‘r 3 > ! 45
A 12 15 40 ‘ 2 » f 30
A 15 15 40 | 3y » 1 11
B9 18 10 : 10 min | 10
AT 22 40 33/ st [ 55
A 14 22 40 i 3 > f 45
B 11 24 ‘ 10 1 14 min ‘ 14

Bei den Versuchen B ist also, namentlich bei den dickeren Blechen, ganz
erheblich schneller geschweifit worden, als bei den Arbeiten der Firma A.

Wiihrend der Schweiflungen wurde das Gas durch die Anstalt fiir chemische
Untersuchungen an der Kgl. Wiirtt. Zentralstelle fiir Gewerbe und Handel
untersucht.

Der Bericht lautet:

Grollerer Apparat (Stiickkarbid).
Oberer Heizwert, auf 760 mm Barometerstand und 15° C berechnet, 12258 WE/cbm

12 389 »
12 435 »
12377 »

oo 12821 >
im mittel 12357 WE/cbm

Ammoniak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0055Vol-Proz.
Schwefelwasserstoft . . . . . . . . . . . . . . . . 00088 »
Phosphorwasserstoff . . . . . . . . . . . . . . nicht wigbare Spuren

Kalk (Ca O) 0,039 in 1001tr

Der Sauerstoff enthiilt 97,s vH reinen Sauerstoft.
Kleiner Apparat (gekdrntes Karbid).
Oberer Heizwert, auf 760 mm Barometerstand und 15° C berechnet, 12443 WE/cbm

12488 »
12382 >
im mittel 12438 WE/cbm

Ammoniak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,56Vol-Proz.
Schwefelwasserstoff . . . . . . . . . . . . . . . . 0,134 »

Phosphorwasserstoff . . . . . . . . . . . . . . . nicht nachweisbar
Kalk (Ca O) 0,020g in 1001tr.

Der Sauerstoff enthiilt 97,9 vH reinen Sauerstoff.
gez.: Dr. Rau.



Ergebnisse der

1 2 | 3 | 4 5 | 6 7] 8 | 9 [ 10] 11
|
| Belastung .
Stirke ‘ Breite Quef an der Streckgrenze') Bruchbelastung Bruchquerschnitt
Be- o b sehnitt | = " T _
zei |
Lelc}]nung “ ab Ls Ps:ab Prax | Pmax : ab ay bl ay b]
cm ’ cm qem kg kg/qem kg i kg/qem | em | em | gem
a) Schweifilungen mit grofe-
1B 0,84 | 2,50 | 2,10 | Streckerenze nicht 30 | 2067 | — | _ | _
ausgeprigt vorhanden
. 4780 o. | 2234 o.
1.B 0,89 | 2,40 | 2,14 | oo i 2159 u. 7050 3294 |0,43 1,52 0,65
4770 o. | 2239 o.
9 . P — — f—
2B 0,89 2,40 2,13 4650 u. 2188 u. 6480 3042
3B 0,50 | 2,48 | 1,24 | Streckgrenze nicht 3780 3048 | — | — | —
’ ausgeprigt vorhanden
4470 o. 2742 o.
4B 0,68 2,40 1,63 4440 u. i 2794 u. 6630 4067 — — —
5B 0,69 2,48 1,71 5040 ‘ 2947 6465 3781 — - -
5630 o 2815 o. i
92 — — | =
5.B 0,83 2,41 2,00 5580 uw. | 2790 u. 6840 3420
7870 o. ‘ 2862 o.
6B 1,13 2,438 2,75 7700 u. 2800 u. 9485 3449 — — ] —
I 5185 o. | 2729 o. . !
7B 0,80 | 2,87 1,90 | o0 2658 u. 5730 3016 e T
| 9660 o. ' 2262 o.
9 | 2 — — —
7.C 1,77 2,41 } 4,27 9460 u. 2215 u. 10270 2405
8 B 1,15 | 2,33  2,6g | Streckerenze nicht 6440 2408 | — | — | —
| ausgeprigt vorhanden
i 9580 o. ' 2182 o.
9¢C 1,77 | 2,48 439 | o400 - 2141 u, | 13220 3011 — | - =
| i
| 4900 o. | 2279 o.
2 i 5 | 35 - — —
10 B 0,89 42 2,15 4720 u. | 2195 u. 6525 3035
11B 2,42 2,43 | 5,88 Streckgrenze nicht 10910 1855 — — -
11C 2,42 | 2,48 | 5,88 | ausgeprigt vorhanden | 11240 1912 — | - -
b) SchweiBungen mit kleinerem
12 B 0,20 | 2,47 0,49 Streckgrenze nicht 1000 2041 O R
13B 0,14 ‘ 2,46 0,34 | ausgeprigt vorhanden 1150 3382 0,09 2,28 0,21
‘ 2000 o. 2381 o. 5
14 B 0,34 | 247 | 0,84 | o000 | 2369 u, 3210 3821 - - =
- ! { \ Streckgrenze nicht .
15 B 0,50 | 2,52 ]\ 1,26 ausgeprigt vorhanden 2930 2325 — — —
| 1490 o. ' 1987 o. .
16 B 0,30 | 2,49 | 0,75 1480 o. | 1978 o, 2300 3067 - =] =
Streckgrenze nicht
| 9 4 — — —_
17 B 0,86 | 2,42 . 2,08 ausgeprigt vorhanden | 719 3424
18 B 0,20 2,50 0,50 1280 | 2560 1520 3040 0,10 | 2,24 | 0,22
. Streckgrenze nicht
19B 0,20 | 2,50 | 0,80 | opriigt vorhanden | 1650 3300 [0,11]2,23|0,25
, 985 o. 2985 o.
) ) s 5 2
20B 0,13 : 2,50 0,33 980 u. J‘ 2970 u. 1375 4167 | 0,10 2,28 | 0,23

1) Hier sind in der Regel 2 Werte angegeben: obere und untere Streckgrenze (vergl. Zeit-

a) SchweiBungen mit dem groferen Apparat (Stiickkarbid).

Von den 15 zerrissenen Stdben sind 14 an der Schweibstelle gebrochen.
Bei 5 Stiben liegt die erreichte Festigkeit, bezogen auf die Blechdicke, unter
3000 kg/qem, bei 5 Stiben zwischen 3000 und 3100 kg/qem. Dabei ist noch zu
beachten, dafi die Schweillstelle dicker ist als das Blech (vergl. das zu A S. 47
Bemerkte), daf also die Beanspruchung an der ersteren beim Bruch geringer
ist, als die angegebenen Werte. Fiir 12 Stibe ergaben sich die Bruchdehnungen
kleiner als 10vH (bei 100 mm MeSBlinge).



a1

Zugversuche.
12 | 18 [ 14 | 15 16| -
Bruchdehnung Querschnitts-
— ,i'u --—| verminderung Bemerkungen
auf 100 mm ' auf 200 mm 100 ab—ai by
i } — ab Bruch erfolgte bei Einteilung der Meslinge
mm | vHE | mm } vH vH von 200 mm in 20 gleiche Teile
rem Apparat (Stiickkarbid).
1,6 1,6 1,2 0,6 — an der Schweiistelle, Bruchfliche vergl. Fig. 164,
[Tafel XI
30,8 | 30,8 | 47,8 | 23,9 69,5 zwischen dem 2. und 3. Teilstrich
I
7,5 7,5 | 16,0 | 8,0 - an der SchweiBstelle, Bruchflichen vergl. Fig. 165,
‘ [Tafel XI
0,9 ‘ 0,9 1,0 0,5 — » » » » #hnlich 2 B
| [Tafel XII
16,6 | 16,6 | 21,0 10,5 - » > » » vergl. Fig. 166,
5,8 5,8 9,1 1 4,6 — » > » » grobkdrnig m.Fehl-
| stellen
5,1 7 5,1 9,5 4,8 — > » » » dhnlich 4 B
/
5,7 | 5,7 ‘ 10,2 5,1 - > » » » grobkérnig
31 3,1 69 85 - > » » » dhnlich 2 B
1,2 1,2 4,0 2,0 — » o » » » grobkornig, in der
Mitte Fehlstellen
1,5 1,5 | 1,3 0,7 — » » » » vergl. Fig. 167,
3 | [Tafel XII
LT 4T 82 41 - > > » » #hnlich 8 B
|
10,5 ' 10,5 | 18,3 | 9,2 — » > > » halb 4 B, halb 2 B
rd0 0 rd0 | 0 - > » » » dhnlich 8B
» 0, 0 [ » 0 0 —_ » » » » » 8B
Apparat (gekdrntes Karbid).
0,3 038 03 : 0,2 — an der SchweiBstelle, halbe Blechdicke verschweift
19,0 } 19,0 ‘ 32,5 | 16,3 38,2 am 7. Teilstrich
8,8 | 8,8 | 20,0 | 10,0 — an der SchweiBstelle, Bruchflichen #hnlich 2 B
‘ |
1,8 ‘ 1,8 ‘ 3,0 | 1,5 — »  » » » » 2B
\ :
8,3 8,3 | 19,3 9,7 — » » » » » 1B
{
4,8 i 4,3 | 5,4 2,7 — »  » » » » 2B
14,5 145 | 22,3 | 11,2 56,0 zwischen dem 7. und 8. Teilstrich
- - - — 50,0 aufierhalb der MeBlinge
15,9 | 15,9 | 34,0 | 17,0 30,3 am 2. Teilstrich

schrift des Vereines deutscher Ingenieure 1904 S. 1040 u. f.).

b) Sehweiungen mit dem kleineren Apparat (gekorntes Karbid).

Von den 9 zerrissenen Stiiben sind 5 an der Schweiistelle gebrochen. Dabei
handelt es sich um diinne Bleche.
gleichartig und besitzt z. T. sehr geringe Festigkeit (Stibe 13, 18, 19 B:3382,

3040, 3300 kg/qem).

Das Material derselben scheint ziemlich un-

Ergebnisse der Biegeversuche.
Die gebogenen Stéibe sind in Fig. 168 bis 171, Tafel XII, dargestellt und zwar:



Stab 1 C in Fig. 168, Stab 1.C in Fig. 170, Stab 2 C in Fig. 171,
» 3C» » 171, » 4 G» » 170, » 5C » » 168,
» 5C>» » 168, » 6C» » 169, » 7TC» » 168,
» B» » 169, » 8C » » 169, » 9B » » 169,
» 10C» » 170, » 13C» » 171, » 14C» » 171,
» 15C» » 171, » 17C» » 170, » 18C » » 171,
» 19C» » 171, » 20C » » 171,

Die Stibe 1.C, 4G, 18C, 19C, 20 C haben sich flach zusammenbiegen
lassen und dabei nur Anrisse gezeigt. Kinen Biegewinkel von 180° haben beim
Bruch erlangt die Stibe 5C, 7C, 13(, 14C, 15C. Die iibrigen Streifen sind
nach verhiltnisméBig geringer Biegung gebrochen; insbesondre ist dies der Fall
fiir die Stibe 1C, 2C, 5C, 7.B, 9B und 10C. Aus Stiick 11 wurden Biege-
sttiibe nicht herausgearbeitet, weil sich dasselbe beim Zugversuch sehr ungiinstig
verhalten hatte.

Metallographische Untersuchung.

Geiitzte Querschnitte durch die Schweillungen (Abschnitte A) der Streifen
I, Ly 2,8, 4, 5, 5, 6, 7, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 und 20
sind in den Kig. 172 bis 190, Tafel XII, wiedergegeben.

Stiick 1 A, Fig. 172 (Dicke rd 8 mm). Am unteren Rande ist ein etwa 1 mm
tief reichender Oxydeinschluff zu beobachten. Bei a—b zeigen sich unter dem
Mikroskop sehr zahlreiche feine Risse, vergl. Fig. 191, Tafel XIII, (VergroBe-
rung 75fach). Diese sind auch sonst im Ausfiillmaterial in sehr grofier Anzahl
zu beobachten. Die Blechriinder zeigen starke Ueberhitzung.

Stiick 1.A, Fig. 173 (Dicke rd. 9 mm). GroBere Oxydeinschliisse sind nicht
zu beobachten. Das Blech enthiilt stellenweise bis 14 mm lange Schlackenadern.

Stiick 2 A Fig. 174 (Dicke rd. 9 mm). Am unteren Rande sind Spalten und
Oxydeinschliisse vorhanden, welche die Giite der Schweiffung namentlich bei
Biegung beeintriichtigen werden.

Stiick 3 A, Fig. 175 (Dicke rd. 5 mm). Das Ausfiillmaterial erscheint stark
iiberhitzt.

Stiick 4 A, Fig. 176 (Dicke rd. 7 mm). Blech und Ausfiillmaterial enthalten
sehr viele feine Schlackeneinschliisse, das Fiillmaterial ist stellenweise ziemlich
grobkornig.

Stiick 5 A, Fig. 177 (Dicke rd. 7mm). Blech nnd Austiillmaterial erscheinen
sehr stark verunreinigt, wie die dunkle Mittelschicht der Iig. 177 anzeigt. Das
Ausfiillmaterial sowie die dunklen Schichten im Blech nahe der Schweillung
enthalten fast iiberall den eigenartigen Gefiigebestandteil Fig. 192, Tafel XIII,
(VergroBerung 75fach) der an Fig. 63, 65 und 66, Tafel V, erinnert. Das zu
letzteren Bemerkte diirfte durch Fig. 177, 192 und 193 bekréftigt werden.

Stiick 5.A, Fig. 178 (Dicke rd. 8 mm). Die dunklen Schichten im Blech
sind hier so zahlreich, dafl man fast glauben konnte, das Material sei Schweil}-
eisen. Dies ist jedoch nicht der Fall. Das Flufleisen ist ziemlich kohlenstoff-
reich. Die Blechriinder sind, namentlich in der Mitte, stark iiberhitzt, wie Fig.
194 und 195, Tafel XIII (Vergroferung 75fach) zeigen. Fig. 196 Tafel XIII, (Ver-
groferung 75fach) gibt das Gefiige des Bleches fern von der Schweifung wieder.

Stiick 6 A, Fig. 179 (Dicke rd. 11 mm). Bei a—b ist ein langer Einschluf,
bei ¢ ein solcher von geringer Ausdehnung vorhanden.



Stiick 7 A, Fig. 180 (Dicke rd. § mm). Am unteren Rand sind die Bleche
auf rd. 2 mm nicht verschweifit. Ihre Riinder sind stark iiberhitzt.

Stiick 7.A, Fig. 181 (Dicke rd. 18 mm). Im mittleren Drittel sind die
Blechrinder mit dem Ausfiillmaterial nicht verbunden. Die Blechrinder sind
stark tiberhitzt.

Stiick 8A, Fig. 182 (Dicke rd. 11,5 mm). Kig. 182 zeigt, dafi die Verbin-
dung duflerst mangelhatt ist.

Stiick 9A, Fig. 183 (Dicke rd. 18 mm). Bei a—b ist ein langgestreckter
Oxydeinschlufl vorhanden. Das Ausfiillmaterial ist, namentlich auf der unteren
Hilite, von kleinen Einschliissen durchzogen. Die R#nder der verbundenen
Bleche sind iiberhitzt.

Stiick 10A, Fig. 184 (Dicke rd. 9 mm). Die Rinder der Bleche sind auf
der unteren Seite etwa 2 mm weit durch Oxydschichten von dem Ausfiillmaterial
getrennt.

Stiick 11A, Fig. 185 (Dicke rd. 24 mm). In der Mitte bei a sowie am
oberen Rande bei b—c—d sind langgestreckte Einschliisse vorhanden, welche
die Schweillung als minderwertig erscheinen lassen.

Stiek 124, Fig. 190 (Dicke rd. 2 mm), zeigt einen Einschluff zwischen den
Blechriindern aul der Riickseite der Schweiffung, der etwa /s der Blechdicke
betriigt. Die Schweillstelle ist etwas schwécher als die verbundenen Bleche.

Stiick 134, Fig. 190 (Dicke rd. 1,3 mm). Die Schweiflung zeigt nichts
Auflergewthnliches.

Stiick 14 A, Fig. 186 (Dieke rd. 3,5 mm). Aufler einer Pore nahe dem un-
teren Rande sowie leichter Ueberhitzung der Blechridnder zeigt die Schweiflung
nichts Besonderes.

Stiick 15 A, Fig. 187 (Dicke rd. 5 mm). Die Bleche sind am unteren Rande
auf nabezu die halbe Dicke nicht verbunden. Das Ausfiillmaterial ist von Ein-
schliissen durchsetzt.

Stiick 16A, Fig. 188 (Dicke rd. 3 mm). Einzelne Stellen sind iiberhitzt.

Stick 17A, Fig. 189 (Dicke rd. 8,5 mm). Am unteren Rande sind EKin-
schliisse zu beobachten. Die Schweiistelle enthilt solche von geringer Grige
in sehr grofler Anzahl.

Stiick 18A, Fig. 190 (Dicke rd. 1,7 mm). Wie Stiick 13A. Die Schweil-
stelle ist etwas schwiicher als das Blech.

Stick 194, Fig. 190 (Dicke rd. 2 mm). Wie Stiick 13A. Die Bleche sind
gegeneinander versetzt.

Stick 204, Fig. 190 (Dicke 1,3 mm). Wie Stiick 13A. Die Schweilstelle
ist etwas schwiicher als das Blech.

Bei der Verwertung der vorstehend mitgeteilten Beobachtungen zur Beur-
teilung der Giite der Schweifungen und beim Vergleich der aus ibhnen ge-
zogenen Schliisse mit den Krgebnissen der mechanischen Priifung ist im Auge
zu behalten, dal hier jeweils nur ein Querschnitt (in geringer Entfernung vom
Rande der verbundenen Streifen) abgebildet ist, die Giite der Schweilung aber
an verschiedenen Teilen der Fuge nicht dieselbe zu sein braucht.

Der zu den Arbeiten verwendete Schweifldraht ergab die aus der folgen-
den Zusammenstellung ersichtlichen Festigkeitszahlen.



ot |2 8 4 7 5 6 | 7
Quer- Belastung R
Dureh- schnitt an der Streckgrenze Bruchbelastung
Bezeichnung messer T, ‘ T R T
a 747 a Py Py : ’4 d2 Pmax ‘ Prax : “4" az
|
cm qem kg ‘ kg/qem kg | kg/gem
|
I
0,2 0,08 - - 274 . 91338
0,2 0,08 - - 279 9067
0,4 0,13 — — 575 1 4423
0,4 0,13 468 3600 562 1323
gepriift : 1090 3893 ,
im Einlieferungs- 0.8 0,28 1070 3821 1850 | 482
zustand 1110 3964
0,6 0,28 1090 2893 1360 4857
1470 2940 .
0,8 0,50 0 | 2sa0 2010 4020
1460 2920
9
0,8 0,50 1490 2840 2000 1000
0,2 0,03 102 3400 144 4800
0,2 0,03 100 3333 144 ! 4800
0,4 0,13 380 2923 556 4277
0,4 0,13 384 2954 574 4415
vor der Prifung 0,6 0,28 950 3393 1280 | 4571
ausgegliiht 900 3214
925 3304
0,6 0,28 290 3179 1275 4554
1440 2880
0,8 0,50 1395 3700 1965 3930
1390 2780 .
0,8 0,50 1370 | 2740 1945 3890
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8 | 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
Brach- Bruchdehnung Querschnitts-
_Querschmitt | 7 verminderung
I P 9 Bemerkungen
7 a‘—d,
A — 4,2 auf 100 mm auf 50 mm 100 I
4 e d Bruch erfolgte bei Einteilung der Mef-
cm qem mm | vH mm ‘ vH vH lénge von 100 mm in 10 gleiche Teile
| ! l
0,16 | 0,02 — l — “ - | = 33,3 auBerhalb der MeSstrecke
0,17 | 002 | — [ — | — — 33,3 » » »
0,25 0,05 - E - — - 61,5 » » »
0,25 | 0,05 - ] — — — 61,5 » » »
0,37 0,11 | 16,0 | 16,0 | 10,0 20,0 60,7 zwischen dem 3. und 4. Teilstrich
|
0,38 0,11 | 15,0 [ 15,0 @ 10,0 20,0 60,7 am 2. Teilstrich
0,46 0,17 — — — — 66,0 aufierhalb der MeSstrecke
0,48 = 0,18 | 19,3 | 19,3 | 13,2 | 26,4 64,0 zwischen dem 4. und 5. Teilstrich
| |
| auf 80 mm ‘
0,12 | 0,01 | 14,0 | 17,5 | 10,0 | 20,0 66,6 » » 3. » »
0,12 | 0,01 | 11,8 | 14,8 8,0 | 16,0 66,6 » » 3. » 4, »
0,25 | 0,05 13,2 | 16,5 | 10,0 | 20,0 61,5 > » 4. » 5, »
0,25 | 0,05 - | - — — 61,5 auBerhalb der MeBstrecke
‘ auf 100 mm |
0,36 | 0,10 | 25,8 1‘ 25,8 | 14,2 | 28,4 64,3 zwischen dem 2. und 3. Tellstrich
|
0,37 | 011 [ 25,2 | 252 | 14,0 | 28,0 60,7 . > 1. » 2 .
0,40 0,13 | 30,0 30,0 | 19,2 | 38,4 74,0 > » 2. » 8 »
0,41 0,13 | 25,0 25,0 16,2 | 32,4 74,0 > » 4. » B, »
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C) Ergebnisse der Untersuchung der von der Firma C
eingelieferten Blechplatten.

Die Bleche sind nach Angabe mit Azetylen und Sauerstoff von beiden

Seiten her geschweifit und

gehdimmert sowie nach dem Schweiflen nochmals

Ergebnisse der

1 e | 3 | 4 5 . 6 1 s
Belastung
Stiirke Breite Quer an der Streckgrenze') Bruchbelastung
Be- a b schnitt
zeichnung ab - T I B T T
P, ‘ Pe:ab Pmax | Pmax:ab
“ém cm gem kg | kg/qem kg kg/qem
| ’ ‘
e ‘ 3220 o. 2333 o. )
1B 0,55 | 2,50 1,38 360 | 2980 4940 3580
3310 o. 2399 o.
ar N .
1c 0,55 2,50 1,38 2960 o l 2369 o 4950 3587
2366 o.
Durchschnitt 2396 wu. 3584
6640 o. 2397 o.
2 P2
2B 1,10 ,52 | 11 5480 u. 5339 10360 3740
o 3 6640 o. 2380 o. .
2C 1,11 l 2,561 2,79 66007117 23676 w 103707 3717
| 2389 o.
! Durchschnitt 2359 wu. 3729
. 9530 o. 2488 o. .
3B 1,53 ] 2,50 3,83 S ohdy 4 2498 w. 14020 3661
8750 o. 2278 o.
i
3C 1,54 1 2,50 | 3,85 8400 v | 2182 w 13790 3582
\ 2381 o.
| hse 2
Durchschnitt 2303 u. 3622
1 9630 o. 2293 o.
5 P
4B 1,68 2,50 4,20 9260 o, 2205 . 14370 3421
. ! 10040 o. 2390 o.
4cC 1,68 | 2,50 | 4,20 9720 w. 2314 1. 14430 3436
1 | . 2342 o. .
E Durchschnitt 2960 u. 3429
H |
|
! | 14250 o. 2387 o. '
i i 9 | ‘
5B 1,99 3,00 5,97 13980 u. 2349 w. 20900 | 3501
14300 o. 2395 o. oo )
5C 1,99 3,00 5,97 14040 o, 2359 o 20760 3477
. 2391 o.
Durchschnitt 2347 u. ‘ 3489
. ' X 15520 o. 2320 o. !
6B 2,23 3,00 6,69 15470 o 2312 o 24930 L 3726
15660 o. 2323 o. I
; 9
6C 2,24 3,01 6,74 15600 w. 2315 . 24840 | 3685
{ . 2322 o. |
i Durchschnitt 9314 n. . 3706
17260 o. 2320 o. |
o |
7B 2,48 3,00 7.44 16840 . 2263 o, 27100 | 3642
18100 o. . 2423 o.
g i 9
7C 2,49 300 7,47 17920 u. | 2399 u. 6920 3604 B
Durchschnitt 2:5:72 o 3623
2381 u.

) Fir die Streckgrenze sind 2 Werte angegeben: obere und untere

Streckgrenze (vergl.



ausgegliiht.
jedoch grofler

als die Blechstiirke.
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Die Oberfliche der Schweilstelle ist glatt, die Dicke der letzteren

Die Bleche sind nach Angabe denselben
Tafeln entnommen, welche bei den unter A, S. 42, als I bezeichneten Schweiflun-
gen Verwendung fanden.

Ergebnisse der Zugversuche.

Der Bruch erfolgte bei sdmtlichen

14 Stiben

aulerhalb

der

Schweiistelle. Die Werte der Bruchdehnung sind zum Teil geringer, als sie
Zugversuche.
o 10 1|1 |15 |14 5] 16
Bruchquerschnitt Bruchdehnung Que1'§chn1tts-
verminderung
—— Bemerkungen
S o ab—ayb,
b auf 100 mm | auf 200 mm | 100
b
L e B I Bruch erfolgte bei Einteilung der Mes-
em | em |gem | mm |, VH | mm | vH vH liinge von 200 mm in 20 gleiche Teile
i |
0,30 !1,6910,561| — — ‘ — - 63,0 auBerhalb der MeBlinge
| | |
| ‘ \
0,80 | 1,54 | 0,46 — - —_ ‘ — 66,7 » » »
[ S Lo .
| \ | ‘
I ! ‘ 64,9
I \ |
| |
0,62 1,65 1,02 31,4 31,4 | 49,11 24,6 63,2 zwischen dem 3. und 4. Teilstrich
[ ‘
0,59 : 1,66 0,98 31,0 | 31,0 | 47,7 28,9 61,9 » > 2. » 3 »
R - L T
: 1 31,2‘ | 24,3 64,1
i | \ !
| ,
0,84 | 1,581,838 — 1 — | — ‘ — 65,3 auBerhalb der MeBlinge
3 ‘ ‘ \
0,91 | 1,63 ‘ 1,48 30,0‘ 30,0} 46,01 23,0 61,6 zwischen dem 3. und 4. Teilstrich
[ S . { 1 | -
L 30,0 | 23,0 63,5
N
| H |
0,90 1,53 ! 1,38 - = = — 67,1 auferhalb der Meflinge
: ‘ |
0,91 1,48 | 1,35 41,8‘ 41,8 1 60,7 @ 30,4 67,9 zwischen dem 3. und 4. Teilstrich
i ‘ j 41,9] 30,4 67,5
. ‘ |
1,14 | 1,90 l 2,17 34,1] 84,1 49,5 24,8 63,7 » » 3. » 4 »
i | | | |
| { \ | i
1,17 | 1,98 2,32 36,0" 36,0 | 53,0 26,5 61,1 » » 2 » 3. »
I 35,1 25,7 62,4
L
1,38 2,00 2,76 37,2 37,2| 58,6 29,3 58,1 » » 2. » 3 »
| |
1,84 1,96 2,63 33,0 83,0 54,8 27,4 61,0. » » 2. » 3 »
\ i
i T T T
| 35,1 | 28,4 59,9
\
1,61 12,09 3,36 | — ‘i — - — 54,8 auBerhalh der Meglinge
‘ , \
1,65 2,12 3,50 — | — i - - 53,1 » » »
e I “7 T ‘(, —
) \ | ‘ 54,0
1 |

Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1904 S. 1040 u, f.)
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sich bei Stiben ohne Sehweilistelle ergeben haben wiirden, weil die verdickte
Verbindungsstelle an der Verlingerung weniger teilnimmt (vergl. Fufbemer-
kung 1 S. 26).

Ergebnisse der Biegeversuche.

Die Stibe 1F und G lieBen sich flach zusammendriicken, ohne Risse zu
zeigen. Bei den Streifen 2D und F traten beim volligen Zusammenbiegen an
der Innenseite, also an einer Stelle, die bei Beginn der Biegung auf Druck und
nach Anliegen der Schenkelenden aut Zug beansprucht war, leichte Anbriiche
ein. Dasselbe war bei den Stiben 3 E und F zu beobachten (vergl. Fig. 197
Tafel XIII), 3E ri auBerdem an der Zugseite auf. Die Stibe 4E und G ver-
hielten sich wie die Streifen 3E und F, an der Auflenseite waren jedoch keine
Anbriiche vorhanden (vergl. Fig. 198, Tafel XIII). Stab 5F ist bei Erreichung
eines Biegewinkels von rd. 90° ganz durchgebrochen. Bei 5G (vergl. Fig. 197)
traten auflen nur geringe Anrisse, ebensolche an der Innenseite ein. Die Strei-
fen 6F und G zeigten Anrisse an der Innenseite (vergl. Fig. 198), ehenso die
Streifen 7F und G in weniger ausgeprigtem MaBe.

Der Umstand, daf fast simtliche Streifen an der Innenseite einrissen, was
darauf hindeutet, daB die Schweilistelle gegen Beanspruchungen, die ihre Rich-
tung wechseln, empfindlich ist, gab Veranlassung, eine weitere Priifung vorzu-
nehmen. Bei dieser wurde jeder Stab um 90° gebogen, hierauf gerade gedriickst
und in umgekehrter Richtung gebogen, bis die Schenkel wieder einen Winkel
von 90° bildeten; hierauf erfolgte Geraderichten, Riickwirtsbiegen usw., bis
deutlicher Bruch eintrat. Hin- und Zuriickbiegen zusammen wurden als eine
Biegung gerechnet.

Die Ergebnisse dieser Versuche sind im folgenden zusammengestellt.

Stibe aus Blech 1 (Stidrke rd. 5,5 mm)
ohne Schweilung Stab D: Bruch erfolgte beim 10. Zuriickbiegen

» K » » » 11. Vorwiirtshiegen
mit Schweillung » D: » » » 16. »
» Kt » » » 9. »

Stdibe aus Blech 2 (Stdrke rd. 11 mm)

ohne Schweilung Stab E: Bruch erfolgte beim 5. Vorwiirtsbiegen

» G: » » » b, Zuriickbiegen
mit Schweifung »  E: » » » 4. Vorwirtsbiegen
» G » » » 3. »

Stibe aus Blech 3 (Stirke rd. 15,5 mm)
ohne Schweilung Stab D: Bruch erfolgte beim 3. Zuriickbiegen

» G » » » 4. Vorwiirtsbiegen
mit Sehweiffung » D » » » 1. Zuriickbiegen
» G » » » 2. Vorwiirtsbiegen

Stibe aus Blech 4 (Stirke rd. 16,s mm)
ohne Schweifflung Stab D: Bruch erfolgte beim 4. Vorwirtsbiegen

» I » » » 4. »
mit Schweilung » D » » » 1. Zuriickbiegen

F: » » » 2. »



Stdbe auns Bleeh 5 (Stdarke rd. 19,9 mm)
ohne Schweifung Stab E: Bruch crfolgte beim 2. Vorwiirtshiegen

» K » » » 2. »
mit Schweiflung »  D: » » » 1. Zuriickbicgen
» K » » » 1 »

(vergl. Fig. 199, Talel XIII).
Stibe aus Blech 6 (Stiirke rd. 22,4 mm)

ohne Schweifung Stab D: Brueh erfolgte beim 3. Vorwirtsbiegen
» Kt » » » 9. »

mit Schweilung  » D: » » » 1. Zuriickbiegen
» E: » » » 1. »

Stibe aus Blech 7 (Stéirke rd. 25,0 mm)
ohne Sehweiffung Stab D: Brueh erfolgte beim 1. Zuriickbiegen

» I » » » 2. Vorwirtsbiegen
mit Schweilung »  D: » » » 1. Zuriickbiegen
-(vergl. Fig. 199)
A U » » » 1. Zurlickbiegen.

Deutlich zeigt sich der Einflu$ der Dicke aui die erreichte Biegungszahl
sowic, dall die geschweifiten Stibe (mit alleiniger Ausnahme des Streifens 1D)
Irither brachen, als die nicht geschweifiten. Ein Teil der ersteren ist schon
beim ersten Zuriickbiegen gebrochen. Auch diese verhiltnismifig schr guten
Schweiflungen sind also entschieden weniger zih, als das Blech an sich im wr-
spriinglichen Zustande.

Metallographische Untersuchung.

Blech 1, Fig. 200, Tafel XIII. Das Ausfiillmaterial hebt sich nur sehr
wenig von den verbundenen Blechen ab. Oxydeinschliisse sind nicht zu beob-
achten. Das Getiige ist das des weichen FluBeisens.

Blech 2, Fig. 201, Tatel XIII. Am unteren Rande sind an den abgeschriig-
ten Bleehenden auf kurze Erstreckung feine Einschliisse sowie Stellen zu beob-
achten, an denen beim Einschmelzen Kohlung stattgetunden hat (vergl. das S. 49
zu Fig. 119 Bemerkte).

Blech 3, Fig. 202, Tatel XIII. Wie Blech 1, Fig. 200.

Bleeh 4, Fig. 203, Tatel XIII. Das Kleingefiige zeigt stellenweise kleine
Risse und Einschliisse.

Bleeh 5, Fig. 204, Tafel XIIl. Wic Blech 4: die Einschliisse besitzen
groliere Liinge, sie treten auch an den abgeschriigten Blechrindern aul.

Blech 6, Fig. 205, Taftel XIII. Das Austiillmaterial ist am oberen Rande
stark tiberhitzt.

Blech 7, Fig. 206, Talel XIII. Das Austiillmaterial zeigt kleine Oxydein-
schliisse.

Betrachtet man die Fig. 200 bis 206, so macht Fig. 204 einen weniger giin-
stigen Kindruek als die iibrigen. Dies entspricht auch den Ergebnissen der
Biegeprobe. Letztere sowic die metallographische Untersuchung liefern also
auch hier iibereinstimmende Ergebnisse. Beim Zugversueh hatte sich cin Unter-
schied bei den verschiedenen Tafeln nicht gezeigt.

Die Priifung der Stibe aus den Blechen C seheint insofern besonderes
Interesse zu besitzen, als sie zeigt, dali es moglich ist, mittels der autogenen
Schweilung befriedigende Ergebnisse zu erzielen, ein Urteil, das bei schr weni-
gen der bisher untersuchten autogenen Schweiliungen zuliissig sein diirite.

Mitteilungen. Heft 83 und 84. 5



D) Ergebnisse der Untersuchung von 12 Stidben, eingeliefert vom Dampf-
kesseliiberwachungsverein D.

Die Stiibe besafien eine Breite von rd. 30 mm und eine Linge von rd.
200 mm. Sie waren mit den Nummern 1 bis 12 bezeichnet. Nach Angabe be-
stehen Nr. 1 bis 8 aus Siemens-Martin-Feuerblech, Nr. 9 bis 12 aus Mantelblech*
Die Blechdicke betrug bei einem Teil der Streifen rd. 19, bei den iibrigen
rd. 13 mm.

Die Stiibe wurden der Breite nach durch Frisen halbiert; die Hélften
dienten zu Zug- und Biegeversuchen sowie zur metallographisehen Unter-
suchung.

Ergebnisse der

1 2 | 3 | 4 5 \ 6 7 | 8
! Belastung
Stirke Breite | Quef’ an der Streckgrenzel) Bruchbelastung
Be- I schmitt |~ A
zeichnung « b ab
| Py Py:abd Prmax Prax : ab
cm cm I qem kg |  kg/qem kg kg/qem
1) Sti#be, nach Angabe bestehend
. | S | . 6350 o. 2592 o. -
1 198 | 1,21 2,45 6300 1. 2571 u. 8800 3592
| 6350 o. 2560 o.
9 9 S
1. 1,95 | 1,27 2,48 6250 1w 2590 1. 8830 3560
3 1,29 1,67 2,15 5900 2744 8410 3912
. icht -
5 1,27 1,62 9,06 | Streckgrenze nicht ausge 8430 4092
prigt vorhanden
6 1,04 | 1,26 2,44 6200 L 2541 8770 3594
6. 1,95 ‘ 1,25 2,44 Streckgrenze nicht ausge- 8620 3533
7 1,28 | 1,63 2,09 prigt vorhanden 8000 3828
2) Stitbe, nach Angabe
[ . 4430 o. 2576 o. e
11 1,96 | 0,88 1,72 1340 o 5523 . 7530 | 4378
| B
4340 o. 2506 o. ‘
4 R 50
11. 1,98 0,88 ‘ 1,74 4950 1. 2413 o 7230 4155
12 1,97 | 0,87 | 1,71 4430 2591 7500 1 4356
! 4760 o. 2817 o.
i T . 1118
12, L9T | 0,86 ‘ 1,69 1690 o 5775 o 6960 ‘ 4118

Iy Fiir die Streckgrenze sind in der Regel 2 Werte angegeben: obere und untere Streck-
?) Die Priifung ergab, daB Stab 3, 5 und 7 aus SchweiBeisen bestehen (s. Text Zeile 3
von oben).

Die Bruchflichen der Stibe 5 und 7 zeigen die fiir Schweifleisen kenn-
zeichnende Schichtung. Auch Stab 3 besteht aus Schweilleisen. Die Stiibe 1,
1., 6, 6., 11, 11., 12 und 12. bestehen aus Flulleisen.

Von den 8 Stiben, welche geschweilit waren, sind 3 an der SchweiBistelle
gebrochen, einer ist daselbst angerissen.



Ergebnisse der Biegeversuche.

Die gebogenen Stdbe sind in Fig. 207, Tatel XIII, wiedergegeben; dic ge-
schweilliten Streifen sind siimtlich aufgebrochen.

Metallographiseche Untersuchung.

Geditzte Querschnitte durch die Schweilstellen der Stibe 2, 8 und 12 sind
in den Fig. 208, 209 und 210, Tafel XIV, wiedergegeben. Stab 2, Fig. 208 (Ver-
groBerung 1,5 fach), ist insbesondere in der Mitte iiberhitzt. Die Schweilistelle
zeigt bei der Betrachtung unter dem Mikroskop sehr zahlreiche zum Teil fein
verteilte Einschliisse, namentlich auch an den Riindern des Ausfiillmaterials.
Stab 8, Fig. 209, bestehtaus Schweifleisen. Das Ausfiillmaterial ist stellenweise
stark iiberhitzt. An dem auf Fig. 209 dunkel erscheinenden Teil desselben ist das
cigenartige Kleingefiige der Fig. 211, Tafel XIV, (Vergrofierung 75 fach) zu beob-
achten. Stab 12, Fig. 210 zeigt sehr zahlreiche icine Risse im Gefiige, namentlich
in der oberen Hilfte. Die auf Fig. 210 dunkel erscheinende Linie a—b enthilt
solche sowie gruppenweise auitretende Einschliisse in besonders grolier Zahl,
vergl. Fig. 212, Tafel XIV, (Vergroferung 75fach).

Zugversuche.
9 [ 10 11| 12 13 | 14 | D
Bruchquerschnitt Bruch- i‘:_:isj(}{::s-
e dehnung . € Bemerkungen
| auf 100 mm | ab—awb
ap b arh . ab . s s .
‘ ' ‘ Bruch erfolgte bei Kinteilung der MeBlinge
ecm | em | qem mm | VvH vH von 100 mm in 10 gleiche Teile
aus Siemens - Martin - Feuerblech ?).
|
[,20; 0,75, 0,90 | 26,7 26,7 63,3 zwischen dem 1. und 2. Teilstrich
3 |
1,21i 0,75} 0,91 26,2 | 26,2 63,3 » » 1. » 2. »
- = = 13,7 13,7 — an der Schweiistelle, Bruchfliichen grobkornig
1,05 1,37[ 1,44 | 13,7 13,7 30,1 zwischen dem 0. und [. Teilstrich y giap ist
1,25 | 0,80 | 1,00| 31,1 31,1 59,0 » » 4 » b, » nicht ge-
1,26 0,80 1,01| 30,9 | 30,9 58,6 » > 4. 0» 5. » schweift
1,00 | 1,83 | 1,33| 17,38 17,3 36,1 » » 0. » 1. » , SchweiBstelle
aufgerissen
bestehend aus Mantelblech.
1,»10“ 0,62 | 0,87 32,0 32,0 49,4 zwischen dem 3. und 4. Teilstrich
|
1,44 0,66 0,95] 29,0 . 29,0 15,1 am 3. Teilstrich
- - — | 13,0 130 - an der SchweiBstelle
i
-] - — 9,4 9,4 —_ » » »
|

grenze (vergl. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenicurc 1904 S, 1040 u. t.).

5*



E) Ergebnisse der Untersuchung von 2 Blechtafeln E1 und E 2, nach
Angabe mit Wassergas unter dem Dampfhammer iiberlappt geschweif3t.

Die Wassergasschweiflung ist bekanntlich eine Abart der gewdhnlichen
Feuerschweilung, bei der die Erhitzung des Eisens durch eine Gasflamme von
groflen Abmessungen solange erfolgt, bis das Eisen in teigigen Zustand gelangt.
Die Vereinigung der beiden iiberlappten Bleche erfolgt dann, wie bei der
Feuerschweifung, durch Schlag (oder Druck), also unter Aufwendung mecha-
nischer Arbeit. Ausfiillmaterial wird nicht angewendet; das Eisen wird nicht
fliissig.

Wie auf 8. 41 angegeben, stammt Stiick E 1 von der Lingsnaht, Stiick E 2
von der Rundnaht eines Zylinders. Bei Blech E 1 mufiten daher die quer zur

Ergebnisse der

I R T 6 | 7 8 | 9
‘ — LA D SV
prisma-
i R Belastung .
| - chbel
Stiarke ’ Breite s%;::!i‘tt Lﬁzl;:h\?om an der Streckgrenze !) Bruchbelastung
Bezeichnung a | S
| ab | Quer- ‘
| schnitt abd I I Ps:abdb Prax Pmax : ab
e¢m em qem ‘ cm kg | kg/qem kg kg/qem
[ | | ?
Stitbe ohne | | 15320 | 2372 | ango
ok oreig (E/B | 2,16 2,99 ‘ 6,46 20,0 15 150 ‘ 2845 24 300 l 3762
stello lE.C| 2,16 300 | 6,48 20,0 15800 ' 2361 24350 | 8758
2367 -
Durchschnitt 2353 i 3760
i i _ i
Stibe mit (E,B | 2,20 | 2,09 | 6,55 | 20,0 1320001 2310 ) 9y g9 3773
) ’ bk
Schywelf- ‘ ‘ 14760 | 2243
stelle  (B,C | 2,14 | 3,00 | 6,42 20,0 Streckgrenze micht | ., .0, | 4oy
. } ausgeprigt vogxﬁndgn - .
3 Durchschnitt — | 8721
|
B 153 92 !
Stabeohne { E3B | 2,01 | 3,00 | 6,03 20,0 15300 2531 22 400 = 3721
! 14 580 2418
Schwelt- : 15900 | 2681
B 2 26 | 5,93
stelle E,C ,01 ,95 ‘ 5,93 20,0 14 960 2523 22 200 3744
., 2659 | ara
Durchschnitt 2476 . 8733
|
. P
Stabe mit ( E,B [ 2,09 | 3,00 = 6,27 20,0 18670 1 2180 1 49990 | 3555
Sehwoi- ‘ 13550 | 2161 |
| 14400 2445
) 3 ¢ 2.9¢ ! « P s n | 35
stelle E3C 1,097 ,99 \ 5,89 0,0 13 460 2985 20 650 | 3506
| _ oy e _
| e 2263 wr
Durchschnitt 2273 35031

1) Fiir die Streckgrenze sind in der Regel 2 Werte angegeben; obere und untere Streck-
[Fallen, in welchen nur 1 Wert zu beobachten war,
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Schweiffung entnommenen Stiihe geradegerichtet werden.
sichtig im kalten Zustand unter der hydraulischen Presse.

Dies erfolgte vor

Ergebnisse der Zugversuche.

Von den 4 Stiiben mit Schweillstelle sind 2 an derselben gerissen. Von
diesen besitzt der der Lingsnaht K1 entnommene korniges Bruchgefiige, wie
Fig. 213, Tafel XIV, zeigt, Stab K 2C dagegen weist sehniges Gefiige und
Trichterbildung auf, wie sie dem weichen ziihen Flufeisen eigentiimlich sind.
Dabl der Bruch bei Stab K2 C durch die Schweifung erfolgte, scheint durch
das mit der letzteren verbundene kriiftige Ausglithen oder durch eine Ortliche
Verschwiichung veranlaft.

Biegeversuche.

Die Streifen ohne Sehweilung sowie diejenigen mit Schweifung aus
Blech E 2 liefien sich flach zusammendriicken (vergl. Fig. 214, Tafel XIV). Risse
traten dabei an der Aufienseite nicht auf. An der Innenseite ist bei Stab E 2 G
ein leichter Anbruch zu beobachten. Die Stibe mit Schweilung aus Blech E 1
sind entsprechend Fig. 215, Tafel XIV, gebrochen.

Zugversuche.
10 11 12| 138 | 14 |15 16 | 17 | - )
Bruchquerschnitt Bruchdehnung Querschnitts-
verminderung
S - Bemerkungen
S — | ab — 1 I)]
auf 100 mm | auf 200 mm | 100 —
[ by lagbry . B ab . .
. Bruch erfolgte bei Einteilung der MeB-
em | em | gem | mm l vH \ mm | vH vH strecke von 200 mm in 20 gleiche Teile
Il "
| | |
1,21 2,02 2,44 42,2 42,2 60,0; 30,3 62,2 zwischen dem 5. und 6. Teilstrich
1,20 2,08 2,44 | 87,2 37,2 55,8 27,9 62,3 » » 2. » 3. »
39,7 1 29,1 62,3
1,11 1,77 | 1,96 - — —_ - 70,2 auBerhalb der MefBstrecke
2,13 | 2,88 6,13 9,0 9,0 | 17,2 8,6 4,5 an der Schweifstelle; Bruch kornig
R . S ! -
|
1,151 1,99 | 2,29 | — — S - 62,0 auBerbalb der MeSstrecke
1,13 1,90 . 2,15 — ‘ - =] = 63,7 » » »
|
1,15 11,95 ' 2,24 — \ — — — 64,3 auBerhalb der MeBstrecke
1,05 ‘ 1,70 | 1,79 37,5' 37,6 | 49,4 24,7 69,6 an der Schweiistelle; Bruch gesund
o .

grenze (vergl. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1904 S. 1040 u. f.), auBer in den
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Metallographisehe Untersuchung, Tafel XIV.

Quersehnitte durch die Schweifistellen sind in Fig. 216 (Blech E 1) und
217 (Blech E 2) wiedergegeben. Fig. 216 zeigt sehr grobes Korn'). Das Klein-
gefiige (vergl. Iig. 218) Lifit erkennen, daff starke Ueberhitzung stattgefunden
hat. Hierdurch erklirt sich das mangelhafte Verhalten bei den mechanischen
Priifungen. Auf Fig. 217 tritt die Schweiifuge als feine Iinie zutage. Das
Kleingefiige von Blech E 2 Lifit Besonderes nicht beobachten.

!) Nach Angabe sind die Bleche nach Herstellung der SchweiBung nicht ausgegliiht.



Anhang.

Kurze Einfiihrung in die Metallographie von Kesselblechen').

Von R. Bagumann.

Schon die Betrachtung der Blechoberfliiche oder des Bruchgefiiges zer-
rissener Stiibe liefert in einzelnen Fillen Anhaltspunkte fiir das Vorhandensein
auffergewohnlicher Beschaffenheit des zu beurteilenden Materials. So liBt z. B.
Fig. 219, Tafel XV, an den zahlreichen blatterartigen Iirhthungen der Walzhaut
erkennen, dafl dieses Material?) zu stark und zu lange Zeit erhitzt worden ist.
Fig. 220, Tafel XV, zeigt eine Bruchfliiche, die von einem andern, im Betrieb
gerissenen Kesselbleche herriihrt?). Die Blittrigkeit der Bruchfiiiche beweist,
daB das Blech unganz ist, dal es Teile des Lunkers enthiilt’). Die Fille, in
denen sich die Folgen fehlerhafter Behandlung oder mangelhaiter Beschaffenheit
so ohne weiteres in ausgepriigter Weise erkennen lassen, sind jedoch verhiilt-
nismiBig selten. AuBerdem ist bei Schliissen, die aus dem Aussehen des Bruch-
gefiiges gezogen werden sollen, grofite Vorsicht am Platze, da die Art, wie der
Bruch erzeug worden ist, Einflu} nimmt.

Man ist deshalb gendtigt, Schnitte durch das zu untersuchende Material
zu fiilhren, diese durch Bearbeitung, Schleifen, Polieren zu glitten, und sie erst
dann der Betrachtung zu unterwerfen. Sind unganze Stellen oder Schlacken-
einschliisse von groflerem Umfang vorhanden, so lassen sich diese mit blofiem
Auge oder unter Verwendung schwacher Vergroflerung erkennen. Als Beispiel
diene Fig. 221, Tafel XV, welche einen Querschnitt durch ein Schweilieisen-
blech?) ‘in 5facher Vergroferung wiedergibt. Aehnliche Einschliisse, die jedoch
einzeln, nicht in zahlreichen Schichten auftreten, lassen sich hidufig bei mangel-
haft geschweiliten FluBeisenblechen sowie an Material beobachten, das Teile
des Lunkers enthiilt oder sonst stark verunreinigt ist.

Das eigentliche Gefiige des Materials tritt jedoch erst nach dem Aetzen
des (durch Abwaschen mit Benzin, Alkohol und Aether oder in andrer Weise

1) Durch die folgende Arbeit soll denjenigen Lesern, welche dem Gegenstand fernerstehen,
die Durchsicht erleichtert werden.

2) Das Blech ist im Betriebe gerissen.

3) Vergl. Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1905 S. 153, Fall 8.

4) Das Stiick entstammt der Mitte einer Blechtafel. Trotzdem traten beim Durchsigen
Spalten von mehreren cm Linge zutage. :

5) Diese zur Walzrichtung parallelen Einschliisse, die in groSier Zahl auftreten, kenn-
zeichnen das SchweiBeisen gegeniiber dem Flufieisen. Im folgenden soll auf das letztere fast
ausschlieBlich Riicksicht genommen werden, entsprechend der tatsichlichen Bedeutung dieses
Materials.



entfetteten) Querschnitts hervor. Durch die Aetzmittel werden die verschiedenen
Bestandteile ungleich angegriffen, zum Teil auch infolge von Niedersehligen
gefiirbt. Durch eine Kupferammonehlorid- oder Kupferchloridlssung wird un-
gleichformige Beschaffenheit besonders deutlich zum Ausdruck gebracht. So 148t
Fig. 222, Tafel XV, deutlich helle und dunkle Schichten erkennen. Aehnlich, aber
in der Regel weniger scharf, treten solche Schichtungen bei Aetzung mit Salpeter-
siture, Salzsiure, Jodtinktur u. a. m. hervor. Eine unmittelbare Abbildung
wird erhalten, wenn man ein mit rd. 5 prozentiger Schwefelsiure getriinktes Stiick
Bromsilberpapier etwa 1 Minute lang auf die Querschnittsfliche driickt, vergl.
Fig. 223, Tafel XV, die von der Riickseite desselben Stiickes herriihrt, das Fig.
2922 geliefert hat (Spiegelbild infolge des Abdriickens).

Zahlreiche Untersuchungen haben ergeben, daf} die dunkelgefiirbten Schich-
ten mehr Kohlenstoff, Schwefel (dieser ist in allererster Linie der wirksame Be-
standteil bei dem Abdruckverfahren) und Phosphor enthalten, als diejenigen Quer-
schnittsteile, welche hell bleiben. Diese Stoffe »seigern«, d. h. sie ziehen sich
beim Erstarren des gegossenen Blockes (des Ingots, der Bramme), aus dem das
Blech gewalzt werden soll, nach denjenigen Teilen hin zusammen, welche
am liingsten fliissig bleiben. Infolgedessen ist der Kern des Blockes sowie
dessen Kopfende an den genannten Stoffen reicher, als die Randzonen und das
FuBende. Diese Verhiiltnisse bleiben auch beim Auswalzen bestehen. Der
Blechquerschnitt enthiilt also nahe der Walzhaut weniger Kohlenstoff, Schwefel und
Phosphor als in der Mitte. Der Unterschied wird, abgesehen von anderem, um
so0 ausgeprigter sein, je mehr von den genannten Stoffen an und fiir sich vor-
handen ist. Die Aetzprobe 1ifit ohne weiteres erkennen, ob solche Seigerungen
in erheblichem Mafie vorliegen; die zahlenmiiffige Feststellung des Grades
der Verunreinigung hat jedoch durch die chemische Analyse zu erfolgen.

Die Bedeutung des Nachweises, ob stark ausgepriigte Seigerung vorhanden
ist, liegt in erster Linie darin, daf} Material, welches solche besitzt, zur Her-
stellung wichtiger Konstruktionsteile wenig geeignet erscheint. In dieser Hin-
sicht herrscht allerdings zurzeit noch Uneinigkeit. Sehr lehrreich sind die Er-
orterungen, die im Heft 59 der Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten, heraus-
gegeben vom Verein deutscher Ingenieure, wiedergegeben sind. Das eine
diirfte jedoch feststehen, daf stark verunreinigtes Material empfindlicher ist,
als in geringerem MaBle verunreinigtes. Dafl diese Frage mnoch durch ein-
gehende Versuchsarbeiten klarzustellen ist, soll nicht unerwéhnt bleiben.

Die Betrachtung der geiitzten Querschnitte ermoglicht ferner, aus dem
Verlauf ‘der gefiirbten Schichten (die, wenn auch bei gutem Material schwach
ausgeprigt, fast stets zu beobachten sind) auf stattgehabte bleibende Form-
inderung zu schlieBen, so z. B. zu entscheiden, ob ein Nietloch gestanzt ist.
Fig. 224, Tatel XV, gewonnen als Schnitt durch die linke Wand eines Nietloches,
Lift die am Rand umgebogenen Schichten, die beim Stanzen in der Richtung
des Arbeitsvorganges mitgezogen worden sind, deutlich erkennen. Dasselbe Bild
ist auch an mit der Schere geschnittenen Blechkanten zu beobachten, vergl.
Fig. 222 und 223. Solche gewaltsamen Forménderungen stellen bedeutende
Anforderungen an die Zihigkeit des Materials; reicht diese nicht aus, oder ist
die Quetschung infolge mangelhafter Beschaffenheit der Werkzeuge eine auler-
gewohnlich starke, so entstehcn am Rande des Schnittes kiirzere oder lingere
Risse, die sich im Betrieb erweitern und verlingern konnen. Ein Beispiel
hierfiir ist in Fig 225, Tafel XV, dargestellt. Diesen Kkleinen Anrissen ist um
so groflere Beachtung zu schenken, als sie



1) in den spriden Schichten beginnen,

2) sich in dem zerquetschten Material des Schnittrandes, das seine Zihig-
keit zum grofiten Teile eingebiilit hat, verhiiltnismiiBig raseh fortpflanzen
konnen, und weil sich

3) ecinmal entstandene Risse in FluBeisen tiberhaupt leicht verlingern').

Das Stanzen von Lichern sollte daher bei FluBleisen nach Moglichkeit ver-
micden werden, und an mit der Schere geschnittenen Riindern ist die zerquetschte
Schieht durech Hobeln zu entfernen, soweit es sich um wichtige Konstruktions-
teile handelt. (In der Tat erstreckt sich die Beanspruchung des Materials beim
Schneiden viel weiter in das Innere des Bleches, als in der Regel angenommen
zu werden pflegt, ein Umstand, der namentlich bei Flufleisen von geringer
Z#higkeit volle Beachtung verdient.) In diesem Falle kann natiirlich der
Nachweis, dall Stanzen stattgefunden hat, aus dem Querschnittsbild nicht mehr
erbracht werden, da die umgebogenen Schichten bei der Bearbeitung in Weg-
fall kommen.

Um weitergehenden Einblick in die Beschaffenheit des Materials zu er-
langen, muf} der Querschnitt unter stirkerer Vergrifierung betrachtet werden.
Nach IErlangung einer gewissen Uebung kann dies hiiufig entbehrt werden,
doch ist die Anwendung des Mikroskops zur sicheren Begriindung und nament-
lich zur Darstellung unbedingt erforderlich.

Ganz weiches FluBeisen zeigt ein Kleingefiige entsprechend Fig. 226, Tafel
XV, (Vergroferung 200fach). Es erweist sich als aufgebaut aus einzelnen Kor-
nern von unregelmiiffiger Gestalt, welche aus ziemlich reinem Eisen bestehen und
mit » Ferrit« bezeichnet werden. Nach starker Aetzung zeigt sich, daf diese Kérner
Kristallstruktur besitzen, wie die rechteckigen Vertiefungen und Abtreppungen
der Fig. 227, Tatel XV, (Vergroflerung 150fach) erkennen lassen. Die Ausbil-
dung der dufleren Kristalliorm wird durch die Nachbarkristalle hintertrieben ?).

Material von hoherer Festigkeit (und entsprechend hherem Kohlenstoffgehalt)
zeigt auller dem weilen Ferrit einen dunkeln Bestandteil, den »Perlit« (vergl.
Iig. 229, Tafel XV, Vergrofierung 200 fach), so genannt, weil sich manchmal an ihm
ein perlmutterartiger Schimmer beobachten l:ift. Unter starker Vergrofierung er-
weist sich jedes dunkle Feld der Fig. 229 als gestreift, wie aus Fig. 230, Tatel XV,
(Vergrolerung 600fach) hervorgeht, wobei jeder zweite Streifen leicht erhaben er-
seheint. Da das Bild einen Querschnitt darstellt, mufl jedem erhabenen Streifen
ein Blittchen entsprechen. Dieses besteht, wie zahlreiche Untersuchungen
ergeben haben, aus dem glasharten Eisenkarbid Fe; C, einem Gefiigeteil, welcher
»7Zementit« genannt worden ist. Der Perlit ist also ein Gemisch von Ferrit
(Eisen, weich) und Zementit (Eisenkarbid, hart), jedoch ein solches von ganz
bestimmter Zusammensetzung, derart, dall jedem Flidchenteil Perlit ein
Kohlenstoffgehalt von 0,s bis 0,0 vH entspricht®). Die Betrachtung des Gefiige-

') Schweifieisen ist in dieser Hinsicht giinstiger; die Risse erfahren ldngs der Schlacken-
einschliisse Ablenkung und haben dann keine Veranlassung, sich fortzupflanzen. Daraus darf
aber nicht geschlossen werden, da dieses Material unter allen Umstinden weniger leicht reifie
als FluBeisen. Die infolge der Schlackeneinschliisse vorhandene geringe Widerstandsfihigkeit
gegeniiber Schubbeanspruchung sowie gegeniiber quer zur Walzrichtung wirkenden Biegungen,
Bewegungen infolge von Wirmedehnung usw. kann in einzelnen Fillen sogar frithere RiSbildung
verursachen.

?) Kristalle, deren #uBerc Form ausgebildet ist, finden sich in Hohlriumen, vergl. Fig. 228,
Tafel XV, die einen solchen, der in einem StahlguBstab beobachtet wurde, wiedergibt; nach dem
Walzen sind solche Gebilde nicht mehr zu erkennen.

3) Diese Verhiltniszahl ist das Ergebnis zahlreicher Untersuchungen. Bel genauerer Be-
trachtung erkennt man, daB der Kohlenstoffgehalt eigentlich nicht der Fliche der Perlitquer-
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bildes gestattet also cinen Schlufi aut den Kohlenstoffgehalt, indem der An-
teil der Fliche an Perlit ermittelt wird. Dies geschieht am einfachsten dadureh,
daB man eine Glastafel, auf der ein Quadratnetz (z. B. von 2 mm Seitenliinge) auf-
gezeichnet ist, iiber das Gefiigebild legt und abziihlt, wieviele von je 100 Feldern
vom Perlit ausgefiillt werden. Fiir Fig. 231, Tatel XV, ergibt sich, dafi aut je
100 Felder rd. 23 Perlitfelder kommen. Der Kohlenstoffgehalt des Materials an
der betrachteten Stelle betriigt also 2731:6%@ bis 2-3;6?
Wie erwihnt, ist der Kohlenstoffgehalt in der Mitte der Blechquersehnitte stets
mehr oder weniger gréfer als am Rande. Die angegebene Art der Kohlenstoff-
bestimmung, deren Genauigkeit fiir viele Zwecke ausreicht, besitzt den grofien
Vorteil, daf sie ohne weiteres, sozusagen auf einen Blick, erkennen l#ft, in
welehem Grade diese Verschiedenheit vorhanden ist.

Als Beispiel sind in Fig. 232, Tafel XV, drei Stellen desselben Querschnitts
abgebildet (Vergrofierung 50fach). Fig. 232a zeigt eine Stelle nahe dem Rande,
Fig. 282b eine solche nahe der Mitte, Fig. 232 ¢ den Teil einer stark verunreinigten
Schicht. Bei Fig. 232a und 232b fillt der grofle Unterschied des Perlit- bezw.
Kohlenstoffgehaltes ins Auge. Fig. 232¢ zeigt einen Schlackeneinschlufy sowie
die kennzeichnende Erscheinung, daf dieser in einem kohlenstoffarmen Streifen
eingebettet liegt. Lingliche Einschliisse von Mangansulfid zeigt Fig. 233, Tafel
XV, in hellgrauer Farbe (Vergroferung 200fach), wiihrend Fig. 234, Tafel XV,
herrithrend von demselben Material, sehr fein verteilte Einschliisse erkennen
14Bt, die vielleicht von Schwefeleisen gebildet sind. Ein Vergleich der Fig. 233
und 234 ergibt, da dieselbe Menge von Verunreinigungen (hier Schwefel) in
sehr verschiedenem Mafie die Giite eines Materials beeintriichtigen kann. Von
den drei in den Figuren 282¢, 233 und 234 abgebildeten Einschliissen werden
am wenigsteu schiidlich voraussichtlich die entsprechend Fig. 233, am meisten
schidlich diejenigen nach Fig. 234 wirken.

Die Richtung, in welcher .die grauen Einschllisse am meisten gestreckt
sind, ist die Walzrichtung. Diese kann somit im Zweifelsfall durch Untersuchung
von drei aufeinander senkrechten Querschnitten bestimmt werden.

Diese Beispiele zeigen, daf ein wesentlicher Vorteil der metallographischen
Untersuchung darin besteht, daf man sicher beobachten kann, an welcher Stelle
und in welcher Anordnung (gegebenenfalls in welchem Zustand) die nach-
gewiesenen Verunreinigungen aufireten, wihrend die chemische Analyse die
Mengenbestimmung ermdglicht. Beide Untersuchungsarten ergtinzen sich daher.
Die letzten Figuren deuten ferner darauf hin, daf es jedenfalls angezeigt ist,
den Einschliissen weit mehr Beachtung zu schenken, als es bis jetzt
zu geschehen pflegt!).

=0,185bis0,207=rd. 0,2 vH.

schnitte, sondern dem Rauminhalt der Perlitkérper proportional sein mu8. Die verschiedene
Gestalt der letzteren wiirde jedoch eine Bestimmung unmdglich machen, und die Erfahrung zeigt,
daB man die Querschnittsflichen der Kohlenstoffbestimmung zugrunde legen darf. Auch die Ver-
schiedenheit der spezifischen Gewichte kann aufer Betracht bleiben. Die Verhiltniszahl 0,8 bis
0,9 wird ferner beeinflut von der chemischen Zusammensetzung des Materials, namentlich vom
Mangangehalt (in der Regel liegt der Wert fiir gewthnliches FluBeisen niher bei 0,8) sowie von
der Geschwindigkeit, mit welcher sich das Eisen aus dem glithenden Zustand abgekihlt hat; zum
Vergleich soll deshalb nur langsam abgekithltes Material dienen (vergl. hieriiber das weiter
unten zu Fig. 248 bis 252 Bemerkte).

) Dies gilt auch in bezug auf die Rostfrage. Querschnitte pflegen an den von (schwefel-
haltigen) Einschliissen betroffenen Stellen weit stirker zu rosten, als in deren Umgebung, so da8
geradezu Bilder entstehen, wie man sie durch Aetzung erhalten wiirde. Ein solches zeigt Fig. 235,
Tafel XVI. Die Schichtungen im Blech heben sich dunkel ab, die dreieckidrmige SchweiBistelle
a—b—c besteht aus reinerem Eisen und tritt hell hervor.
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Die bisher betrachteten Gefiigebilder entstammen siimtlich Material, das
sorgfiltig ausgegliiht und ohne vorhergegangene Formiinderung untersucht
worden ist. Das Kleingetiige erfiihrt nun Beeinflussung durch Forméinderung
im kalten Zustand sowie durch verschiedene Wiirmebehandlung.

Durch Formiinderung im kalten Zustand werden die einzelnen Korner
gestreekt: die Formiinderung des Stiickes kommt als Summe der Streckungen
der cinzelnen Korner zustande. Als Beispiel ist in Fig. 236a und 236h, Tafel
XVI, das Gefiige desselben Materials vor und nach dieser Behandlung 133fach
vergrofert abgebildet. Die verhiiltnismiiffige Streckung der Korner bildet ein
Maf} fiir den Grad der Kkalt vorgenommenen Bearbeitung und damit auch
der erfolgten Ziihigkeitsminderung. Durch Ausgliihen wird die Verliingerung
des einzelnen Korns im Gefiigebild zum Verschwinden gebracht, in Ueberein-
stimmung damit, daf auch die urspriingliche Zihigkeit des Materials dadurch
nahezu vollstiindig wieder hergestellt werden kann (sofern die Formiinderung
nicht zu weit gewrieben worden war?')). Die z B. am Rande gestanzter Locher
vorhandene Streckung der Kérner verschwindet nach dem Ausglithen, so daf
nur noch das Abbiegen der Schichten entsprechend Fig. 224 als Zeichen der vor-
genommenen Formiinderung verbleibt'). Dureh die Fig. 237 und 238, Talel
XVI, (beide gewonnen von demselben Material, das jedoch fiir Fig. 288 ausge-
gliiht worden war) wird dies veranschaulicht.

Beanspruchungen, die ihre Richtung hiufig wechseln, konnen eine Ver-
liingerung der Kristalle in einem bestimmten Sinn nicht bewirken, da die er-
zeugten Forminderungen sich gegenseitig aufheben. Ihre Wirkung besteht —
bei hinrcichender Grofle und entsprechend hiufiger Wiederholung — in einer
Schwiichung des inneren Zusammenhangs der Korner lings der Flichen gering-
sten Widerstandes (vermutlich Gleit- oder Spaltflichen der Kristalle), welche
infolgedessen beim Aetzen stiirker angegriffen und deshalb sichtbar werden, wie
Fig. 239, Tafel XVI, (Vergroflerung 150fach) erkennen Lifit. Manchmal ist das
Auftreten dieser Linien nach verhiltnismifiig geringer Forminderung oder Be-
anspruchung auch ein Anzeichen dafiir, dafl das Blech zu stark erhitzt wurde.
Ein Beispiel fiir diesen Fall bildet Fig. 240, Tafel XVI; hier sind die Linien
durch die Erzeugung einer benachbarten Stemmfurche hervorgerufen. Die Kr-
klirung gibt sich daraus, dafl sich diese Erscheinungen um so deutlicher aus-
prigen, je weiter die kristallinische Entwicklung der Korner vorgeschritten ist.
Sie bilden unter Umstiinden ein empfindliches Erkennungszeichen fiir stattgehabte
Forminderung und geben anderseits an, in welcher Weise man sich das Fort-
schreiten von Rissen im Flufieisen vorzustellen hat. Fig. 241, Tatel XVI, (Ver-
groflerung 100fach) zeigt als Beispiel das Ende eines solchen, der sich in einem
Kesselblech wihrend des Betriebes gebildet hatte. Deutlich ist zu erkennen, daf
er teils in der bezeichneten Weise geradlinig durch das Innere der Korner, teils
auch deren #uBeren Begrenzungen entlang fortgeschritten ist, jenachdem der
eine oder andre Weg auf geringeren Widerstand stofen lie8.

Wie schon oben erwihnt, kann die Wirkung der Formiinderung durch
Ausglithen mehr oder minder vollstéindig behoben werden, und es erfolgt dabei
auch eine Beseitigung der Kornstreckung. Dies konnte auf zweierlei Weise
zustande kommen. Entweder, die Kristalle erhalten bei hoherer Temperatur
die Fdhigkeit, gewissermalien elastisch in ihre friihere Gestalt zuriickzufedern

!) Etwa eingetretene Risse, wie sie Fig 237, Tafel XVI, erkennen li8t, verschwinden auch
beim Ausgliithen nicht: wo der Materialzusammenhang gestért ist, wird er durch die Gliih-
behandlung nicht wieder herbeigefiithrt, nur die Koérner bilden sich neu.



— dies ist an und fiir sich unwahrscheinlich, da das rotwarme Metall sehr wenig
elastisch ist, und wird dadurch widerlegt, dafl die Kirner nach dem Ausgliihen
hiufig andre Grofie aufweisen, als zuvor, — oder man ist genitigt, anzunehmen,
daf} sich beim Ausgliihen ganz neue Kristalle bilden, daf das Eisen im
festen Zustand, ohne fliissig geworden zu sein, neu kristallisiert. Mit
dieser Erklirung steht die oben crwiihnte Griflendinderung der Korner nicht im
Widerspruch. Gleichzeitig 146t dieselbe erwarten, dall bei langdauernder Lr-
wirmung ein stetiges Wachsen der Kristalle eintritt, welches um so rascher er-
folgt, je hoher die Temperatur gehalten wird. In der Tat bestiitigt der Versuch
diese Schlufifolgerung. Fig. 242, Tafel XVI, (Vergrillerung 3fach) zeigt das
Bruchgefiige einer Eisenstange (an ihrem eingemauert gewesenen Ende), welche
n einem Glithofen als Traverse eingebaut und wihrend 2 Jahren einer Tempe-
ratur von nach Angabe etwa 700 bis 800° C ausgesetzt war. Einen leichteren
Vergleich mit den friiheren Gefiigebildern ermdglicht Fig. 243, Tafel XVI, (Ver-
grofierung 100fach), welche eine Stelle zeigt, an der 3 Korner zusammenstofien.
Das Wachsen der Kristalle veranschaulicht wohl am deutlichsten ein von Quincke
herrithrender Vergleich mit Seifenblasen, welche durch Aufhebung der Scheide-
wiinde zusammenflieBen'). Denken wir uns nun ein solches Eisen mit seinen
groffen Kornern nochmals auf diejenige Temperatur erwiirmt, bei welcher die
Neubildung der Kristalle eintritt, auf derselben aber nur kurze Zeit gehalten,
so konnen sich nur kleine neue Korner gebildet haben, d. h. die grobe Struktur
mufl verschwinden. Fig. 245, Tafel XVI, (Vergrofierung 100fach) zeigt das Ge-
fiige des in dieser Weise behandelten Eisens, von welchem Fig. 242 und 243
herriihren; -sie 146t deutlich erkennen, dal die groben Kristalle in der Tat
verschwunden sind (vergl. auch Fulnote 2).

Mit stark ausgeprigter Kristallstruktur werden nun auch die Fliichen ge-
ringsten Widerstandes grofiere Bedeutung erlangen, d. h. das Eisen wird an
Festigkeit und namentlich an Ziihigkeit einbiifen miissen (vergl. hierzu die an
Fig. 239 erinnernden Linien in dem einen der Korner auf Fig. 243). In der Tat
haben jedoch Versuche ergeben, daBl dies nicht allgemein zutrifft. Es scheint,
als ob dasjenige Eisen, dessen Korner bei verhiiltnisméBig niederer Temperatur
gewachsen sind, nicht sprode ist, wihrend von einer gewissen Erwirmung an
(bei weichem FluBleisen nach Versuchen von Heyn etwa 1000° C) das Eisen
»liberhitzt«, d. h. grobkoérnig und spréde wird. Ob dieser Unterschied im
Verhalten von bei verschiedener Temperatur gebildeten aber gleich grofien
Kristallen durch Losungsvorginge, z. B. durch die Einwirkung der umgebenden
Luft, Gase usw. bedingt ist oder allgemein zutrifft*), mufl zuniichst dahingestellt

1) Damit dies eintreten kann, miissen die Korngrenzen anscheinend frei von Verun-
reinigungen sein. An einer Stelle, die stirker verunreinigt war, zeigte sich bei dem grob-
kristallinischen Eisen ein Gefiige entsprechend Fig. 244, Tafel XVI, (VergroSerung 100 fach).
Hier hat also wegen der trennenden Hiillschicht eine erhebliche Zunahme der Korngrifie, wie sie
durch Fig. 243 gegeben ist, durch Vereinigung benachbarter Kristalle nicht erfolgen kdnnen.

%) In diesem Fall wiirde die Erklirung in Folgendem zu suchen sein. Das Eisen erfihrt
bei Erhitzung zweimal eine innere Verdnderung (allotrope Transformation); das bei gewhnlicher
Temperatur vorhandene Eisen, »«-Eisen« genannt, verwandelt sich in einem weichen FluBeisen-
stiick bei rd. 780° C in »3-Eisen«. Hierbei erfihrt der Aufbau der Kristalle durchgreifende Ver-
#nderung. (Man denke an den Unterschied zwischen Graphit und Diamant, welche zwei ver-
schiedene Formen des Kohlenstoffs sind.) Bei 850 bis 900°C erfolgt eine zweite Verdnderung,
das »@-Eisen« verwandelt sich in »y-Eisen«. Die einmal vorhandenen Kristalle bleiben also nicht
withrend der ganzen Erhitzungszeit dieselben, sondern sie erfahren zweimal eine Verdnderung.

Es konnen nun sowohl die Kristalle wachsen, solange die Temperatur so nieder ist, daB
»a-Eisen« vorliegt, als auch, wenn »3-« oder »y-Eisen« vorhanden ist. Hierdurch konnten zwei
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bleiben. (Das in Kig. 242 abgebildete Eisen war jedenfalls, wie die Bruchfliche
zeigt, sehr spriode, obwohl sich die Kristalle nach Angabe bei rd. 700 bis 800" C
gebildet hatten. Allerdings betrug hier die Zeit 2 Jahre, wihrend es sich bei
Versuchen in der Regel um Stunden und Tage handelt. Auch der Umstand,
daBl das Eisen durch Mauerwerk vor Luft und Feuergasen geschiitzt war, kann
von Einflufl sein.) Die vorgetiihrten Beispiele sollen in erster Linie dartun, daf}
das grobkornige, iiberhitzte Eisen durch Ausglithen!) wieder feinkornig gemacht
und dadurch verbessert werden kann. Daf} die Behandlung durch Schmieden
noch weiter gefordert wird, lehrt die Erfahrung, erscheint auch verstindlich,
weil die Kristalle Zerkleinerung erfahren.

Wird die Erhitzung iiber eine gewisse Grenze (rd. 1300 bis 1400° C, auch
hier spielt die Zeit eine erhebliche Rolle, ebenso die chemische Zusammensetzung)
gesteigert, so tritt bei geniigend langdauernder Wirkung an den Kristallgrenzen
und im Innern der Korner Oxydierung ein, das Eisen ist dann »verbranntc,
vergl. Fig. 246, Tatel XVI, Mitte (Vergroferung 100 fach). Diese Oxydteile heben
den inneren und #dulleren Zusammenhang der Korner nahezu auf, das Eisen ist
infolgedessen bei jeder Temperatur duberst sprode; sie konnen zudem nicht wie-
der entfernt werden. Ausgliihen wiirde also zwar die Kristalle verkleinern, aber
doch die Giite des Materials nicht bedeutend verbessern. In vielen Fiillen (z. B.
beim Erhitzen im Schmiedefeuer, beim Einschmelzen des Zusatzmaterials bei der
autogenen Schweiflung usw.) 1iBt sich die erforderliche hohe Temperatur in der
Regel nicht solange autrecht erhalten, dal das verbrannte Gefiige im Innern des
Materials entstehen kann. Es findet das bekannte Funkenspriihen statt, das Kisen
verbrennt oberfliichlich oder flieBt ab, so dafl eine weitgehende Schidigung des
verbleibenden Materials verhiitet ist. Nur infolge des Umstandes, dal
die Zeit diese bedeutende Rolle spielt, gelingt es, gesunde Schweili-
ungen — bei allen Schweilverfahren — zu erzielen. Von den Fillen,
in denen besondere Einfliisse der Umgebung schon bei niederer Temperatur
cine weitgehende Sauerstoffautnahme durch das Kisen befordern, mufy hier ab-
gesehen werden, da sie fiir Kesselbleche nicht in Betracht kommen ?).

Die bisherigen Betrachtungen galten fiir ganz weiches Eisen. Es muf nun
noch die Kinwirkung hoher Wirmegrade aut den Perlit, d. h. den vom Kohlen-

Eisenstiicke von gleicher Korngrioie doch verschiedene Eigenschaften aufweisen, wenn das Wachsen
der Kristalle das einemal im «- oder 8-, das andremal im y-Zustande erfolgt ist. Wie oben er-
withnt, konnen jedoch noch andre Einfliisse sich geltend machen, so daf diesc Frage zuniichst
offen bleiben mufl. Auf die Wiedergabe von Diagrammen sowie auf das nihere Eingehen auf die
Frage der inneren Umwandlungen im Eisen kann an dieser Stelle verzichtet werden. (Vergl.
FuBnote 1 S. 78.)

Zu beachten ist ferner, daB sich bei der Abkiihlung dieselben Vorginge wie bei der Er-
wirmung, nur in umgekehrter Richtung, abspielen. Die Abkiihlungsgeschwindigkeit wird also
die GroBie der Korner beeinflussen, indem sie bestimmt, withrend welcher Zeit das Material sich
in dem einzelnen Zustand (y-, 3-, a-Eisen) befindet.

') Die erforderliche Temperatur betrigt beim weichsten Eisen rd. 900° C; sie nimmt mit
steigendem (von 0 bis 0,9 vH) Kohlenstoftgehalt ab. (Vergl. FuSnote 1 S. 78.)

%) Zu erwihnen ist, dal bei Wasserrohrkesseln im Falle ungeniigenden Wasserumlautes
manchmal Beulen in den Rohren iber dem Rost entstehen, welche sich auf solche Temperatur
erhitzen, daf Verzunderung an der Innenseite und Abzehrung auf der Aufienseite erfolgt,
welche die Wandstirke erheblich zu schwiichen vermogen. Auch sonst treten infolge Wirme-
stauung manchmal erhebliche Erhitzungen der Bleche und Abzehrunven ein. Fig. 247, Tafel XVI,
(Vergrofierung 100fach) zeigt den Querschnitt durch eine solche Stelle und 1d8t deutlich erkennen,
daB die Abtrennung der einzelnen Korner entlang ihrer #uBeren Umfinge erfolgte, also rasch
fortschreiten wird, da nicht alles Material zu verbrennen ist. Die Wirmestauung war im vorlie-
genden Fall durch reichliche Gipsablagerungen verursacht.



stoffgehalt herriihrenden Gefligebestandteil untersucht werden. Hier spielt die
Abkiihlungsgeschwindigkeit eine so bedeutende Rolle, dal es notwendig
wird, auf die Vorginge beim Hiirten etwas einzugehen. Da diese Behandlung
fiir Kesselbleche nur wenig in Betracht kommt, soll nur das unbedingt Erforder-
liche gebracht werden.

Erhitzt man ein Stiick Eisen von z. B. 0,4 vH Kohlenstoffgehalt auf 850° C
und schreckt es in kaltem Wasser ab, <o erhilt man ein Gefiigebild, in welchem
die Perlitfelder vollig fehlen. Bei stiirkerer Vergrofierung erkennt man, daf die
einzelnen Korner eigenartige Zeichnung aufweisen, sie sind, wie Fig. 248, Tafel
XVI, (VergroBerung 500fach) zeigt, von nadelartigen Furchen durchzogen, die
sich hiufig unter einem Winkel von rd. 60° iiberschneiden. Dieser Gefiigebe-
standteil heiBt Martensit, er ist das Kennzeichen fiir vollkommene Hirtung
(auch beim Werkzeugstahl, der Stahl besitzt dann Glashirte). Das Verschwin-
‘den des Perlits weist darauf hin, daf§ in der hohen Temperatur eine Aufljsung ')
desselben vor sich gegangen ist. Diese erfolgte ohne Fliissigwerden und dic
Losung ist beim raschen Erkalten erhalten geblieben, obwohl bei der gewdhn-
lichen Temperatur der Perlit eigentlich abgeschieden sein miifite. (Die analoge
Erscheinung der Unterkiihlung bei Wasser, Metallschmelzen usw., d. h. die Be-
obachtung, daff ein Zustand kiinstlich bei einer Temperatur erhalten wird, bei
der er eigentlich nicht mehr vorhanden ist, diirite allgémein bekannt sein.) Das
Eisen hat also bei der hohen Temperatur die Fihigkeit, den Perlit bezw. den
in ihm enthaltenen Zementit (Eisenkarbid) aufzulésen. Die Masse besteht dann
aus homogenen Kristallen, deren Struktur nach dem Aetzen in der aus Fig. 248
ersichtlichen Weise zutage tritt Erwirmt man ein solches abgeschrecktes Stiick,
in dem dieser Zustand infolge der raschen Wéirmeentziehung kiinstlich aufrecht
erhalten worden ist, so entsteht das Bestreben, den normalen Zustand zu er-
reichen, d. h. den Zementit bezw. Perlit auszuscheiden. Dabei entstehen Ucber-
gangsgefiige, welche zwar hier nicht behandelt zu werden brauchen, jedoch fiir
die Hirtetechnik von allergrofter Bedeutung sind, und schlieflich das Ferrit-
Perlit-Gefiige entsprechend Fig. 229, Tafel XV.

Dasselbe Ergebnis, wie durch das Anlassen, wird dadurch hervorgebracht
werden konnen, daf man die Abkiihlung weniger nachdriicklich vornimmt,
d. h. das Stiick in warmes Wasser, Oel, Fett usw. eintaucht, oder dafl man die
Erhitzung vor dem Abkiihlen weniger weit treibt, oder endlich weniger erhitzt
und langsamer abkiihlt. Fiir die Untersuchung von Kesselblechen kommt nur
in Betracht, welche Gefiige bei der Vornahme der Hartbiegeprobe erlangt
werden. Fiir diese ist bekanntlich vorgeschrieben: Erwirmung auf dunkle
Kirschrothitze und Abkiihlen in Wasser von 28°C. Unter der Bezeichnung
sdunkle Kirschrothitze« konnen nun ziemlich verschiedenc Wirmegrade ver-
standen werden. Die Angaben in der Literatur schwanken zwischen 636 und
800 C. TFig. 249 bis 252 (VergroBerung 150fach) geben die bei verschiedenen
!) Die Erklirung dafiir, da$ das Eisen bei z. B. 850° C den Zementit zu lisen vermag, ist
dadurch gegeben, daB es in einer neuen Modifikation (»y-Eisen«, vergl. Fufinote 2 S. 76) auftritt.
Das bei gewohnlicher Temperatur vorhandene u-Eisen, das fast gar keinen Kohlenstoll zu losen
vermag, verwandelt sich bei rd. 7300 C in 3-Eisen, das eine etwas hohere Losungsfdéhigkeit be-
sitzt, und dicses bei mit zunehmendem {von 0 bis 0,9 vH) Kohlenstoffgehalt fallender Temperatur
in y-Eisen, das allen Kohlenstoff bezw. Zementit zu ldsen vermag (innerhalb der angegebenen
Grenzen). Die Umwandlungstemperatur betrigt rd. 900" C fiir 0 vH Kohlenstoff und fiillt auf rd.
6900 C bei 0,9 vH Kohlenstoff. Da diese Erklirung Jedoch die geschilderten Vorginge nicht
besser veranschaulicht, soll auf die weitere Austiihrung, auf die Wiedergabe von Diagrammen
usw. verzichtet werden.



Abschreckungstemperaturen — 850, 800, 750 und 700° C — fiir dasselbe Mate-
rial erlangten Gefiigebilder wieder und zeigen, welch bedeutende Unterschiede
im Gefiige und damit auch in den Eigenschaften des Materials auftreten. Fig. 249,
Tafel XVI, erinnert noch an das strahlig-nadlige Gefiige des Martensit, Fg. 248,
bei Fig. 250, Tafel XVI, hat die Trennung in zwei Bestandteile ausgepriigt be-
gonnen, bei Fig. 251, Tafel XVII, ist dieselbe nahezu vollendet, es sind jedoeh
die einzelnen Zementitblittchen, Fig. 230, Tafel XV, noch nicht klar geschieden.
Dies ist erst bei Fig. 252, Tafel XVII, zu beobachten, wo die Blittchen jedoch
noch sehr fein sind. Langsam erkaltetes Material wiirde ein der Fig. 252 iihn-
liches Bild ergeben haben, bei dem der innere Aufbau der Perlitinseln schiirfer
ausgeprigt sein wiirde. Ein Vergleich der Fig. 248 bis 252 macht es verstiind-
lich, dafl die ausgeschiedenen Bestandteile einen mit sinkender Abschrecktem-
peratur abnehmenden Teil der Bildfltiiche einnehmen (bei Fig. 248 ist der Koh-
lenstoffgehalt iiber die ganze Fliche gleichformig verteilt, bei Fig. 252 auf
einzelne Inseln beschrinkt); bei der Kohlenstoftbestimmung an Hand des Ge-
fligebildes ist daher stets darauf zu achten, da das Material langsam abge-
kiithlt worden ist. Schon bei der Betrachtung mit blofem Auge iibrigens erkennt
man, welche Stiicke von hoherer Temperatur abgekiihlt worden sind: die ge-
itzten Flichen erscheinen um so dunkler, von je hoherer Temperatur (innerhalb
der angegebenen Grenzen) die Abschreckung vorgenommen worden war.

FErfolgt die Abkiihlung von hoher Temperatur langsam, so fillt der Perlit
grob aus, ebenso nimmt die Korngrofie zu. Wird die Probe lange Zeit auf rd.
600 bis 700° C gehalten, so ballen sich die einzelnen Zementitlamellen zu
Kliimpehen und diese wieder zu groBeren Korpern zusammen, wofiir Fig. 253,
Tafel XVII, (VergroBerung 500fach) als Beispiel diene.

Die Erfahrung lehrt nun, daf FluBeisen um so empfindlicher gegen starke
Erhitzung ist, je hthere Festigkeit, d. h. einen je grofieren Kohlenstoffgehalt es
besitzt. Wie oben angefiihrt, 16st sich der letztere bei Rotglut, der Perlit hort
auf zu bestehen, und es bilden sich neue homogene Kristalle, deren Kohlen-
stoffgehalt dem durchschnittlichen des Kisens gleich, aber nicht mehr in Inseln
vereinigt, sondern gleichformig verteilt ist. Zu dieser gleichférmigen Verteilung,
d. h. Losung, gehort Zeit, und zwar um so mehr Zeit, je niedriger die Tem-
peratur ist — die untere Grenze fiir die letztere geht aus FufBnote 1 S. 78 her-
vor — gerade so, wie auch bei Salzlosungen gleichformige Konzentration durch
Diffusion erst nach Verlauf einer gewissen Zeit, die von Salzgehalt, Temperatur
und Druck abhiingt, erreicht wird, und wie sich z. B. ein Stiick Zucker nicht
augenblicklich im Glase Wasser 1ist, sondein dazu einer gewissen Zeit bedari.
Dies gewinnt namentlich bei der Behandlung der sogenannten Spezialstiihle Be-
deutung, darf aber auch sonst nicht aufler acht gelassen werden. Z. B. ist es
bei der Vornahme der Hartbiegeprobe nicht gleichgiiltig, ob man die Stiicke
zuerst hoch erhitzt, sie abkiihlen Lifit und dann bei dunkler Kirsehrotglut ins
Wasser taucht, oder ob man nur auf letztere Temperatur erwiirmt und dann
gleich abkiihlt. Letzterer Fall entspricht der Vorsehrift.

Es erscheint unter diesen Umstinden begreiflich, daf das kohlenstofthaltige
Material in andrer Art und bei andern Wirmegraden durch die Erhitzung be-
cinfluft wird, als das reine Eisen, und dafi dieser Unterschied mit steigendem
Kohlenstotigehalt zunimmt (¥iir Kesselbleche kommen allerdings nur Kohlen-
stoffgehalte innerhalb enger Grenzen in Frage). Wie in Fullnote I S. 78 ange-
deutet, erfolgt dic Losung des Zementits bezw. Perlits bei umn so niedrigerer
Temperatur, je hoher der Kohlenstoffgehalt (zwischen 0 und 0,9 vH) des Eisens
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ist. Auch hierin, sowie in dem Umstand, dal der Schmelzpunkt des Materials
mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt sinkt, liegt eine Erklirung, warum das
Kisen mit steigendem Kohlenstoffgehalt friiher {iberhitzt wird.

Zur Erlangung eines Beispiels fiir das Verhalten eines etwas kohlenstofi-
reicheren Materials bei hoher Erhitzung wurde ein Probestiick wihrend 10 Mi-
nuten auf 1250° C erhitzt und sodann an der Luft erkalten gelassen. Das Ge-
fiige ist in Fig. 254, Tafel XVII, (Vergroferung 75fach) abgebildet. Im Vergleich
mit Fig. 229, Tafel XV, fillt die eigenartige strahlige Anordnung der Perlitinseln
auf, die einigermalien an das nach der Hirtung zu beobachtende martensitische
Gefiige, Fig. 248, Tafel XVI, mit seinen sich unter 60° iiberschneidenden Nadeln
sowie an das Getiige der Fig. 249 erinnert. Es wird anzunehmen sein, dafl diese
Anordnung durch die bei hohen Temperaturen vorhandene Orientierung der
Kristallfiichen bedingt ist!). Trifft dies zu, so mufl das normale Perlitgefiige
sich einstellen, wenn die Abkiihlung so langsam erfolgt, daf fiir die Vereini-
gung des sich ausscheidenden Perlit zu den Inseln der Fig. 229 die erforder-
liche Zeit gelassen wird. Dafl dies in der Tat erfolgt, zeigt Fig. 256, Tafel XVI,
(VergroBerung 75fach), welche von einem gleichfalls rund 10 Minuten lang auf
1250" C erhitzten Probestiick herriihrt, das jedoch in Asche erkaltete. (Die Ab-
kiihlung war trotzdem noch eine ziemlich rasche. da das Probestiick ein Stab
von 10> 10 mm Quersehnitt und 100 mm Linge war. Infolgedessen lassen sich
an einzelnen Stellen noch Reste des Gefiiges der Fig. 254 erkennen, wie Fig.
257, Tatel XVII, zeigt.

Diese Erscheinungen treten um so ausgepriigter auf, je hther die Erhitzung
getrieben wird. Sie lassen sich namentlich hiiufig bei autogen geschweiiten
Stiicken am Rande der verbundenen Bleche beobachten, wenn Ueberhitzung
stattgefunden hatte, vergl. Fig. 79, Tafel VI, Fig. 84, Tatel VII, und Fig. 195,
Tafel XIII. Dafiir, daff sie auch bei Kesselblechen vorkommen, gibt Fig. 238,
Tafel XVII, (Vergroflerung 200fach), herrithrend von einem Schiffskesselblech,
das im Betriebe Rifbildung gezeigt hatte, ein Beispiel.

Durch Ausgliihen kann auch bei dem hoher gekohlten Fluicisen dic
schiidliche Wirkung der Ueberhitzung beseitigt werden. In bezug auf das Ver-
brennen gilt dasselbe, wie fiir das reine Kisen. Wenn einmal die Korner aufien
und innen oxydiert sind, ist eine Wiederherstellung dureh Ausglilhen oder
Durchschmieden nicht mehr moglich.

Die vorstehende Besprechung der Gefiigebilder zeigt, dafi verschiedene
Zusammensetzung und Behandlung -sich aulierordentlich stark im Getiigebild
ausprigen, dafl also die metallographische Untersuchung weitgehenden Einblick
und sichere Schliisse auf die zu erwartenden Eigenschaften des Materials er-
moglicht. Immerhin sind noch wesentliche Aufgaben ungeldst; hier ist in erster
Linie der Nachweis einer etwa stattgehabten Bearbeitung im sogenannten blau-
warmen Zustand zu nennen, welche, namentlich bei besonders empfindlichen
Blechsorten, Sprodigkeit hervorzurufen vermag.

!) Aehnliche Gefiigebilder sind bei- im Einsatz gekollten Stiicken zu beobachten, vergl.
Fig. 255, Tafel XVII, (VergroBerung 42iach). Dies scheint darauf hinzudeuten, daB der Kohlen-
stoff — und ebenso dann auch vermutlich andere geldsie Beimengungen, Gase usw. — lings be-
stimmter Kristallflichen aus der festen Lisung zur Abscheidung gelangt (und vielleicht auch ein-
wan lert), die in diesem Sinn als Flichen geringsten Widerstandes erscheinen wiirden und bei
genligender Ausprigung solche auch gegeniiber mechanischen Beanspruchungen darstellen konnten,
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Fiour 1.

Bledhstiick 1,
nach Angabe
geschweisst mittelst
Wasserstoffs und S
Sauerstoffs. N

Vergl. S. 7 und 8.

Blechstick VII,
nach Angabe mittelst
Azetylens und Sauer-
stoffs geschweisst.

Vergl. §. 7 und 9.

Blechstiice B,
nach Angabe
mit Blaugas
geschweisst.

Vergl. S. 7
und S. 12

e 295

v



, Autogene Schweissung. Tafel I.

Zu Fig. 1. Vergl. S.7.

Zu Fig. 1. Vergl. S. 9.
Zu Fig. 1 (S. 8). Figur 6. Figur 7.

. Blechstiid: X1, nach Angabe mittels Azetylens u. Sauerstoffs
Zu Fig. 2. Vergl. 5. 9. geschweisst. Schweisstelle nicht verdickt. Vergl.S.7u. 9.

Figur 14.

Schweissung, wie bei Fig. 10 angegeben.
Vergl. 8.7 und S. 10. Vergl. S. 7 und S. 10.

Lichtdruck der H. It von Blartin 1 & Co., 6.
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Figur 16. Zu Fig. 14. Vergl. S. 10.

Figur 17.

Zu Fig. 16.

Zu Fig. 3. Vergl. S. 7 und S. 12

Figur 21. Figur 23.

Figur 26.

Vergl. S. 14.

Vergl. S. 13.
Zu Fig. 3. Vergl. 8.7 und S. 13.
Explodierter Henzeddmpfer.



, Autogene Schweissung.

' Tafel II.
Zu Fig. 23. Vergl. S. I4. ,
Fig. 27. Figur 28.

Figur 30.

Schweisseisen — Flusseisen.

Zu Fig. 23. Vergl. S. 15.

Zu Fig. 23. Vergl. S. 15.

Figur 33 und 34 sind auf Tafel Il]
wiedergegeben.

Figur 37.

Riickwand der
Feuerbichse
eines
Schiffskessels,
nach Angabe
elektrisch
geschweisst,

Vergl. S. 16.

Lichidruck der Hofkunstansiale von Mariin Rommel & Co., Stuttgare.
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Figur 33.

Zu Fig. 37.
Vergl. S. 15.

S e VS

Explodierter Windkessel. Vergl. S. 17.




Autogene Schweissung. Tafel I11.
Figur 39.

Explodierte
Windkessel.

Vergl. S. 17.

Figur 41.

Ll CwE 5

Aufgerissener Windkessel. Vergl. S. 17.

Lichidiuck der Hofhungtanstalt von Martin Romwel & Co.; Stuftgart.
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Figur 43.
Figur 42.

Figur 44.

Aufgerissener Windkessel.
Vergl. S. 18.

Figur 45. Gefiigebilder. Figur 46.
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Figur 47.

Explodierter Windkessel. Vergl. S. 18.



ogene Schweissung. Tafel 1V.

Blechtafel, 15 mm stark, gesohweisst mittelst gelosten Azetylens und Sauerstoffs
Vergl. §. 22 u. f.

Figur 49.

Figur 51.
Stab 13.

450

Figur 50. Stab
o S
1 N
a = 3
.50 &
b 2 K
c 3
4
d
5
e
f 11
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Zerrissene Stdbe.

Lichtdruck der Hofkunstanstalt von Martin Rommel & Co., Stuttrart,
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Figur 54.

Figur 53.

Durch Schiag gebogene Stdbe (S. 23).
Figur 55 und 56 sind am rechten Tafeirand untergebracht.

Figur 57.

Gebogene Stibe (S. 23).

Kerbschlagproben (8. 23).

Figur 58.

Querschnitt durch die Sohweissung (S. 23).

Fi lg ur 60. Rand.

Gefiigebilder (S. 27).



wn, Autogene Schweissung. Tafel V.

Figur 61.

Querschnitt durch eine Ecke der Schweissung (S. 27).
Figur 62.

b
L .
B
L,
Q
: (8. 28). S
V= 50. Oxydeinschliisse. ¢ ) N
Figur 63.

SN

Brudhquerschnitte von Kerbschlagproben.
Vergl.
S. 23

Gefiigebilder.

Figur 56.

200" C.

Lichtdruck der Hofkunstanatalt von Martin Rommel & Co., Btuttgart.
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Figur 67.
eur Figur 69.

Stiick aus der Kre.

Stiidk vom
Scheitel
eines Well-
flamm-
rohrs.

(S. 28).

Figur 72.

Zu Fig. 67. Figur 68 (S. 28).

Zu Fig. 69 und 70. Figur 71.

Mantelschweissung (S. 30).

Figur 73.

(S. 29).
Figur 74.

1_*
9
( h‘
3.
T T O RN
&,

Flammrohrschweissung (S. 30).

Zerrissene Stdbe (S. 30).



, Autogene Schweissung. Tafel VI.

Figur 70.
mpe eines Stutzens (S. 29). Figur 75.

L % I#- T
Gebogene Stabe (S. 30).
Figur 76.

Quersanitt durch die Mantelschweissung (S. 31).
Figur 77.

Gefiigebilder (S. 31).

Zu Fig. 72.

Wie Fig. 76. Figur 80.

Lichtdruck der H 1t von Martin & Co., B
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Figur 81.

Zu Fig. 81. Figur 82.

Gebogene Stibe. No. 8 und 9 vor der Priifung ausgegliih
Figur 85.

Abschnitt eines Wasserrohres (S. 31).
Figur 83.

(S. 32 Figur 84.

v S

Flammrohr (S. 32).
Figur 90.

A V=150.
Gefiige des Blechs am Rande der Schweissung.

Figur 86. (zus$s.33).

2

Innenansioht.



Autogene Schweissung. Tafel VII.

Zu Fig. 85. Figur 87.

Gebogene Stibe (S.33).

Figur 88.

Stiick F. Figur 92,

Blethstiidke aus den beiden Flammrohren eines Schiffskessels (S. 35).

Lichtdruck der Hofkunstanstalt von Martin Rommel & Co., Stuttgart,
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Blechstiicke aus den beiden Flammrohren eine

Figur 93. Figur 98.
a b EiLa e - " ¥ ¥ ,* *

i
Stiick F und A (S. 35). st A (5.56)

Figur 101.

Figur 99. (S. 36).

Rﬂd&e&ﬁ. =

Einige der zerrissenen Stibe aus Stick E und F.

Figur 102,

Figur 100 ist am rechten Rande
der Tafel untergebracht.

Gebogene und durch Schlag gebogene Stabe aus Stiick E.



Autogene Schweissung.
s Schiffskessels (S.34 und f)  Figur 103. Tafel VIII.

Gebogene Stdbe aus Stiick F.
Figur 104.

(Stab E2, S. 37).

Durch Schlag gebogene Stdbe aus Stiik F.

Figur 105.

Figur 100.

V=75

Querschnitt durch die Schweissung des Stickes E (S. 38).
Figur 106.

Figur 109.
Zu Fig. 108.
Stelle aus der Schweissfuge (S. 40).

Querschnitt durch die Schweissung des Stiickes F (S. 39). Lichtdruck der Hotkunstanstalt von Martin Rommel & Co., Stuttgar



Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. C. Bach und R. Baumann,
Figur 107.

Figur 111.

Gebogene und durdh Schlag gebogene Stabe (S. 39).
Figur 108. Wassergasschweissung.

Wie Fig. 110 (S. 42).

Figur 115.

Figur 116.

Stiide eines Querschnitts durch die Schweissung.

Figur 110.

Beim Schweissen verzogene Tafel (S. 42) Schweissung mit zuviel
Azetylen Sauerstofy (S. 43).



Autogene Schweissung. Tafel 1X.

Schweissarbeiten der Firma A.
Figur 112. Figur 113.

Geschweisste Tafel (S. 43).

Figur 119 befindet sich auf Tafel X.

i ]

Figur 120.

Zerrissene Stabe (S. 47).

Figur 118.

Brudifiachen eines mit zuviel Azetylen gesdiweissten Stabes (S. 47).

Brudhflichen der zerrissenen Stdbe (S. 47). Lichtdruck der Hofkunstanstalt von Martin Rommel & Co., Stuttgact.
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Schweissarbeiten der Firma A. Gebogene Stibe (S. 48).
Figur 119. Figur 121. Figur 122,

Zerrissene Stibe (Zuviel Azetylen S.47).

Figur 124. Figur 125. Figur 128.

Figur 131.

Figur 132.

Figur 135.




Autogene Schweissung.

Figur 138.

Figur 142.
Figur 143.

Querschnitte durch die Schweissungen der Firma A.
(S. 48 und 49).

Figur 137.
Figur 139,
Figur 140.

Figur 141.

TLichtdruck der Hoflk

Figur 144.

iaiv vou Mariin K.

Tafel X.

oi & Tu.y Stutigast.



Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. C. Bach und R. Baumann,
Querschnitte durch Schweissungen der Firma A. (s.4su.f)
Figur 145.

Figur 149.

Schnitt mittetst Schneidbrenners.

(S. 54).




Autogene Schweissung.

Schweissarbeiten der Firma B. (5.54 u.f)
Figur 156. Figur 157.

Tafel XI.

Figur 158.

Figur 164.

Zu S. 57.

Figur 162. Figur 163.

Figur 165.

Lichtdruck der Hofk

It vou Martin 1 & Co., Stuttgart.
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Querschnitte durch Schweissungen (

Figur 168. Figur 169.

(S. 57 u. 58). Figur 171.
Figur 170.

Figur 172.
Figar 175.

Figur 173. Figur 176.

PO L S e

Figur 174. Figur 177,

T S ¥ oc——

Figur 179.

Figur 178.

Figur 181.

Figur 182.

Figur 183.

Figur 186.




1, Autogene Schweissung.
ler Firma B. (S.58u.f) Tafel XII.

Figur 184.

TEg T A
SRS e PR

Figur 187.

Figur 188.

Figur 189.

Figur 167.

Zu S. 57.

Figur 190.

Figur 166.

Lichtdruck der Hotkunstanstudt von Martin Rommel & Co., Stuttgat.
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Schweissarbeiten der Firma B. (s.58 u. f)
Figur 193. Stie 5A.
Figur 191.

3 .

Stiick 5. A.

Figur 195. Gefigebilder.




n, Aufogene Schweissung.

Platten, eingeliefert von der Firma C. (s.62 u.f) Tafel XIII.
Figur 197. Figur 200.

Figur 201.

Gebogene Stdbe.
Figur 198.

Hin- und her-gebogene Stdibe.
Figur 204.

Figur 207.

Figur 206.

Gebogene
Stdbe,
(S. 67)

Nl
S
>
-
®
QL
=
g
W

vom Dampf-

kessel-Revi-
sionsverein
D

Lichtdruck der Hofkunat 1t von Martin R 1& Co., t




Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten. Heft 83 und 84. C. Bach und R. Baumann

Geschweisste Stibe, Dampfkesselrevisionsverein D. (s.67).

Figur 208,

V=15

Figur 209, (Zu S.67,) Figur 210.

Figur 215.

(Zu S. 69.)




, Autogene Schweissung.

Figur 216.

Querschnitt durdi die Schweissung E1 (S. 70).

Figur 213.
(S. 69).

Figur 217.

Querschnitt durch die Schweissung E2 (S. 70).

Wassergasschweissungen der Firma E.
(S. 68 u.f.)

(Zu Fig. 216.)

Lichtdruck der Hof. von Martin R 1 & Co., Stuttgart.
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Figur 219. Figuren zum Anhang. Figur 221.

Schweiss-
eisen. 4

o,

Verbranntes Blech, Oberfliche (S. 71).
Figur 222 Figur 223.

Schwefeldrudk.

Sahichten im Bledh. =3
Figur 229.

Figur 226.

Rand eines Nietloches (S.72).

Figur 225,

Perlit (S.73). V= 200.

Figur 231. (S. 74).




Tafel XV.

=4 028 431

V==>600.

Figur 230.
Perlit (S. 73).

Autogene Schweissung.

Figur 232.

(6L°S)  anvasiyuasiy

p=p

Lichtdruck der Hofkunstanstalt von Murtin Rommel & Co., Btuttgart,
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Figur 235. (S. 74).

Figur 237. (S.75).

a Figur 236. b
> =K (S. 73). e

Figur 241. Rand des Bledues.

14

Riss in Kesselblech (S.75).

Grobkorniges Eisen (S.76).



Autogene Schweissung.

Martensitisches Gefiige.

Figur 243.
o oo
§
N
g
Q
~
8
N
=
3
el
© Wie
Fig. 242.
Ver- &
branntes
Eisen.
(S. 77).
=3,

Figur 244.

ﬂemnreim’gte V=100. Fig. 242, }

Tafel XVI.

Figur 245.

Wie

gegliiht.

Figur 247.

Abgezehrte Oberflidche (S.77). v— 100.

Figur 249.

Ab- : : ’
gekiihlt s il Y V=150
bei 850° C.

(S. 78).

Abgekiihlt
bei
800° C.

Lichidruck der Hofkunstanstalt von Martin Rommel & Co., Stuttgart.



Heft 22,

nu%;:' Versuche iiber den Gleitwiderstand einbetonierten

isens.

Klein: Ueber freigehende Pumpenventile.

Fuchs: Der Wirmeiibergang und seine Verschieden-
heiten innerhalb einer Dampfkesselheizfliche.

Heft 23.

Baam und Hoffmann: Versuche an Wasserhaltungen
(Dampfwasserhaltung der Zeche Victor, hydraulisehe
Wasserhaltung der Zeche Dannenbaum, Schacht II,
und elektrische Wasserhaltungen der Zechen Victor,
A. von Hansemann und Mansfeld).

Heft 24.

Klemperer: Versuche tiber den 6konomischen Einflu
der Kompression bei Dampfmaschinen.

Bach: Versuche iiber. die Festigkeitseigenschaften von
StahlguB bei gewohnlicher und h6herer Temperatur

Heft 25.

HauBer: Untersuchungen iiber explosible Leuchtgas-
.. Luftgemische.

Fottinger: Effektive Maschinenleistung und effektives
Drehmoment, und deren experimentelle Bestimmung
(mit besonderer Beriicksichtigung groBer Schiffs-
maschinen).

Heft 26 und 27.

Roser: Die Priifung der Indikatorfedern.

Wiobe und Schwirkus: Beitrige zur Prifung von In-
dikatorfedern. )

Staus: Einflu8 der Warme auf die Indikatorfeder.

8chwirkus: Ueber die Priifung von Indikatorfedern.

—, Auf Zug beanspruchte Indikatorfedern.

Heft 28.

Loewenherz und van der Hoop: Wirbelstromverluste
im Ankerkupfer -elektrischer Maschinen.

Bach: Versuche iber die Festigkeifseigenschaften von
FluBeisenblechen bei gewshnlicher und hdherer
Temperatur (hierzu Tafel 1 bis 4).

Heft 29.

Bach: Druckversuche mit Eisenbetonkdrpern.
—, Die Aenderung der Zahigkeit von Kesselblechen
mit Zunahme der Festigkeit.
—, Zur Kenntnis der Streckgrenze.
- %;; Abhangigkeit der Bruchdehnung von der Me8-
®.

- Versu'che tiber die Verschiedenheit der Elastizitdt
von Fox- und Morison-Wellrohren.

Heft 30.

Berg: Die Wirkungsweise federbelasteter Pumpenven-
tile und ihre Berechnung.

Richter: Das Verhalten iiberhitzten Wasserdampfes in
der. Kolbenmaschine.

Heft 31.

Bach: Versuche zur Ermittlung der Durchbi g und
der Widerstandsfdahigkeit von Scheibenkolben.
8tribek: - WarmzerreiBversuche mit Durana-Ga8metall.

Gesiochtspunkte zur Beurteilung der Ergebnisse von
‘Warmzerrei8versuchen.
Wendt: Untersuchungen an Gaserzeugern.

Heft 32.

Richter: Thermische Untersuchung an Kompressoren.
v. Studniarski: Ueber dio Verteilung der magnetischen
Kraftlinfen im Anker einer Gleichstrommaschine.

Heft 33.

Wagner: Apparat zur strobographischen Aufzeichnung
von Pendeldiagrammen.

Wiebe: Der Temperaturkoeffizient bei Indikatorfedern.

Bach: Versuche iiber die Elastizitit von Flammrohren
mit einzelnen Wellen.

—, Die Bildun%evon Rissen in Kesselblechen.

—, Versuche iber die Drehungsfestigkeit von K&rpern
mit trapezférmigem und dreieckigem Querschnitt.

Heft 34.

Kohler: Die Rohrbruchventile. Untersuchungsergeb-
nisse und_Konstruktionsgrundlagen.

Wiebe und Leman: Untersuchungen tber die Pro-
portionalitit der Schreibzeuge Bei Indikatoren.

Heft 35 und 36.

Adam: Ueber den AusfluB von heiBem Wasser.

Ott: Untersuchungen zur Frage der Erwirmung elektri-
scher Maschinen. I. Warmeleitvermdgen der lamel-
lierten Armatur. II. Erwirmungsgleichungen fiir
Feldspulen.

Knoblauch und Jakob: Ueber die Abhingigkeit der
spezifischen W#rme Cp des Wasserdampfes von
Druck und Temperatur.

Heft 37.

Benaemann: Ueber den AusfluB des Wasserdampfes
_.umd liber Dampfmengenmessung.
Moller: Untersuchungen an Drucklufthimmern.

Heft 38.
Martens: Die MeBdose als Kraftmesser in der Material-
priifmaschine.
Heft 39

Bach: Versuche mit Eisenbetonbalken: Erster Teil.
—, Versuche mit einbetoniertem Thacher-Eisen.

Heft 40.

Versucl‘}:;i an der Wasserhaltung der Zeche Franziska

in tten.

Griibler: Vergleichende Festigkeitsversuche an Kdrpern
aus Zementmortel.

Lorensz: Vexgleichsversuche an Schiffschrauben.

—, Die Aenderung der Umlaufzakl und des Wirkungs-
grades von Schiffschrauben mit der Fahrgeschwin-

digkeit.
Heft 41.

Hort: Die Warmevorginge beim Liangen von Metallen.
Miihlschlegel: Regulierversuche an den Turbinen des
Elektrizititswerkes Gersthofen am Lech.

Heft 42.

Biel: Die Wirkungsweise der Kreiselpumpen and Ven-
tilatoren. Versuchsergebnisse und Betrachtungen.

Heft 43,

r: Versuche liber die Leistung von Schmirgel-
arborundumscheiben bei Wasserzufiihrung.

Heft 44.

Biel: Ueber den Druckhdhenverlust bei der Fortleitung
tropfbarer und gasformiger Fliissigkeiten.

Heft 45 bis 47.

Bach: Versuche mit Eisenbetonbalken. Zweiter Teil.

Heft 48,

Becker: Stromungsvorginge in ringformigen Spalten

. und ihre Beziehungen zum Poiseuilleschen Gesetz.

Pinegin: Versuche iiber den Zusammenhang von Bie-
gungsfestigkeit und Zugfestigkeit bei GuBeisen.

Heft 49.

Martens: Die Stulpenreibung und der Genauigkeitsgrad
der Kraftmessung mittels de: hydraulischen Presse.
Wieghardt: Ueber ein neues Verfahren, verwickelte
pannungsverteilungen in elastischen Kdrpern auf
experimentellem Wege zu finden.
Miiller: Messung von Gasmengen mit der Drosselscheibe.

Heft 50.

Rotscher: Versuche an einer 2000 pferdigen Riedler-
Stumpf-Dampfturbine.

Heft 51 und 52.
Bach: Versuche mit gewdlbten Flammrohrbdden.
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